3.5. CHOQUE 11

3.5.26*. Cuando un choque €elastico se contempla en € sistema de referencia del centro de masas, un
observador situado en ese sistema veria que las particul as antes de la colision:

a) SE ALEJAN DEL OBSERVADOR

b) SE ACERCAN AL OBSERVADOR

c¢) CHOCAN SOBRE EL OBSERVADOR

d) SE DETIENEN AL CHOCAR

e) NO SE MUEVEN

SOL:
: ) Segun el esquema que se da, el observador veria las particulas que se dirigen a €l
\!_‘% 0 %ﬁl : : con velocidades V1 y, V 2 ya que esta en el origen de dicho sistema, en donde se
- e —— - — Y produce dicha colision, invirtiéndose € sentido de las velocidades después de la
m,_ T, M 'z m, misma, por lo tanto, serian correctas tanto |a propuesta b, como lac.

. DESPUES
S.R.C.M.

3.5.27*. En unacolision elastica en el sistema de referenciadel centro de masas, las particulas:
a MANTIENEN SUS VELOCIDADES DESPUES DE LA COLISION
b) INVIERTEN SUSVELOCIDADES DESPUES DEL. CHOQUE
¢) INTERCAMBIAN SUS VELOCIDADES DESPUES DEL CHOQUE
d) DUPLICAN SUS VELOCIDADES DESPUES DEL CHOQUE

€) CONSERVAN SU ENERGIA CINETICA
SOL:
En e sistema de referencia del centro de masas, las particulas que colisionan en su centro, invierten sus velocidades,
conservando su energia cinética, tal como seindicaen el test anterior, por o tanto serian correctas las propuestasb y e.

| [ | 3.5.28. El esquema que te dan corresponde al movimiento
»O }; unidimensional de dos esferas A (negra) y B (roja), de
B | masas respectivas 3 y 2 kg, sobre una mesa sin
rozamiento y cuyos vectores velocidad son los dibujados
| (cada cuadrado una unidad Sl), suponiendo que la colision
o gue efectlian sea elastica, los vectores velocidad de A y B,
1 respectivamente antes de la colison en un sistema de
referencia del centro de masas serdn de los esquema
€Y tizados:
aedl b) el 2 c)e 3 d)e4

A

A

Teniendo en cuenta que my=3kg y mg=2kg, y que las velocidades respectivas vV, = 10i msty Vg =50 mst, la
Vem = MaVa* MeVp _ 3100 +251 _ grp porloque U, =V, — Vg, =10i -8 =2 ms'y
My + Mg 5

Ug =Vg — Vg =51 —8 =-3i ms™* siendo U, y Uy lasvelocidades de las particulas en el sistema de referencia del
centro de masas, que corresponden ala propuesta 1, dada en el dibujo.



unidimensional de dos esferas A (negra) y B (roja), de

masas respectivas 3 y 2 kg, sobre una mesa sin

rozamiento y cuyos vectores velocidad son los dibujados

(cada cuadrado una unidad Sl), suponiendo que la colision

gue efectlian sea elastica, los vectores velocidad de A y B,

respectivamente antes de la colison en un sistema de

referencia del centro de masas serdn de los esquema

. - tizados:

‘? ¢ u aedl bd?2 ce3 d) e 4

SOL . . [T []

Teniendo en cuenta que my=3 kg y mg=2 kg, y que las velocidades respectivas V, = —10i msty Vg =5i ms~

Ton - MaVp +MgVp _ 3(-107)+ 257 _ 4T
mp +mpg 5

l é 3.5.29. El esquema que te dan corresponde al movimiento

A
Y

Lla

-1

,porloque U, =V, — Vg, =10 —(-4i) =61 ms* y

Ug =Vg —Vgy =51 —(-4i)=9 ms™  siendo U, y Uy lasvelocidades de |as particulas en e sistema de referencia del
centro de masas, que corresponden ala propuesta 4, dada en el dibujo.

B | Al |
C} > > 3.5.30. El esquema que te dan corresponde al movimiento

| | . | unidimensional de dos esferas A (negra) y B (roja), de
masas respectivas 3 y 2 kg, sobre una mesa sin
rozamiento y cuyos vectores velocidad son los dibujados
(cada cuadrado una unidad Sl), suponiendo que la colision
gue efectlian sea elastica, los vectores velocidad de A y B,
p respectivamente después de la colisién en un sistema de
referencia del centro de masas serdn de los esquema
> - tizados:

i el bd?2 Qe 3 dd 4

}

A

Teniendo en cuenta que my=3kg y mg=2kg, y que |as velocidades respectivas vV, = 5 msty Vg =100 ms? la
Uy = naYa* MgV _ 33+ 2100 _ Zrns 1, porloque U, =V, —Vgy, =5 -7i =-2i msy
My + Mg 5

Ug = Vg — Vg =100 —7i =37 ms™, siendo U, y U, las velocidades de |as particulas en e sistema de referenciadel centro
demasas, y dado que en ese sistema las vel ocidades después de la colisién seinvierten la solucién es 1.

B

3.5.31. El esquema que te dan corresponde al movimiento
. unidimensional de dos esferas A (negra) y B (roja), de
masas respectivas 3 y 2 kg, sobre una mesa sin
| rozamiento y cuyos vectores velocidad son los dibujados
o (cada cuadrado una unidad Sl), suponiendo que la colision
1] gue efectlian sea elastica, los vectores velocidad de A y B,
respectivamente después de la colisién en un sistema de

»

< - referencia del centro de masas serdn de los
o | g esquematizados:
i adl b) e 2 cd3 de4

MAV A + MgV 350 +2(-101
Operando como en casos anteriores: VCM - _AA BB _ ( )

= —ims™ por lo que

mp +mpg 5
Uy =V, —Vgy =51 — (1) =6l msy Uy =Vy — Vg, =—101 —(-1) =-9i ms™, a invertirse las vel ocidades después de
1 1

lacolision, Up =-61 ms gue corresponden ala propuestad, en € esquema 4.

Up =91 ms~
y B



3.5.32. La gréfica de la figura corresponde a la
representacion del movimiento rectilineo de dos cuerpos A
20 (rojo en la gréfica) y B (verde en la gréfica), cuyas masas
15 suman 4 kg, es una gréfica posicion tiempo en un sistema
&0 50 de referencia de laboratorio, observandose que colisionan
’ 5..';“0238( 009° frontalmente en un instante determinado. Del andlisis de

o dicha grafica sacaras la conclusién que las velocidades

d 1 EWO%JU 1 4 4 41 4 4 respectivas antes de la colisién en un sistema de referencia
© o del centro de masas seran:
10 @ o= a 3y-1m/s b) -3y1lm/s
¢ 1ly-3m/s d -1y3m/s

SOL:

Primero se calculan las velocidades de cada cuerpo através de la grafica, pues son las pendientes de lasrectas. La colisiéon se

efectliaalos5s, y antes va= (5-10) m/ 5s=-1m/s y vp= (5-(-10))/5 =3m/s.

Después de lacolision elastica, v' o= (25-5) m/ (9-5) s=5m/s. Como en lacolision elasticay frontal:

vy="aMe 2meg Vg y sustituyendo:5=-A~"Ms 6

Operando, tenemos que ma=1 kg y mg=3kg. Con lo cual ya se puede calcular la velocidad del centro de masas, paso previo

para estudiar las velocidades en & SRCM. Vg = MaVa +MgVy _L=1+331 _or o por lo que
my + Mg 4

1

,delogque mg =3m, y como m, +mg =4

Up =V, —Vey=-1-2=-3Iimsy Uy=Vy—Vg,=3-2i =i ms™', siendo U, y U, las velocidades de las
particulas en el sistema de referenciadel centro de masas. La propuesta correctaeslab.

35.33.La gréfica posicion/ tiempo de la figura

corresponde a la representacion del movimiento rectilineo
5 de dos cuerpos A(rojo) y B(verde), cuyas masas suman 6
kg, en un sistema de referencia de laboratorio,
° 1187 1 \é\ d a3 observandose que colisionan frontalmente a los 6s. Del
£s i andlisis de dicha grafica sacards la conclusién que las
"¢ S velocidades respectivas después de la colision en un
S N sistema de referencia del centro de masas seran:
A a 2y—1ms b)05y -25ms
" 5 ¢ 1ly-2m/s d)25y05m/s
t(s)
SOL:

Operando como en € caso anterior, antesdelacolision va= (5-10)m/ 5s=-1m/s y vg=(0-(-8))/4 =2m/s .
Después de la colisién elastica, v’ =0 . Como en lacolision elasticay frontal:
vy="a"Me 2me, Vg y sustituyendo:0=-"a"Me | Amg
Operando, tenemos que my=5kg y mg = 1kg. Con lo cual ya se puede calcular lavelocidad del centro de masas, paso previo
paraestudiar las velocidadesen & SR.C.M. Vg, = MaVa +MgVp ST +121 -0,5ims ™. por lo que

My + Mg 6
Uy =V, —Viy =—i —(-051)=-05 ms™ty Uy =Vg —V, =2 —(-05i) =250 ms™,siendo U, y U, lasvelocidades
delas particulas en € sistema de referenciadel centro de masas. dado que en ese sistema las vel ocidades después de la colisién

seinvierten, u, =0,5i ms™* y ug =-25i ms™

,deloque m, =5mg y como m, +mg =6

Lapropuesta correctaeslab



representacion posicion/tiempo del movimiento de dos
cuerpos A y B, que se desplazan por € ge de las X y
" cuyas masas suman 10 kg, en un sistema de referencia de
2., j. laboratorio, observandose que colisionan frontalmente a
¥ .\.\ /i los 4s. Del andlisis de dicha gréfica sacarés la conclusion
° ’ gue las velocidades respectivas después de la colisiéon en
h} -9 un sistema de referencia del centro de masas seran en m/s:

a) -diei b) 4ie-i

t(s) C) Ty—47 d) —Ty4T

% }! 3.5.34. La gréfica de la figura corresponde a la

SOL:
Operando como en €l caso anterior, antesdelacolision va= (-2-10)m/ 4s=-3m/s y vp=(-2-(-10))/4 =2m/s .
Después de lacolision elastica, v’ 4=28-(-2)m/6s= 5m/s . Como en la colision elésticay frontal:

My —m 2m . my—m 4m
Va=—2 By, + B_vg , sudituyendo:5=-3 A —2 4 B _ ,deloque mg=4m, y como

Operando, tenemos que my =2 kg y mg = 8kg. Con lo cual ya se puede calcular lavelocidad del centro de masas, paso previo

para estudiar las velocidades en el SR.C.M. Vg = MAVa* MeVp _ 2-31 +82 ¢ por lo que
My + Mg 10
Uy =V, —Vgy =-3 —i =—4i ms™'y Uy =V, =V, =2 —i =i ms™", siendo U, y Uy lasvelocidades de las particulas

en el sistemade referenciadel centro de masas, dado que en ese sistema las velocidades después de la colision se invierten,

N _ g _1 __T' _1
Up =41 ms Ug =—1MS .Lapropuesta correctaeslab

B 0 3.5.35. Dos cuerpos esféricos, A(rojo) y B(negro), de 4 y 6 kg de masa,
respectivamente, se mueven en un movimiento rectilineo y uniforme con
velocidades de 6 y 8 m/s, en los sentidos indicados en dibujo, colisionando
oblicua y elésticamente. Del estudio de su colisién en € sistema de
A referencia del centro de masas, dirads que sus velocidades respectivas en

v dicho sistema de referencia antes de la colision estan dadas en € esquema
G ' por los vectores:

al b2 ¢3 d4

Mientras que después de la colision en el mismo sistema de referencia seran
/ los vectores:
_ al b2 3 d4
I - SOL:
D 4 :
] ﬂ / del centro de masas serd Vs, = MAA " Mplp _ 461 6(-8]) =241 -48] ms
4

Del dibujo dado de los cuerpos, V, = 61 msty Vg =-8] ms™, por lo que lavelocidad

ma + Mg 10
Como en el sistema de referencia del centro de masas
U, =V, —Vqy =61 — (241 —48]) =360 +48] ms'y
Ug =Vg —Vgy =—8] — (241 —48]) =241 —32] ms™*,
valores que corresponden a la propuestab) conlos vectores respectivos 2

Después de la colision, dado que en el sistema de referenciadel centro de masas se
invierten las velocidades

Up=—-36l —48]ms™ y ug=24i +32jms™*
gue corresponden ala propuesta d) con los vectores respectivos 4



3.5.36. Dos cuerpos esféricos, A(negro) y B(rojo), de 10 y 5 kg de masa,
r) respectivamente, se mueven en un movimiento rectilineo y uniforme con
b3 velocidades de 5y 5 m/s, indicadas en dibujo con sus vectores respectivos,
— colisionando oblicua y elasticamente. Cada cuadrado es una unidad del SI.
7 = Del estudio de su colisién en € sistema de referencia del centro de masas,
7 diras que sus velocidades respectivas en dicho sistema de referencia antes
@ de la colisién estédn dadas en el esquema por |os vectores.
A

al b2 c¢3 da
Mientras que después de la colision en el mismo sistema de referencia seran

] /' los vectores:
3 al b2 ¢33 d4
/ SOL:
2 /A\ Del dibujo dado de los cuerpos, V, =3i +4j msty Vy =—4i —3j ms™*, por lo quela

velocidad del centro de masas ser&:
MAVA +MgVp _ 103 +104] +5(- 47)+5(-3])
mp + Mg 15

— 0,67 +167] ms T

Vem =
Como en el sistema de referencia del centro de masas

U, =V, — Vg, =31 +4] - (0,67 +167]) =233 +2,33] ms 'y

Ug =Vy — Vg =—4i —3] (0,67 +167]) = -4,67i —4,67] ms™*,
valores que corresponden a la propuestaa) conlos vectoresrespectivos 1

Después de la colision, dado que en el sistema de referencia del centro de masas se
invierten las vel ocidades

Up=-233 -233] ms™* y Ug= 467 +4,67]mst
gue corresponden a la propuesta b) con los vectores respectivos 2

3.5.37*.Laparticula A de masamy velocidad 8i m/s, colisiona elésticamente con B, de masa 4m, situada
en reposo, en un sistema de referencia de laboratorio. En el sistema de referencia del centro de masas,
podrés asegurar que:

a) LA VELOCIDAD DE A ANTESDEL CHOQUE ES6,4i m/s

b) LA VELOCIDAD DE B DESPUES DEL CHOQUE ES 1,67 m/s

¢) LA VELOCIDAD DE A DESPUES DEL CHOQUE, RESPECTO A LA QUE TENIA ANTES

DEL CHOQUE ES-12,4i m/s
d) LA VELOCIDAD DE B DESPUES DEL CHOQUE, ES DOBLE DE LA QUE TENDRIA EN

UN SISTEMA DE LABORATORIO
SOL:
En un sistema de referencia de laboratorio, la velocidad del centro de masas del sistema seréa:

Vey = (MaV, +mg Vg )/ (m+my). Sustituyendo losvalores Vi, = (M.8i +4m.0)/ 5m=1,6i m/s.

En un sistema de referenciadel centro de masas, las velocidades U, y U, de A y B serén:

U=V, -V, =8i -1,61=641ims U,=V,—V,,=0-16i =-16i m/s.

En el sistema de referencia del centro de masas, en una colision perfectamente elastica, las velocidades de las particulas
cambian de sentido después de aquella. Asi:

U'=-U,=-64i misyl,'=-U, =161 m/s.

Por lo tanto lavelocidad de A (1) después del choque respecto ala que tenia antes de la colision en el sistema de referencia del
centrodemasasserd  U,’-U; =-641 - 641 =-12,8i m/s
Lavelocidad de B, después del choque, U,'=V,'V,, y V,'=U,+V, =161 +1,6i =32i m/s, dobledelaquetenia
en el sistema de referenciadel centro de masas. Por lo tanto U,'=

dadas.

V,'/ 2. Lapropuestad eslaunicaincorrecta de todas las



3.5.38*.La particula A, de masa 4m, tiene un vector de posicion, ry = (2t2+1)i , mientras que la B, de
masabm, r; = (4-t9i, en unidades del S, y en un sistema de referencia de laboratorio. De este sistema
y con estos datos podras decir que:

a EL CENTRO DE MASASDEL SISTEMA SE MUEVE CON UN MUA CON &a=0,4 m/s?

b) CHOCARAN AL CABO DE 1s

¢) EL VECTOR DE POSICION DEL LUGAR DE LA COLISION SERA 7 =2i m.

d) Sl EL CHOQUE ES ELASTICO LA VELOCIDAD DE A, DESPUES DE LA COLISION ES -

3,2i m/s
€) Sl EL CHOQUE ESELASTICO LA VELOCIDAD DE B EN EL SISTEMA DE REFERENCIA

DEL CENTRO DE MASASES2,4i m/s.
SOL:

Teniendo en cuenta que 1, = (2t>+1) iy FB = (421 , derivando sucesivamente para calculare las aceleraciones respectivas y
m,d; +m,a, o madp +Mgdg  4m.4i +6m.(-27)
m, +m, M Mp +Mpg 10m

teniendo en cuenta que oy = =047 ms_z, cuyo modulo

coincidira con la propuesta a.
Al chocar se debera cumplir que Ty = FB; (2t2+1)= (4-t9); t=1s, que corresponde a la propuesta b. Sustituyendo t=1s, €l
vector de posicion del lugar delacolisonsera r = 3im, que difiere de lo que se propone en c.
Si calculamos lavelocidad del centro de masas, parat=1s,
MpVp + MgV Am.Ati +6m(-2ti ) 4 - . _
VCM: A'A BB _ ( )=—:O,4ims’l.Como Uy =Vy—Vem Y Ug =Vg —Veu s
mp +mg 10m 10

siendo U, y Uy lasvelocidades de las particulas en el sistema de referencia del centro de masas.

Parat=ls, U, =V, — Vg, =4 —0,4i =361 ms™'y U, =V, —Vy, =— 2 —0,4i =—-2,4i ms™. Puesto queen|la
colision elastica, y en este sistema, se invierten las velocidades después del choque, serdestas; G a=—3,61 ms™y

Ue = 2,47 ms* gue corresponde ala propuestae. Lad, se hallaria, teniendo en cuenta que Ga=Va-— Veu

Deloque V A =0 A +Vgy =360 +04i =-32i ms_l, tal como seindicaend.

3.5.39*. Si lacolision anterior fuera perfectamente inelastica, dirias que
a) LA VELOCIDAD DE B DESPUES DE LA COLISION, EN EL SISTEMA DE REFERENCIA
DE LABORATORIO ES0,2i m/s.
b) LA ENERGIA PERDIDA EN LA COLISION INELASTICA ESDE 43,2m J.
¢) LA VELOCIDAD DE B DESPUES DE LA COLISION, EN EL SISTEMA DE REFERENCIA
DEL CENTRO DE MASASESO
d) LA VELOCIDAD DE A DESPUES DE LA COLISION, EN EL SISTEMA DE REFERENCIA

DEL CENTRO DE MASASESIGUAL A LA DEB
SOL:

Si lacolision es perfectamente inelastica se cumplirdque m,V, + MgV = (M, + My )Vy, ., , 0 seaque lavelocidad final de

ambas masas que terminaran juntas es por o tanto la misma. Aplicando esto, parat=1s, que es cuando se produce la colision.

4m.4i + 6m.(— 27) =10my; V, = 0,4i ms™ que no corresponde con la propuestaa.

La energia perdida en la colision indlastica, correspondera a la variacion de la energia cinética que ha experimentado €l

4m.16 6m.4 10m.0,16
R

La velocidad del CM, fue calculada en € test anterior, Vg, = 0,41 ms™L. Por lo tanto en este sistema, dado que

sistema: =43,6m J, ques coincide con la propuestab.

UA=VA-Vg, =04i —04i mst-0-0B,o0 sea que las propuestas ¢ y d son correctas.



3.5.40. S la particula A colisiona con la B en un choque completamente ineléstico contemplado en el
sistema de referenciadel centro de masas, podras asegurar que:
a) LA VELOCIDAD FINAL DEA NOESLA MISMA QUELA DEB
b) LA VELOCIDAD DEL SISTEMA DESPUES DE LA COLISION ESNULA
¢) LA PERDIDA DE ENERGIA CINETICA ES IGUAL A LA ENERGIA QUE TENIAN LOS
CUERPOS ANTES DE LA COLISION EN DICHO SISTEMA DE REFERENCIA
d) EL VECTOR DE POSICI ON DEL CENTRO DE MASASDEL SISTEMA NO VARIA
€) LA ENERGIA INICIAL DEL SISTEMA ESIGUAL A LA MITAD DE LA MASA REDUCIDA,
POR EL CUADRADO DE LA VELOCIDAD RELATIVA DE LAS PARTICULAS
COLISIONANTES.
SOL:

Por lo dicho en los test anteriores, la propuesta a es incorrecta, no asi lab. También esincorrectalapropuestacy lae, yaque.
Laenergiainicia del sistemavisto desde el centro de masas es:
1 2.1 2
E=—mpUu’y +—mgu
5 AAT,TBB
siendo up y Ug las velocidades de A y B respecto del centro de masas.

La velocidad relativa de las particulas desde € punto de vista del centro de masas es U, —Ug y la masa reducida
m,m 1 mym
p=—n""LB_ portanto, E==—LB_

(”A —uB)z. E esdiferentede E’, por lo quelaopcién e) esfalsa.
ma + Mg 2 my + Mg

Es correctalapropuestad, yaque si lavelocidad de |as particulas en ese sistema después del choque es nula, igual que antes.

3.5.41*. El coeficiente de restitucion fue definido por Newton en las colisiones directas como la relacion
entre las velocidades relativas de los colisionantes después del choque, y las velocidades relativas antes
del choque, con el signo negativo. De & también puedes decir que:
a ES LA RELACION ENTRE LA SUMA DE LAS VELOCIDADES DE CADA CUERPO
ANTES Y DESPUES DEL CHOQUE
b) ES LA RELACION ENTRE EL CUADRADO DE LA ENERGIA FINAL Y LA ENERGIA
INICIAL, EN DETERMINADAS CONDICIONES
¢) ESUNA MAGNITUD SIN UNIDADES
d) ESCERO, EN UN CHOQUE PERFECTAMENTE ELASTICO
SOL.:

Vy'—Vy'

Como por definicién €=— , esunamagnitud sin unidades, y si e=0, la colision es perfectamente inelastica. Dela
Vi —Vs

ecuacion de definicion dada, se deduce que v'2 +ev, = v'l +ev;, Yy enunacolision perfectamente eléstica, e=1y por lo tanto

final

Vo +V, =V; +V;, que corresponde con lapropuestaa Lab esincorrecta dado que e? = sVv,=0yv,=0,de

inicial

E final

loque e= . Por lo tanto s6lo son correctaslaay lac.

inicial



3.5.42. La pérdida relativa de energia en una colisién parciamente inel&stica entre dos cuerpos A y B, de
masas respectivas M y 4M, y velocidades v y nula, con un coeficiente de restitucion 1/2 es:

a) INDEPENDIENTE DE LASVELOCIDADESDEA Y B

b) 40% c) 50% d) 60%

SOL:

Teniendo en cuenta que las vel ocidades de un sistema de dos particulas A y B, después de una colisién parcialmente elastica

m —em, @+ e)mzv V- @+ e)mlv _em—m,

son: V= A B B A B
m, +m, m, +m, m, +m, m, +m,
) : M —2M
Parael caso actual en el que my=M, m,=4M, vg=0, y e=0,5, setendriaque:V A = WVA =-02v,y
15M : . ” .
Vg = WVA =0,3v,, por lo tanto ladiferencia energética antes y después ser&
M , M 4M M

7VA Y 0,04V,§ - 7O,O9vi = > 0,6V,§ , por lo que al dividir por laenergiainicial, y referirlo a 100, nos quedaria

un 60%, que coincide con la propuesta d.

3.5.43*. Si e coeficiente de restitucion de la colision de una esfera metdlica con € suelo es 0,5, podras
asegurar que:
a) DEJADA CAER DESDE UNA ALTURA H REBOTARA HASTA H/2
b) DEJADA CAER DESDE UNA ALTURA H REBOTARA HASTA H/4
c) EL MODULO DE SU VELOCIDAD DESPUES DEL CHOQUE ES LA MITAD DEL
MODULO DE SU VELOCIDAD ANTES DEL CHOQUE
d EL MODULO DE SU VELOCIDAD DESPUES DEL CHOQUE ES LA CUARTA PARTE DEL
MODULO DE SU VELOCIDAD ANTES DEL CHOQUE
SOL:
El coeficiente de restitucion es.e = —% .Si e chogue se produce contra € suelo las velocidades de éste antes y
1i 2i
después del choque son nulasy por consiguiente

H

= —— = e =

H
=>H; =— .Laopcién @) esfasay correctalab).
Vi 2gH 4

2gH .,
v]c = IZng = T=;.Laopcmnc)escorrectaylad)falsa_

3.5.44. S dos esferas A y B, de igua masa y materia se desplazan a encuentro una de la otra, con
velocidades respectivas va Y Vs, Y teniendo coeficiente de restitucion e, podras asegurar que laesfera A o
la B, se detendran después de la colision cuando las relaciones entre las velocidades de A y B antes del

choque sean:
a) (1+e) ;-(1+e) b) (1+e)/(1-e) ; -(1+e)/(1-€) ; c)-(1+e)/(1-€); -(1-e)/(1+e) d) (1-€);(1+e)
SOL:

Teniendo en cuentalaférmula de las velocidades finales de A y B, después de la colision frontal parcialmente ineléstica
_m-em, @+e)m, C @A+ e)mlv em, —m,

VvV, = Ve, Dy Vv Ve (I
A omg+m, 4 mp+m, ° ® m+m, * m+m, °
ml-e 1+e)m \ 1+e
Como mi=my=m, ysiVa=0, 0= d-e) Va +( ) vg = (1—e)vA +(1+ e)vb = A__T-
2m 2m Vg 1-e

Si laque se detuvierafuera B, después de la colision:

1+e)m (e—Dm
0= Va— %

\ 1-e
A

= \l+e +(1l-e)vp =0 = -—=—-———

2m B ( )VA B Vg 1+e

2m



3.5.45. Si se suelta una esfera metdlica A, desde una atura H, colisionando con €l suelo de forma que su
coeficiente de restitucion es e, y bota repetidas veces hasta que se detiene, el camino recorrido por A
hasta que se detiene sera:

a H/(1+e?) b) [(1+ed)/(1-edH ) H/(1-ed  d)[(1-ed)/(1+e)H

SOL:
En una cuestion anterior hemos visto que cuando un cuerpo choca contra €l suelo se cumple la siguiente relacion entre las
H
fo. . - .
aturas e2 = ——, si aplicamos esta ecuacién al primer rebote resulta: Hi;=He2. A su vez en €l segundo rebote
H

H,= H.e2= He' y asi sucesivamente. Al cabo de n rebotes H,=He*" .
El camino recorrido seré: H + He2 + He* + He® +...He™ = H( 1+ 2 + &* + €° +....e™").

Se trata de la suma de una progresién geométrica cuya razon es €< 1, y por lo tanto decreciente, y tendiendo a infinito el
ndmero de términos. SUMA= Primer término (1/1-razén). Por lo tanto sera H (1/1-€?) que corresponde a la propuesta c.

3.5.46. Si dispones de 2 esferas A y B, de igua masa, en sendos
péndulos de igual longitud L, y paralelos. Separas A un cierto angulo
a Yy la suelta, con lo que colisiona con B, con un coeficiente de
restitucion e, de tal forma que B se separa formando otro angulo 3.
Podrés decir que en dicha colisién la relacion entre los senos de los
angulosmitadesde o y S [(sen a /2)/(sen 3 /2)] es:

ae b) 2/(1+e) c) (1+e)/2 d) 2/(1-e)

SOL:

Considerando que a separar la esfera A un angulo a y golpear a B que esté en

reposo, se produce una colision parciamente inelastica frontal, viniendo las
velocidades finales regidas por las formulas :

m, —em 1+e)m , -
v, =—% 2y, + (L+e)m, vg () Yy  vg= (d+e)m, v, - em, — M, vy (Il) Como m=m,=m, y vg=0, se nos
m, +m, m, +m, m, +m, m, +m,
transformaen: v, = MVA Y vy = (1-+e)m v, (11).
2m 2m

Va Y Vg, se pueden expresar en funcion delaaltura, v = ,/2gh , y éstaen funcion del angulo de desviacion: H=L(1-cos« ).
Sustituyendo tendremos que v, = /2gL(1-cosa) Y Vg '=4/2gL(1-cosp) , valores que reemplazados en (I11), convierten

esta ecuacion en: /29|_(]__cos'3 :HTe /29L(1_c03a). - 2gL(1-cosp) :1""76
+J2gL(1- cosa) 2

1-cosa
Simplificando y transformando 2 2 Siendo los primeros términos |os senos de los angulos mitad respectivos.
1-cosp Clve
2

Asi: sen( & 12)/sen( 5 12)= 2/(1+€) , que corresponde ala propuesta b.



3.5.47. Si dispones de 2 esferas, A de masa2my B de masam, en
sendos péndulos de igual longitud L, y paralelos. Separas A hasta que
alcance una alturaH, y la sueltas, golpeando con B, con un coeficiente
derestitucion e. LaalturaH', alcanzada por B en dicha colision ser&
a)4(1+e)2H/9 b)(1+e2)4H/9 c)4(1-e)2H/9
d)(1+e?)H/9

SOL:

H' Razonando como en la cuestién anterior y partiendo de semegjantes formulas,
- tendremos que:
B . m,—em 1+e)m
v, =— 2vA+( ) 2y, (1)

m, +m, m, +m,
- (@A+e)m em, —m
VB:( ) 1VA_ 1 2VB (”)

m, +m, m, +m,

Como my=2m, my=my V=0, se nos transforma en:

.
A

Vo= (2—e)m v = (1+e)2m

A 3 Vi, B v, (). Simplificando la (I11), tenemos: vg'= [2(1+€)/3)] va .Si disponemos las
m

velocidades vg' y va en funcidn de las aturas a que se elevaron las respectivas esferas después del choque y antes del choque,
Vs =J2gH" y v, = y2gH . Sustituyendo: [2gH" = 2378 50 Elevando al cuadrado, 2gH'= [4(1+€)79]2gH. =
3

= H'=[4(1+€)%9] H, que corresponde ala propuesta a.

\4 =V 3.5.48. En un choque frontal entre dos esferas A y B, de masas iguales
— ) con velocidades iguales y de sentido contrario, €l porcentaje de

mo o m pérdida de energia respecto a la inicial, cuando el coeficiente de

- restitucion es e, es:

— a) 100 (1-e) b) 100(1+e?) c) 100(1-€?) d) 100 (1+e)/2
A B SOL:

Razonando como en cuestiones anteriores y partiendo de las férmulas de las
velocidades final es para colisiones parcialmente inel asticas:
m, —em 1+e)m . 1+e)m em, —m
V, = 1 2VA+( ) ZVB 0y VB:( ) 1VA_ 1 sz (D)
m, +m, m, +m, m, +m, m, +m,

siendo V a=v=-V y m=m,= m, las férmulas anteriores se convertirian en:
. (1-e)m 1+e)m . (1+e)m e-1m
, _-em (e _(@+em _(e-D)

V) Yy v
A 2m 2m V) 8 2m 2m

(-V), V,=—€VyV, =gV

Por lo tanto la pérdida de energia cinética en la colision serd = mv=meAv’= mv2 (1-€%), y la pérdida relativa respecto a la
inicial seré (1-€?), por lo que el porcentaje serd 100(1-€°), como seindicaen c.

3.5.49. € francés Mariotte a mediados del X V111, hizo un experimento
curioso. Disponiendo de 6 péndulos alineados y pegados, y elevandolo

A 5 el de la izquierda una atura H, y soltandolo, €l del otro extremo se
i QO0000 | devohastaunaaturaH’. Siel coeficiente de restitucion en lacolision
A B C D E F___ fuera0,8 larelacion entre H y H' seria aproximadamente:
a 2 b) 5 €9 d) 12
SOL:

En cuestiones anteriores hemos visto que cuando la velocidad de 2 es nula antes y después del choque el coeficiente de

. ., H f 2 H f mgH f . . . .

restitucion adopta el valor de € = 1/— >e =—= A adquiere energia potencial mgH y justamente antes de
H H mgH

colisionar con B esa energia es cinética, que recibe B y una parte transmite aC y asi sucesivamente:

Primera colision: emgH=¥amv.,? ; Segunda colision: €(Yamv,?)= &*(mgH)= Yamvs?

Terceracolision: € (Yamv;?)= e¥(mgH) = ¥amv,%. Cuarta colision:e?(Vamv,* )= € (mgH) =¥smvs?

Quinta colisién: €(Vamvs?)= e°(mgH)= Yamve?=mgH’ . Simplificando; H/H’ ='°=0,8"°=9,3. La propuesta correctaeslac.



5.50. Un meteordlogo escocés Wilson, descubre al comenzar € siglo
XX, que cuando pasa una descarga eléctrica a través de una zona de
vapor de agua saturado, en su camino va produciendo nucleos de
condensacion, pequefias gotitas perfectamente visibles, y que se
pueden fotografiar. Crea asi la camara que lleva su nombre, que
desempefiara un papel fundamental en la investigacion sobre la
estructura atdmica, y cuyo desarrollo proporcionara nada menos que 3
Nobel de Fisica, en 1927, 48 y 60. Teniendo en cuenta que las huellas
dependen de la carga y de la masa de las particulas de una reaccion
nuclear, s en una camara de Wilson se aprecia € rastro indicado que
corresponde a la colisién entre una particula desconocida X y que no
deja huella, con unos nucleos en reposo A, podras decir que:

a) EL NUCLEO EN REPOSO SE ROMPE EN DOS FRAGMENTOS DE IGUAL MASA

b) LA COLISION PRODUCIDA FUE COMPLETAMENTE INELASTICA

¢) LA COLISION ES PERFECTAMENTE ELASTICA Y LA PARTICULA X REBOTA CON
VELOCIDAD DE IGUAL MODULO

d) EN LA COLISION EL NUCLEO A SE FRAGMENTA EN DOS DE MUY DIFERENTE

MASA

SOL:

Como los trazos dependen de lamasay de la carga, es de suponer que lamasa de los
dos fragmentos es diferente, con lo cua la a es incorrecta. Las colisiones entre
particulas atbmicas 0 subatdmicas siempre se suponen perfectamente elésticas. Lac
es incorrecta pues X no dejaria huella, y si aparecen huellas, y la Unica correcta es
la c, pues los dos fragmentos f1 y f2, con dos trazos diferentes deben tener distinta
masa.

5.51. Cuando la huella en una cdmara de Wilson modificada, es mas
larga y gruesa, indica que la particula tiene mas masa. Si te dan la
fotografia de un proceso nuclear que corresponde a la colision de una
particula invisible X, por no tener carga, con otra mucho mas masica
Y en reposo, podrasdecir delas huellasdadas A, B, y C que:

X SE ESCINDIO EN TRES FRAGMENTOS

DOSDE LOS FRAGMENTOS TIENEN IGUAL MASA Y CARGA
LA MASA DECESMAYORQUELADEAYB

EN EL PROCESO NO SE CONSERVA LA ENERGIA NI LA

CANTIDAD DE MOVIMIENTO
SOL:

En e esquema de la cdmara de Wilson se aprecian 3 huellas, dos soniguales A y B, y C es mucho mayor, de lo que se deduce
gue C debera tener menos masa, pues presenta mucho mayor recorrido, o que contradice a la opcion c¢. La opcién a no se
puede considerar ya que de las huellas no se deduce que sea X la particula que se fragmenta, y tampoco es correctalad, ya que
como se ha dicho antes, las colisiones se suponen elasticas y por lo tanto debe conservarse la energia. La Unica propuesta

correctaeslab.






