UNIDAD 8. COLISIONES

Ejercicio 1. Un niicleo de torio 227 en reposo se desintegra en un niicleo de radio 223 (masa 223 u) por emision
de una particula o (masa 4 u). Sabiendo que la energia cinética de la particula o es de 6.00 MeV, calcule la
energia cinética (en MeV) del niicleo de radio en retroceso.

En este caso como el ntucleo de torio esta en reposo antes de la desintegracion, el impetu lineal total es cero. Se puede
relacionar la velocidad del ntcleo de radio con la velocidad de la particula alfa a partir del principio de conservacién del
impetu lineal. Para este fin, supongase que en el instante de la desintegracion la particula alfa se mueve en la direcciéon
+1; mientras que el nucleo de radio lo hace en la direccién —i. La energia cinética correspondiente a cada fragmento de

la desintegracion es:

_1 2 _1 2
Kga = 7 MRaVRa Ky = 3 MaVa

De estas expresiones, se despeja la rapidez de cada fragmento:

e = (22)7 = ()

MRa Mg
Por otra parte, al aplicar el principio de conservacién del impetu lineal bajo las condiciones descritas, se obtiene:
~ ~ -
MuVUul — MRaVRal = 0
Puesto que en este caso la desintegracion es unidimensional, la ecuacién previa puede reescribirse como:
MgV = MRaVRa --- (2)

Sustituyendo las expresiones (1) en la ecuacién (2), resulta:

- (zxa)“zzm <2KRa)”2
a Mg Ra Mga

Elevando al cuadrado en ambos lados de esta ecuacion y despejando la energia cinética del ntuicleo de radio, se obtiene
finalmente:

Kra = 22K, = 22 (6,00 MeV) = 0.108 MeV.

MRa 223u

Ejercicio 2. Dos objetos con masa de 500.0 y 800.0 kg colisionan frontalmente con rapidez de 20.0 m/s y
10.0 m/s, respectivamente. Determine la rapidez en cada objeto si la colision es elastica; es decir, si los objetos
rebotan después de chocar.

Para resolver el ejercicio, es requerido un espacio euclidiano debido a que usaremos el vector cantidad de movimiento
lineal. El espacio euclidiano sera unidimensional y creciente a la derecha.

Antes de ' Vo, i \) Despueés de Vs ' 3

la colisién la colisién

Con el espacio euclidiano que hemos elegido ahora podemos resolver el ejercicio planteando el principio de conservaciéon
de la cantidad de movimiento lineal para la componente cartesiana x.

P =2p ... ZPy, = ZDx
Desarrollando cada elemento de la ecuacion tenemos:
pro = Zpx Pxo, T Pxo, = Px, T Px, My Vyo, + MpUxo, = MUy, +MyVy,

(500.0)(20.0) + (800.0)(=10.0) = 500.0v,, + 800.0v,, .. (1)



Observa que la componente cartesiana x del vector velocidad para el segundo objeto se coloc6 negativa debido a que el
objeto se mueve a la izquierda.

Debido a que en la ecuaciéon 1 tenemos dos incégnitas, requerimos de una segunda ecuaciéon que nos permita resolver el
sistema de ecuaciones simultaneas. Con este fin, recurriremos a la conservaciéon de la energia cinética.

SE, =3E E. +E. =E. +E ol o Boal _ 500 [7al®
ko = k k01+ ko — k1+ ks, mq 2 +m, 2 =my 2 +m, 2

(500.0) 222 + (800.0) 222" = 500.0% + 800.0 2 . (2)

Pese a que en la ecuacion 2 aparecen las rapideces de los objetos después de la colision, estos valores corresponden con
las componentes cartesianas x del vector velocidad de cada objeto después de la colision expresadas en la ecuacion 1,
por lo que ahora tenemos dos ecuaciones con las mismas incégnitas.

Para resolver el sistema de ecuaciones, despejaremos de la ecuacion 1 la componente cartesiana x del vector velocidad
para el objeto 1.

(500.0)(20.0) + (800.0)(=10.0) = 500.0v,, + 800.0v,,

2000.0 = 500.0v,, + 800.0v,,

2000.0-800.0v,,
00 = Va Uy, = 4.0 — 167,
Antes de sustituir esta ecuacion en le ecuaciéon 2, reduzcamos un poco la ecuacion 2.

(20.0)2 (10.0)2 (vx,)?

2
V.
+ (800.0) - =500.0 ;)

(500.0) +800.0

140000.0 = 250.0(vy,)? + 400.0(v,.)?
560.0 = (1,)? + 1.6(vy,)?

Ahora podemos sustituir.
560.0 = (1,)? + 1.6(vy,)?

560.0 = (4.0 — 1.6v,)* + 1.6(vy,)?
Desarrollando el binomio y acomodando los términos:

560.0 = (4.0 — 1.6v,) + 1.6(vy,)?

560.0 = 16.0 — 12.8v,, + 2.56(vy,)* + 1.6(vy,)?

0 = —544.0 — 12.8v,, + 4.16(vy,)?

Al resolver la ecuaciéon cuadratica obtenemos dos soluciones que son:
Uy, = —10.0m/s vy, =13.1m/s

Observa que la primera solucion corresponde con la componente cartesiana x del vector velocidad para el objeto dos
justo antes de la colisién, por lo que nos quedaremos con la segunda solucién como la respuesta adecuada. Ademas,

esta segunda solucion tiene sentido fisico debido a que el objeto dos, antes de la colisiébn, se mueve a la izquierda
(velocidad negativa) pero después de colisionar (rebotar) se movera hacia la derecha (velocidad positiva).



Sustituyendo el valor de la velocidad del objeto dos en la ecuaciéon del principio de conservacion de la cantidad de
movimiento, tendremos:

Vy, =40—-16v,, ... v, =40-16(131) .. v, =-17.0m/s

1
Por lo que podemos concluir que después de la colisién el objeto uno se mueve con rapidez de 17.0 m/s hacia la
izquierda mientras que el objeto dos se mueve con rapidez de 13.1 m/s hacia la derecha.

Ejercicio 3. En un entrenamiento de hockey, un disco cuya masa es 0.17 kg, se mueve en linea recta a rapidez
constante de 15 m/s. Durante su trayectoria, otro disco de entrenamiento con el doble de masa se dirige
colinealmente hacia el primer disco con una rapidez constante de 40 m/s y en el sentido opuesto. Determine los
vectores de velocidad de los dos discos después de la colision, asumiendo que es totalmente elastica.

El movimiento de los discos se ilustra en la Figura 1, asumimos el eje en donde se mueven los discos como el eje x,
siendo asi un problema unidimensional.

m, =0.17 kg mg = 0.34 kg m, =0.17 kg mg = 0.34 kg
V,=15m/s Vy=-40m/s V,=¢?m/s Vg =¢?m/s
—_— —
X X
Antes del Después
choque del choque

Figura 1. Momentos antes y después del choque de los discos

Con el marco de referencia elegido, el disco pequenio A se mueve hacia la derecha, mientras que el disco grande B hacia
la izquierda. Para obtener las velocidades finales utilizaremos el principio de conservacién del momento lineal:

Pa, + Pp, = Pa, *+ D5, (1)
Descomponiendo la ecuacién 1 en sus componentes en x, y recordando p = mv, obtenemos
MYV, + MpVp = MyVy, + mMgvp, ... (2)
Simplificamos la ecuacién (2) mediante la relacién 2m, = mg, dado que el problema enuncia que el disco B tiene el doble
de masa que A. Asi, es posible despejar un término que sélo dependa de las componentes en x de las velocidades

después del choque.

Sustituir 2my = mg:
mAUAlx + mBUle = mAUAZX + ZmAUBZX

Despejar vy, + 2vp, :
_ mAvA1X+vaB1x
UAZX + ZUBZX = —mA

Resolvemos numéricamente

_ (017 kg)(15 m/s)+(0.34 kg)(—40 m/s)
UAZX + ZUBZx = 0.17 kg

Vg, +2vp, = —65m/s ... (3)

Ahora, necesitamos otra ecuacion para poder obtener las componentes de la ecuacion (3). Para ello utilizamos la
relacién:

UBzx - UAzx = _(Ule - UAlx) (4)

La cual se utiliza para igualar las rapideces relativas de dos objetos entre si, ya que en un choque rectilineo elastico de
dos cuerpos, las velocidades relativas antes y después del choque tienen la misma magnitud pero signo opuesto.
Resolvemos numéricamente la ecuacion (4)



Vp,, — Va,, = —((—40m/s) — (15m/s))
Vp,, — Va,, = 55m/s ... (9)

Por ultimo, para obtener las componentes después del choque, resolvemos el sistema de ecuaciones (3)-(5) utilizando el
método de suma y resta, para obtener:

Uy, = —58.33m/s vg, = —3.33m/s

Los dos discos se moveran hacia la izquierda, y el disco ligero A aumentara su rapidez, mientras que el B la disminuira.

Ejercicio 4. Un disco de goma se desliza sin friccion en direccion del eje x ANTES DESPUES
positivo (eje de las abscisas) con una rapidez de 2.48 m/s y choca con otro Y ! 1]
disco que tiene una masa de 1.5 veces la masa del primero; y que se mueve en
direccion del eje y positivo (eje de las ordenadas) con una rapidez de 1.86 m/s. o 4,60°

Si después de la colision el primer disco se mueve con una rapidez de i X
1.59 m/s con una direccion de 60° con respecto al eje x positivo. Calcule la (@2

rapidez y la direccion del segundo.
Para resolver este problema debemos recordar el principio de conservacién del impetu, es decir, que antes y después de
la colision el impetu se debe conservar. Por lo que se procede a igualar el impetu antes y después de la colision, pero

componente a componente (como en Dinamica cuando se suman fuerzas componente a componente), ya que el impetu
es un vector

ZPy: Mpisco1 |Vpiscor-imiciatl + Mpisc  |Vpiscoz—inic | = Mpisc |UDiscol—fin |C0561 + mDiscoZlvDiscoz—fin |C0502
Zpy: Mpiscot|Vpiscor—imi | + Mpiscoz|Vpiscoz—miciatl = mDiscollvDiscol—fin |Sen61 + mDiscoZlvDiscoz—fina |Sen92

Recordemos que el disco 1 no tiene componente en el eje de las ordenadas y tampoco el disco 2 tiene componente en el
eje de las abscisas, por lo tanto, el impetu de estas componentes vale cero.

pr:mDiscollﬁDiscol—iniciall = mDiscollﬁDiscol—ﬁnal|CO~991 + mDiscoZlﬁDiscoz—fin |CO~902
Zpy: mDiscozlﬁDiscoz—iniciall = mDL‘scol|17Disc01—finallsen91 + mDiscoZlﬁDiscoz—final|Sen62
Se sustituyen los datos del problema, para reconocer las incognitas:
ZPx: Mpisco1|248 m/s| = mpjsc0111.59 m/s|cos60 + 1-5mDiscol|17Disc02—final|C0562
Zpy: 1.5Mpise0111.86 m/s| = Mpjse0111.59 m/s|sen60 + 1-5mDiscoll17Disc02—fina |Sen92

Podemos observar que la ecuacion no depende de la masa del disco 1, por lo tanto, se puede eliminar de las dos
ecuaciones.

Ipy:12.48 m/s| = [1.59 m/s|cos60 + 1.5|Bpiscor—finar|c0sOa .. (1)
Ip,:1.5]11.86 m/s| = [1.59 m/s|sen60 + 1.5|Ppiscoz—fin |SENO; ... (2)

De la ecuacion 1) se puede despejar el cosO2 y de la ecuacion 2) se puede despejar sen62.

|2.48 m/s|—|1.59 m/s|cos60
cosf, = k / ... (3)

1-5|'7Discoz—final|

1.5|1.86 m/s|—[1.59 m/s|sen60
seng, = 221186 m/sl-[159m/s| (@)

1-5|"7Discaszinal|




Se divide la ecuacion 4) entre la 3), para obtener la funcién tana.

1.5/1.86 m/s| — |1.59 m/s|sen60
sen, 1.5|Bpiscoz—finat| _ 15]1.86 m/s| — [1.59 m/s|sen60
cosf,  [2.48m/s| —|1.59 m/s|cos60 ~ |2.48 m/s| —|1.59 m/s|cos60

1-5|ﬁDi5602—final|

= 0.8386

tanf, =

Para conocer la direccion con la que el disco 2 se mueve después de la colisién, entonces se calcula el angulo 62.
6, = tan~1(0.8386) = 39.98 °
Una vez conocido el angulo 62 se puede sustituir en cualquiera de las ecuaciones para obtener la rapidez del disco 2.
Por ejemplo, sustituimos en la ecuaciéon 1 y despejamos la rapidez:
Ipy:12.48 m/s| = |1.59 m/s|cos60 + 1.5|Bpiscoz—finar|c0s39.98

R |2.48 m/s| — [1.59 m/s|cos60
[Poiscoz-rina | = 1.5¢0539.98

=147m/s

Ejercicio 5. Una “boligoma” (que es una masa moldeable de silicon, Figura 1) de 12.0 g, se lanza horizontalmente
hacia un bloque de madera de 100.0 g. Al inicio, el bloque se encontraba en reposo sobre una superficie
horizontal y tras el impacto, la “boligoma” se le queda pegada en un costado (ver Figuras 2 y 3), pero ademas
logra un desplazamiento de 7.50 m antes de regresar al reposo. Si se puede considerar que el coeficiente de
friccion entre el bloque y la superficie horizontal es 0.650, conteste:

A) ¢Cual era la rapidez de la boligoma antes de impacto?

B) ¢Cual fue la rapidez inicial del movimiento del sistema bloque-boligoma?

| ki S
—_— s (1)
Vi $ = S
1 :
e e e
1
Figura 1. Masa moldeable de silicén Figura 2. Lanzamiento de la “boligoma” m1, hacia el bloque my,
denominada “boligoma”. en reposo. Este es el momento 1, previo al choque.

Se aprecia que la situacién a resolver presenta varios momentos: 1) el lanzamiento de la boligoma hacia el bloque de
madera [Figura 2]; 2) el impacto de la boligoma contra el bloque causando no sélo su adhesion [Figura 3], sino el
movimiento del sistema bloque-boligoma sobre una superficie horizontal, y 3) la llegada a un estado de reposo del
sistema bloque-boligoma debido a la presencia de la fuerza de fricciéon entre las superficies horizontales.

La presente propuesta de resolucién comienza con el uso de la ecuacién de la Conservacion del impetu (o cantidad de
movimiento) p = mv, para los dos objetos involucrados: 1-boligoma, 2-bloque, para los instantes antes, a, y después, d,
del choque. El impetu es una cantidad fisica que se conserva en cualquier tipo de colision: elastica, inelastica y sus
variantes. Entonces podemos establecer la siguiente igualdad:

Pia + Pra = Pra + P24 . (A)

Lo que no se conserva es la energia cinética, K = Emvz, pues por la descripcion de la situaciéon, podemos afirmar que la

colisién es inelastica, de hecho, es perfectamente ineldstica, ya que ocurre pérdida de energia cinética por deformacién,
pero ademas se indica que los objetos, tras la colisién, permanecen unidos (ver Figura 3).



: Ly, Ce—
fx=uN N

_ 750 m-» l 2
AX / - mg
Figura 3. Impacto de la boligoma con el bloque y su adhesién. Figura 4. Ha ocurrido el desplazamiento horizontal del
Se produce el movimiento del sistema a lo largo del eje sistema y se ha alcanzado de nuevo el estado de
horizontal x. Este es el instante 2 después del choque reposo. Este es el momento 3. Se ilustran los vectores.

Retomando la ecuacion (A) de conservacion del impetu, quedaria de la siguiente manera en términos de masas y
velocidades

ml'l_])l + mzﬁl = mlﬁz + mz'l_])z = (m1 + mz)ﬁz = ml'l_])l oo (B)

Note que €l bloque se encuentra originalmente en reposo, por lo que su velocidad es cero ¥ = 0, después de la colision,
ambos objetos forman un tnico sistema, por lo que en el desplazamiento comparte la misma velocidad v,.

Resolviendo para la velocidad de la boligoma, que es la pregunta del inciso A de este problema, vemos que tenemos una
ecuacion con dos incégnitas; la otra incognita es la velocidad con que se desplaza el sistema boligoma-bloque, ¥,, que es
lo que se pregunta en el inciso B.
o 5
mv, = (m1 + mz)vz oee (C)

Necesitamos entonces incorporar otra ecuacion valida para dar solucién a las dos preguntas. Podemos analizar lo que
ocurre después de la colision: un movimiento en una direccién horizontal que cesa por el trabajo realizado por la fuerza
de friccion, después de recorrer una distancia. Recordando el Teorema del trabajo y el cambio de la energia cinética:
Cuando se realiza trabajo sobre un sistema y el tinico cambio en éste es en su rapidez, el trabajo neto efectuado sobre el
sistema es igual al cambio en energia cinética del sistema, que se expresa con la ecuacién:

Wheto = K3 — K; ... (D)

El analisis de vectores de fuerza responsables del trabajo neto (ver Figura 4), permite concluir que so6lo el vector fuerza

de friccion cinética E participa. Y por la definicién del producto escalar podemos escribir la siguiente ecuacién:
K3 — K3 = Wheto = Freta® A7 = fk'Af = |fk||A£| cos 6 ... (E)

Observe los vectores colocados en la Figura 4: el desplazamiento s6lo ocurre en el eje horizontal x; 6 es el angulo entre
los vectores fuerza de fricciéon y desplazamiento, los vectores son antiparalelos, por lo que:

Ks — Ky = |fi||A%]| cos 180° = —|fi | 1A%] ... ()

Analizando, la boligoma, inicialmente en movimiento, posee energia cinética K, = Emv%. La fuerza de friccién provocara

en el sistema bloque-boligoma una aceleracién negativa, por lo que después de recorrer 7.50 m, alcanzara el estado de
reposo. La energia cinética en ese instante 3 tendra un valor de cero, esto es, K3 = 0.
Entonces es posible resolver para la magnitud de la rapidez inicial del sistema bloque-boligoma v,
1 =
_5"“722 = —|fi] 1A% ... (G)

Desarrollando

—>(my +my)vd = —[f]|a%] = —p|N[IAZ] = —u(m; + mp)|glIAZ] .. (H)



Note que la magnitud de la fuerza de friccion |ﬁ)|, ha sido sustituida por el producto de coeficiente de fricciéon cinética y
la fuerza normal, de acuerdo a la propuesta de L. Davinci. Los vectores de fuerza de la Figura 4 nos permiten concluir
que la fuerza normal sobre el bloque es igual al peso del sistema: (m; + m,)|g|.

Sustituyendo los valores adecuados junto con sus unidades en la ecuacion (H), tenemos:
1 m
5(0.112 kg)v? = 0.650 (0.112 kg)(9.805—2)(7.50 m)
Resolviendo para la rapidez inicial del sistema bloque-boligoma
2 m?
vy = 95.65—2 ; v, =9.77m/s

que es la respuesta al inciso B. Sustituyendo este valor en la ecuacién (C), encontramos la respuesta a la pregunta del
inciso A: la rapidez de la boligoma antes de impacto. Cabe destacar que ambas velocidades tienen direccion positiva en
el eje x.

+ 0112k
5 = (my +my) _ ( 9) (9_77?) = 91.2m/s

! m, 27 0.012kyg
K7
. . . - T : b
Ejercicio 6. Un superhéroe se lanza desde una azotea para luchar contra un malvado. < ;‘\ 3
Durante su trayecto, se sujeta a una cuerda y su centro de masa baja 4.5 m hasta que 3 /
choca con su contrincante. Inicialmente, ambos se encuentran en reposo. ¢Con qué *°" &} =0k
rapidez se deslizan ambos si permanecen entrelazados en su batalla? | %
La solucion del problema puede dividirse en dos etapas.
Etapa 1: la caida del superhéroe bajo la accién de la fuerza de gravedad. Yov =0
h=45m 1| =
Por la conservacion de la energia mecanica: ,
[]3
Eco+ Epo = Ei + Ep, %_
i - X e, d

donde E.y Ep se refieren a las energias cinética y potencial, respectivamente.

De acuerdo con la notacién de las figuras:

1
Emsvsz‘o + mggh = Emsvsz_i + mgg(0)

y al despejar vg;, se obtiene la rapidez con que el superhéroe choca con el malvado:
Vi =+/2gh =9.40m/s
Etapa 2: colisiéon del superhéroe con el malvado.

Antes del choque, el malvado se encuentra en reposo, v,,;. Ademas, la colisién es totalmente inelastica porque ambos
permanecen entrelazados:
My Vs + My U = (Mg + M) vy
0

Al despejar vy, la rapidez justo después del choque:

M Vs,
vy =————=513m/s
mq +m2



Ejercicio 7. En un experimento se suelta un cubo de masa M sobre un plano inclinado sin
friccion y golpea a otro cubo de masa m en una colision elastica. Si ambos salen con velocidad
horizontal ¢qué tal lejos de la mesa cae cada cubo? Considere M=2 m, h =30cm, H= 3 h.

Planteamiento.

I. Usar la informacién de la energia potencial asociada a la altura h del cubo M, para calcular la
velocidad del impacto con m.

II. Obtener las velocidades con las que abandonan la mesa, usando criterios de conservacion de la energia cinética y
conservacion de la cantidad de movimiento.

III. Resolver como un tiro parabdlico horizontal, usando las velocidades obtenidas en (II) y la altura de la mesa.

Solucion.
U = mhg
1
I MgthMv,%,i oo Uy, =+/2gh

Asi vy, =243 m/s.

II. Conservaciéon de energia cinética Conservacion de la cantidad de movimiento
%Mv,%,i+%%vﬁli=%va,,f+%%v,ﬁf MvMi+%vmi=Mva+%vmf
Mv,%,i=va,,f+%v,2nf MvMi=Mva+%vmf
En términos de m (2m = M) En términos de m (2m = M)
2mvy, = 2mv,|2,,f +mug, 2muy, = 2muy, + Moy,
2vfy, =20y + vk, (1) 20y, = 2Vy, + Um, .. (2

Combinando (1) y (2)

2v,|2,,i=2v,|2,,f+v,2nf .. (1)

2vy, = 2vy, + VU, ... (2)

de (2)

U, = 2Vp; — 2Vp, ... (2)

Vi, = 4V, — 8uy vy, + 4v,%,,f .. (2"

Sustituyendo (2") en (1)
2vfy, = 2vj, +4vfy, — Buy, vy, + 4Vi,
Reordenando los término para obtener vy r
2vfy, — 4vjy, = 20 — Buy,vy, + 4vi,

2

— ;2 2
~Viy, = Vig, — 4vMiva + ZUMf

0 = 3vjy, — 4vmvm, + viy,



Recordando que vy, = 243 m/s

0 = 3v} —9.70vy, + 589

vy, = 0.81m/s vy, = 243m/s (descartada)

Sustituyendo vy, = 0.81m/s en (2') para obtener U,

U, = 2(2.43) —2(0.81) = 3.24 m/s

III. Calculando la distancia recorrida considerando un tiro parabélico horizontal y la altura H.
Uy, = Uy = 0.81m/s

U, = Um = 3.24 m/s

Resolviendo de forma general para un tiro parabélico horizontal

x(t) = vgyt

1
y(t)=H = Egtz

2H
t= [—=043s
g

Asi x = 0.43v,
ParaM x = 0.43v,, = 0.43(vy) = 0.35m

Param x = 0.43v,, = 0.43(v,) =1.39m

Ejercicio 8. En la siguiente figura el bloque 1 de masa mi = 1 kg
desliza partiendo del reposo desde una altura h = 2.5 m y colisiona
con el bloque 2 de masa 2mi. Luego de la colision el bloque 2 se
desliza entrando a una region donde la superficie tiene un coeficiente
Pk = 0.5 y se detiene a una distancia “d” dentro de esa superficie.
Calcule el valor de “d” considerando que la colision es elastica

Para el bloque 1 que desliza por la superficie curva sin friccién se cumple la conservaciéon de la energia mecanica. Toda
la energia potencial gravitacional que tiene el bloque 1 cuando se encuentra a una altura h se transforma en la energia
cinética necesaria para llegar a la posicién del bloque 2. Esto significa que la energia mecanica total del bloque 1 se
conserva cuando desliza sobre la superficie libre de friccién al transitar de un estado inicial A, ubicado a una altura h,
hasta un estado final B, situado en la posicién del bloque 2.

Para usar el principio de conservacién de la energia mecanica en el bloque 1, se establecen las energias de ambos
estados teniendo como sistema de referencia el punto en donde la energia potencial del sistema es cero, es decir en la
parte baja de la superficie curva. De esta forma, para el bloque 1 de masa m1 se obtiene:

AEpn; =0 Egmi —Eam1 =0

Por lo tanto:

Eam1 = Epm1



Identificando las energias en el estado A:

Uga = energia potencial gravitacional en el estado A

K, = energia cinética en el estado A
Entonces, para el bloque 1 de masa m1:
EATI’L = UgA + KA = mlgh+ 0

En el estado A no existe energia cinética por que el bloque se encuentra en reposo y solo existe energia potencial
gravitacional asociada a la altura h.

Identificando las energias en el estado B:

Uyp = energia potencial gravitacional en el estado B
Kp = energia cinética en el estado B

Entonces, para el bloque 1 de masa m1:
1
EBml = UgB + KB =0 +§m1UBm12

En el estado B no existe energia potencial gravitacional por que el bloque se encuentra enh = 0 y solo existe energia
cinética asociada al cambio de posicién, es decir al cambio en la velocidad involucrada para llegar a ese punto.

Al igualar las energias en ambos estados, por la conservacion de la energia, se obtiene la velocidad del bloque 1 cuando
llega a la posicién del bloque 2.

Emlvlgmlz =milgh

m m
Vgm 2 =2gh  #  Vpmy =+[2gh = 7.003570518 — ~ 7.00 —

Esta es la velocidad del bloque 1 cuando colisiona con el bloque 2 al llegar a esa posicién. Para conocer la velocidad del
bloque 2 luego de la colision se usa la conservacién del momento lineal.

Se sabe que en una colision elastica la energia cinética se conserva, por lo tanto:
AP =0 P, =Ps
AK =0 K = K;

El desarrollo de estas relaciones permite determinar la velocidad de ambos bloques luego de una colisién elastica,
cuando uno de ellos al inicio se encuentra en reposo.

ml—m2

2 Vim1

Ve = —————
M i+ m

2ml
Uz = g Vi

Considerando los estados inicial y final de la colisién, cada bloque tiene un momento lineal diferente. En el estado
inicial (antes de la colision) el bloque 1 de masa m1 tiene una velocidad inicial cuando colisiona con el bloque 2 de masa
2ml, y en el estado final(después de la colisién)el bloque 2 que inicialmente se encuentra en reposo adquiere una
velocidad final. Esta velocidad final esta dada por:

__m __*0kg) ( )—2(7003570518m)—4666666667m 467"
Vrm2 = 51+ mz Vim T1kg+ 2kg vem ) =3 \” s/ s s
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Con esta velocidad y considerando que después de la colisiéon el bloque 2 entra a una regiéon donde existe friccién, el
trabajo que realiza esta fricciéon es lo detiene al bloque 2 luego de recorrer cierta distancia dentro de esa regiéon. Para
determinar esa distancia se usa el teorema trabajo-energia mecanica considerando el trabajo de la friccion:
AK =W, « K —K =W
Ki+'MG = K}
La energia cinética inicial del bloque 2 en el instante de la colisién es:

K}:: 0

La energia cinética final del bloque 2 después de la colision es:

1 2
K} =‘_Tn2L7nﬂ

2
El trabajo de la friccién sobre el bloque 2 es:
Wr = —wem2gd
Por lo tanto:
1 —M2Vpma®  Vpma®
0—=-m2 2=- 2gd . d= =
2 "elme = THneg —2uem2g  2ig
m 2
(46666666677
d= = 2.21995696 m = 2.22m

2(0.5) (9.81 ;”—2)

Ejercicio 9. En la figura se muestran dos cuerpos que van a colisiones frontalmente. Considera que mi = 3 lbr y
tiene rapidez de 8 ft/s mientras que m2 = 5 lbsr con rapidez de 12 ft/s. Si el coeficiente de restitucion, e, tiene
valor de 0.90. Calcule:

A) Las velocidades de cada cuerpo después del choque.

B) La energia que se pierde durante el choque.

C) El peso que se debe agregar al cuerpo dos para que su velocidad después del choque sea igual a cero.

A) Apliquemos el principio de conservaciéon del impetu, considerando el peso de cada objeto y no su masa, en un
sistema unidimensional.
WiVt T Walzyeq = Wil + Wal

Sustituyendo los valores que brinda el ejercicio tenemos:
3)®-G)(12)=3v,+5v, = 24—-60=3v;,+5v, = -36=3v,+5v, .. (1)
El signo menos implica que el objeto 2 se mueve en direccién a los negativos.

Para resolver el sistema mostrado en la ecuaciéon 1, el cual tiene dos incégnitas, recurriremos a la definiciéon del
coeficiente de restitucién el cual esta expresado en funcién de las velocidades iniciales y finales de cada objeto.

Uy — Vg
e:

Vimiciat ~ V2inicia
Sustituyendo en la ecuacioén del coeficiente de restitucion:

Vo~
8+12

09 =

> 09Q20)=v,—v;, = 18=v, —1; ... (2)

Ahora podemos resolver el sistema de ecuaciones empleando la ecuacién 1y 2, en las cuales se encuentran los valores
de las velocidades de cada objeto después del choque.
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Despejando a v1 de la ecuacion 2 y sustituyendo en la ecuacion 1, tenemos:

v, =v,—18

-36=3v;+5v, = -36=3(w,—-18)+5v, = -36=3v,—54+5v, = 18=8v,

vy, = 2.25 ft/s
Sustituyendo el valor de v2 en la ecuaciéon 2 tenemos el valor de vi.

v=v,—18 = v;=225-18 = v, =-1575ft/s

B) Para resolver la energia que se pierde en el choque, sumaremos la energia cinética de los dos cuerpos antes del

choque y después del choque, para después realizar una resta.

Energia cinética antes del choque:
1 2 1 2
EC(iniciaz) - Eml (Ulinicial) + EmZ (Uzinicial)

E =1 () ®*+3(5)a?* = E

C(inicial) — 2 \32.2 32.2 C(inicial)

Energia cinética después del choque:

1 1
E.= Em1(771)2 + Emz(Uz)z

—1(3 2, 1(5 2 — _ 2702
Ee=3(25) (1575 +3(55) (225)* = E,=1155+039 = 11.94Ibft?/s

32.2

=298 + 11.18 = 14.16 Ibft?/s?

Realizando la diferencia entre la energia cinética después del choque menos la energia cinética antes del choque,

podremos determinar la energia perdida.

AE =E.—E =14.16 — 11.94 = 2.21 Ibft?/s?

C(inicial)

C) Para determinar el peso que se debe agregar al objeto dos para que después de la colisiéon su velocidad sea cero,

retomemos el principio de conservacion del impetu, considerando el peso de cada objeto y no su masa.

WiVl T WaV2iiciq = Wil + W2l
Considerando que wz es una incégnita y haciendo que v2 sea cero, tenemos:
W1V T WaV2imicia = Wi1
Sustituyendo los valores conocidos:
3)(B) —w,(12) =3v; ... (3)
Aplicando la ecuacion del coeficiente de restitucién, podemos encontrar el valor de v1.

0.9 = 8‘+'fz > 09Q0)=-v;, = v, =-18ft/s

Sustituyendo este valor en la ecuaciéon 3 y despejando el peso del objeto dos tenemos:

_ 24+54
12

(3)(8) —w,(12) =3(~18) = 24—12w, =-54 = w, = 6.5 lby

Pero como el objeto 2 ya tiene un peso de 5 lbs, inicamente sera necesario agregar 1.5 lbr.
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