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Sistemas de particulas

CUESTION C5.1.

La molécula representada en la figura esta constituida por
dos atomos iguales de masa m y un atomo de masa M =
(m/4), con un angulo de enlace § = 120°.

Si djy es la distancia entre el &tomo més ligero y el centro
de masas de la molécula, se puede decir que:

A) dy=(4/9) L
B) dy = (2v2/5)L
C) du = (V2/6) L

)

)

D) dy = L/4

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

m
L
M 0
L

m

(ETSIAE, noviembre 2012))
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FISICA I

Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.4

CUESTION C5.2.

Dos patinadores de masas My = m y Mp = (2/3)m, ini-
cialmente separados una distancia L, estan parados sobre
la superficie horizontal de un estanque helado. A medio
camino entre ellos se encuentra una lata de su bebida fa-
vorita. Los dos tiran de los extremos de una cuerda ligera

para coger la lata como se ve en la figura.

Cuando A se encuentra a una distancia dq4 = L/5 de la

lata, la distancia dp entre B y aquella es:

A) dp = (3/10)L
B) dp =(1/10)L
C) dp=(3/20)L
D) dp =(1/20)L
E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
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(ETSIAE, junio 2011)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.5

iy .
ﬂf CUESTION C5.3.

Una persona de masa m estd de pie, en reposo, en una
canoa de masa M y longitud L. En un cierto instante
(t = 0) comienza a caminar desde un punto situado a una Y Posicién

inicial

distancia f; de su extremo A hacia un punto situado a
una distancia o de su extremo B. Al llegar a este punto
se para de nuevo.

Utilizando el triedro inercial de referencia mostrado y des-
preciando la resistencia al movimiento de la canoa en el
agua, la distancia D que recorre el centro de masas de la
canoa mientras el pasajero esta caminando vale:

A) D= gy [mly + M(L — £2)]

B) D= 7 [M{y +m(L — £3))]

C) D=5 L — (6 +£2))

D) D= %y [L— (b + 6]

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacion 5-G5, diciembre 2014)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.6

iy )
ﬂf CUESTION C5.4.

Una persona de masa m estd de pie, en reposo, en una
canoa de masa M y longitud L. En un cierto instante
(t = 0) comienza a caminar desde un punto situado a una Y Posicién

inicial

distancia f; de su extremo A hacia un punto situado a
una distancia o de su extremo B. Al llegar a este punto
se para de nuevo.

Utilizando el triedro inercial de referencia mostrado y des-
preciando la resistencia al movimiento de la canoa en el
agua, la distancia d que recorre la persona hasta que se

para vale:
A) d:miM[m€1+M( —{s)]
B) d= miM [Mfl + m( 52)]
C) d= mL [L — (61 + )]
D) d= 77 [L— (G + 6)]
)

E

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacion 5-G5, diciembre, 2014)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.7

iy .
ﬂf CUESTION C5.5.

Tres particulas "puntuales’, en la posicién y con las masas

indicadas, cuelgan del bastidor AB de la figura mediante A my : ' B
hilos ideales de masa despreciable. En un cierto instante, y T d T d |
simultdneamente, los hilos se rompen y las particulas caen, .

exclusivamente, bajo la accion de la fuerza de la gravedad.

Respecto al triedro fijo OXY Z mostrado, la posicion del . "(1) > sm

centro de masas 7oy (t) del sistema, en funcién del tiempo,
estd dada por:

A) Tom(t) = &7

B) foum(t) = 47

C) fem(t)=47— 1927

D) 7em(t) = §7— 59877

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, noviembre 2011)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.8

38} cursTION C5.6.

La cantidad de movimiento de cualquier sistema de particulas medida en un triedro S, con origen
en su centro de masas, cumple que:

A) Es constante.

B) Es nula solo si el triedro S es inercial.

C) Es nula.

D) Es nula solo si la resultante de las fuerzas exteriores es nula.
E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, julio 2012)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.9

CUESTION C5.7.

La figura muestra una polea fija de masa despreciable y
sin rozamiento, de la cual cuelgan dos particulas de masas
my y mg (m2 > mq), unidas por una cuerda sin masa e
inextensible.

Respecto al valor de la aceleracién del centro de masas
del sistema en un instante genérico t, se puede decir que
doy = g, donde g es la aceleracién de la gravedad y
una constante de valor:

A) v = (ma —m1)?/(ma +m)?
B) v = (m2 —m1)/(ma +m)
C) v = —(ma+m)/(mg —mi) I
2 2 m,
D) v =—(m2 —m1)*/(m2+mi)
E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, junio 2011)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.10
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3] cursTION C5.8.

Dos bloques A y B de masas 3M y M, respectivamente,
estan conectados por una cuerda ideal que pasa a través
de una polea de masa despreciable. El conjunto cuelga del 7'
techo de un ascensor que se mueve con velocidad constante
bajo la accién de una fuerza F=F E, -véase la figura-.

Asumiendo que la aceleracién de la gravedad ¢ es constan-
te, la aceleracién del centro de masas dc s de los dos blo-
ques, respecto al triedro inercial de referencia S(OXY Z)
mostrado, vale:

oy

A) dom = —%k
B) doy = —2k
2 L . %
C) dem = —(§ + 151k
- F \1
D) deym = —(§ + 37k
E) Ninguna de las respuestas anteriorers es correcta.

(ETSIAE, enero 2012)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.11

..:.; i l
3] cursTION C5.9.

Dos bloques A y B de masas 3m y m, respectivamente,
estan conectados por una cuerda ideal que pasa a través =
de una polea de masa despreciable. El conjunto cuelga del Y a
techo de un ascensor que estd siendo acelerado hacia arriba
con una aceleracién constante @ = % g7

Asumiendo que la aceleracién de la gravedad ¢ es constan-
te, se puede decir que la aceleraciéon del centro de masas
doy de los dos bloques, respecto al triedro inercial de re-
ferencia S(OXY Z) mostrado, vale:

oQy

A) deym = —9g)

B) dcm = —3gf

Q) don =0 0 "X
D) dcm = 397

E) dcym = g7

(ETSIAE, noviembre 2011)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.12
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38 cugrsTION C5.10.

Dos bloques A y B de masas 3m y m, respectivamente,
estan conectados por una cuerda ideal que pasa a través
de una polea de masa despreciable. El conjunto cuelga ¥Ya
del techo de un ascensor que estd siendo acelerado hacia
arriba con una aceleracién constante @ = % g7, donde g es
la magnitud constante de la aceleracién de la gravedad.

Considérese el triedro de referencia Scjs, con origen en el
centro de masas del sistema constituido por los bloques,
y cuyos ejes no glran con respecto al triedro inercial S
mostrado. Sean VA CMY VB .CM, respectivamente, las ve-
locidades de los dos bloques en Scar. Podemos decir que:

oQy

A

VA oM = —VB,CM %

os)

Lo
Vacm = —3VBom

Q

D
E

)
)
) Vaom =—3Veou
) El sistema Scas no es inercial.
)

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, noviembre 2011)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.13

38 cursTION C5.11.

Sea 7o el vector de posicién del centro de masas de un sistema de particulas respecto a un triedro
de referencia S. Se puede asegurar que:

A
B

Si 7oar es conocido, se puede conocer la posicion de cada particula del sistema en S.

Si roar es constante, las particulas del sistema tienen velocidad nula.

@

D) Si la resultante de las fuerzas exteriores sobre el sistema es nula, entonces oy es constante.

)
)
) Si 7oar es constante, las particulas del sistema tienen aceleraciéon nula.
)
E)

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, julio 2012)

Fraian




FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.14

..:.: ‘;- :.\
) CcUESTION C5.12.

Dos particulas de masas m1 y mo proximas entre si y situadas en las cercanias de la superficie
terrestre, se mueven bajo la accién de la fuerza de la gravedad como unica fuerza exterior.

En el triedro terrestre, considerado como inercial, se puede asegurar que:

El centro de masas del sistema estd siempre contenido en un plano vertical.

A
B) La aceleracién del centro de masas es nula.
D
E

C) La energia cinética del sistema se conserva.
) La suma de la energia cinética y la energia potencial gravitatoria del sistema se conserva.

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, julio 2012)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.15

3] CcursTION C5.13.

Cuatro particulas "puntuales', en la posicién y con las

masas indicadas, m,2m,3m, y 4m, cuelgan del bastidor A T B
AB de la figura mediante hilos de masa despreciable. Las
particulas estan unidas entre si por cuatro varillas de masa @
despreciable y longitud d. d Y “d
En un cierto instante, los hilos y las varillas se rompen L 2
simultdneamente, y las particulas caen bajo la accién de " o ¥ /,’4”'
su peso. Se puede decir que: d d
®m

A) Se conserva el momento cinético Lo del sistema respecto
al punto fijo O.

B) El momento cinético del sistema respecto al centro de
masas ch M es nulo.

C) Lo =Leum

D) Lo— Loy = —mdgtE

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, junio 2011)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.16
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3] CUESTION C5.14.

En la figura se representa un sistema de particulas consti-
tuido por tres particulas idénticas A, B, y C, de la misma
masa m, cuyas posiciones respecto a un triedro de referen-
cia cartesiano S(O; X,Y, Z), en un cierto instante t*, son
las indicadas. V4

Las velocidades de las particulas en ese instante son:

siendo V4, VB v Vo magnitudes positivas, no conocidas.

En el instante t* se sabe, sin embargo, que: / ¢

s El moédulo de la cantidad de movimiento del sistema
vale Py

= El momento cinético del sistema con respecto al ori-
gen Lo(t*) y el momento cinético del sistema con
respecto al centro de masas, Loas(t*), son iguales.

En base a lo anterior, se puede afirmar que:

A) Lo(t) = —Bir

B) Lo(t") = B¢ (7+))

C) Lo(t*) =~k

D) Lo(t") = -2 @+ 7+k)

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacién 5-G5, noviembre 2015)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.17

CUESTION C5.15.

El movimiento de un sistema de particulas es observado desde dos triedros de referencia: uno inercial
S, cuyo origen se sittia en un punto fijo O, y otro S” cuyo origen O’ se encuentra en el centro de masas
(00" = Topy) del sistema, y cuyos ejes no giran con respecto a S. Si P y ECM son, respectivamente,
la cantidad de movimiento del sistema y su momento cinético con respecto al CM en S, y P y E’C M
la cantidad de movimiento del sistema y su momento cinético con respecto al CM en S’, entonces:

=

P = P si el sistema de particulas esta aislado.

os)

oM = =0, si el sistema de particulas est4 aislado.

\

S Qa

C —TCMXP
E

) P
) L
) CM — ECM
) L
) Ninguna de las anteriores.

(ETSIAE, noviembre 2012)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.18

3] cuErsTION Cs5.16.

Para un sistema de particulas aislado, pero en movimiento con respecto a un triedro inercial con
origen en un punto O, puede asegurarse que:

A) El momento cinético del sistema respecto al centro de masas, Loy, es nulo.
B) La energia cinética del sistema es nula.
D
E

)
)
C) El momento cinético respecto al punto O, EO, es nulo.
) El CM del sistema describe una parabola.

)

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, noviembre 2011)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.19

3] cursTION C5.17.

El movimiento de un sistema de particulas es observado desde dos triedros de referencia: uno
inercial S, cuyo origen se sittia en un punto fijo O, y otro S’ cuyo origen O’ se encuentra en el centro

de masas (OO" = 7)) del sistema, y cuyos ejes no giran con respecto a S.

Si P y I_:C M son, respectivamente, la cantidad de movimiento del sistema y su momento cinético
con respecto al CM en S,y P’y Ly, la cantidad de movimiento del sistema y su momento cinético
con respecto al CM en S’, entonces:

A (dLCM/dt) :(dE’CM/dt)S,

—

D) P’ =0, solo si el sistema de particulas estd aislado.

)
)
C) P="P , solo si el sistema de particulas esté aislado.
)
E)

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, enero 2013)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.20

CUESTION C5.18.

Un sistema de particulas se estd moviendo con respecto a un triedro inercial de referencia S bajo
la accién de un conjunto de fuerzas, entre las cuales se encuentra la fuerza de la gravedad.

Sea Sc un triedro de referencia con origen en el centro de masas del sistema y cuyos ejes no giran
con respecto a S. Se puede asegurar que:

>

La energia cinética del sistema en el triedro Scps es nula.

os)

El momento cinético del sistema respecto al centro de masas, Lojs, es constante.

g Qa

)

) El trabajo de la fuerza de la gravedad en Scps es nulo.

)

) Si la resultante de las fuerzas exteriores es nula, la energia cinética del sistema en S

es constante.

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, noviembre 2011)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.21

[ "_‘__':.
38 cursTION C5.19.

Los bloques A y B de la figura tienen masas Mp = 2M 4 =
m, y descansan sobre una superficie sin rozamiento.

Los bloques se juntan comprimiendo un muelle de longitud
L y masa despreciable y luego se sueltan desde el reposo. L

El muelle estd suelto y cae a la superficie después de esti-
rarse. En este instante podemos decir que:

A
B

Ambos bloques tendran la misma. velocidad.

El bloque B tendrd mayor energia cinética que el bloque A.

D
E

Ambos bloques tendran la misma energia cinética.

)
)
C) El bloque A tendra mayor energia cinética que el bloque B.
)
) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, junio 2011)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.22

iy .
ﬂf CUESTION C 5.20.

Un bloque de masa M descansa sobre una superficie ho-

rizontal sin rozamiento y estd conectado a un muelle de Y

constante elastica k y longitud natural nula. El otro ex-

tremo del muelle esta fijo a una pared, como se muestra ks m

en la figura. A KA A M

Un segundo bloque de masa m esta sobre el primero. El ") X

coeficiente de rozamiento entre los bloques es .

Respecto a la amplitud de oscilacién méxima, xyqz, que
puede tener el muelle sin que el bloque superior deslice, se puede decir que:

LTmaxr = M% (W) g
Tmazr = N% (M;;’_m) g

)
)
C) Tmaw = 1 (22 ) g
)
)

k
Tmaz = 21 (MZ—m) g

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, noviembre 2011)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.23

iy .
ﬂf CUESTION C5.21.

Un sistema de particulas estd compuesto por dos bloques
Ay B de masas m y 2m, respectivamente, y tamano des-
preciable, conectados por un muelle ideal de constante
eléstica k y longitud natural ly. Los bloques pueden mo- 1./4
verse sobre un plano horizontal sin rozamiento. 2

Mientras A se mantiene en contacto con la pared vertical, k
se presiona el bloque B hasta que la longitud del muelle B
se reduce a ly/4, -véase la figura-. En ese instante (¢ = 0),

el sistema se suelta. 0

Si o (t) es la velocidad del centro de masas del conjunto
a partir del instante en el que A pierde contacto con la pared, entonces:

) ) = (lo/4)/2k/m ¥
) Tom(t) = (200/9)\/k/m ¥
) Tom(t) = (lo/6)/2k/m ¥
)
)

—

UCM(t

=

=
I

g Qa

e (t) = (lo/4)/E/m ©

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

=

(ETSIAE, noviembre 2012)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.24

3] cursTION C5.22.

Un bloque de masa M = 5m puede moverse sin rozamieno y
sobre el plano horizontal del triedro inercial S(OXY Z)
mostrado en la figura. Simultaneamente, una particula de

masa m puede moverse sin rozamiento sobre el canal cir- l
cular de radio R del bloque.

Sabiendo que en el instante inicial tanto el bloque como 0
la particula estaban en reposo en .S, con m en A, jcudl es
la velocidad V' del bloque en el instante en el que m llega

a B?
A) V =—/(3/2)gR7
B) V =—/(1/15)gR7
C) V=—/(1/6)gR7
D) V =-\(5/3)gR7
E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, noviembre 2012)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.25

3] CuEsTION C5.23.

En el plano horizontal XY de un triedro S hay dos parti-
culas A y B de la misma masa m, unidas entre si por una
varilla rigida y sin masa de longitud L, -véase la figura-.

La particula A estd obligada a moverse a lo largo del eje
QY. La particula B, a su vez, estd unida al origen O de
S mediante una varilla similar a la anterior, siendo 6 el
angulo que forma esta con el eje Y.

Sabiendo que en el instante inicial ambas particulas es-
tan situadas sobre el eje Y con velocidades V4(0) = 0 y
VB(O) = Wi, y que cualquier rozamiento es despreciable,
se puede decir que en el instante en el que 6 = 45°, la
energia cinética F¢ del sistema en S vale:

A) Ec =4mVE
B) Ec =2mV{
C) Ec = 2V2mV}{
D) Ec = imV{
E) Ec=mV{

(ETSIAE, noviembre 2013)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.26

.':_: l 5
38} CUESTION C5.24.
Consideremos el sistema solar como un conjunto de N "particulas" sometidas a la atraccién gravi-

tatoria mutua, y aisladas del resto del universo.

Sea Sc un triedro de referencia con origen en el centro de masas del sistema y cuyos ejes no giran.
Se puede asegurar que:

A

El triedro S¢ es inercial.

os)

La energia cinética de cada una de las particulas se conserva.

=)

C) La energia cinética total del sistema se conserva.
) Se conserva la energia mecédnica de cada una de las particulas.

E) Las trayectorias de todas las particulas estdn contenidas en un plano.

(ETSIAE, noviembre 2013)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.27

..:.; i l
3] CuEsTION C5.25.

En el plano vertical Y Z de un triedro inercial de referencia
S(OXYZ) hay dos guias horizontales (1) y (2), fijas y

. . zZ

separadas una distancia H.

. . . m;
Dos abalorios m1 y msg se pueden mover sin rozamien-
to sobre las guias -véase la figura-, mientras permanecen
unidos por un muelle de constante elastica k y longitud H
natural nula.

2
) |

Inicialmente los abalorios estan sobre el eje Z con veloci-
dades 71 (0) = voj y 72(0) = 0.

Sea Uoas la velocidad del centro de masas del sistema y
lmae €l alargamiento maximo del muelle. Se puede decir
que:

A) Se conserva el momento cinético del sistema respecto

al origen fijo O de S.

B) Se conserva la energia cinética del sistema respecto
al triedro S.

C) UCM(t) = mlr—ni-ng voj

D) lpas = \/H2 e (2 /)

mi+ma

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacién 5-G5, noviembre 2014)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.28

[ "_‘__':.
38 cursTION C5.26.

Una granada de masa M esta cayendo con una velocidad
de médulo Vp, y se halla a una altura h = 12(ViZ/g), cuan-
do explota en dos fragmentos iguales que inicialmente se
mueven horizontalmente en el sistema centro de masas.

La variacién de la energia cinética en la explosién es:
_ 2
AEc =mVy.

Respecto a la distancia de separaciéon entre los dos frag-
mentos al llegar al suelo, Ax, se puede afirmar que:

A

) Az =4v2(Vi/g)
) Az =V2(Vi/g)
) Az =2V2(Vi/g)
)
)

3]

8
I

Q

D
E

Az = 8v2(Vi/g)

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

s

g

v
\
‘o
T

-
.
B 8%
.
\
\
\
\
[l

(ETSIAE, junio 2011)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.29

[ "_‘__':.
3] cursTION C5.27.

Desde el origen O del triedro inercial mostrado en la figu-
ra, se lanza un proyectil de masa M. El proyectil explota
en el punto mas alto de su trayectoria, P, rompiéndose en
dos fragmentos que, inmediatamente después de la explo-
sién, se separan horizontalmente. La masa de uno de los ¥
fragmentos es seis veces superior a la del otro. - l

Para sorpresa de los artilleros, el fragmento més ligero
vuelve al punto de lanzamiento.

Si la distancia horizontal entre O y P es L, ja qué distancia
D del origen golpea el suelo el fragmento mas pesado?

A) D=(12/5)L
B) D=(5/2)L
C) D=(8/3)L
D) D=(7/3)L
E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, noviembre 2012)
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[ "_‘__':.
3] CuEsTION C5.28.

Desde el origen O del triedro inercial mostrado en la figura,
se lanza un proyectil de masa M con velocidad inicial 0§
y con un angulo de lanzamiento v = 45° respecto al suelo
horizontal.

En el punto més alto P de su trayectoria el proyectil ex-

plota en dos fragmentos que, inmediatamente después de g l
la explosién, se separan horizontalmente. La masa de uno

de los fragmentos es seis veces superior a la del otro.

Si el fragmento mas ligero vuelve al punto de lanzamiento,
jcudl es el cambio en la energia cinética AFE¢ del sistema
proyectil-fragmentos como consecuencia de la explosién?

A) AEc = (1/3)M2
B) AEc = (1/5)Mu?
C) AEc = (1/6)Mw?
D) AEc = (1/4)Mi2
E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, enero 2013)
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..:.; i l
3] cursTION C5.29.

Una granada de masa m esta cayendo verticalmente con
una velocidad Vy = —Vj k, -véase la figura-, cuando a una
cierta altura explota en dos fragmentos iguales. lVo

En el triedro centro de masas S¢ se sabe que tras la ex- z m/2 m/2
plosién los dos fragmentos se mueven horizontalmente, y l
que la energia cinética del conjunto es F¢ g, = mVg. / oW

0Ql
|
)
I

Si 6 es el dngulo que en el triedro S forman los vectores / \

velocidad V; y Vy de los dos fragmentos justo después de
la explosién, se puede decir que:

A) cosf =—(1/3)

B) cosf =1/2

C) cosf =—(1/2)

D) cosf =1/3

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, noviembre 2013)
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Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.32

CUESTION C5.30.

Dos particulas B y C de la misma masa m y unidas por
una varilla de longltud 2L y_masa despreciable, se despla-
zan con velocidades Vg = Vo = —Vp7 por el plano hori-
zontal XY de un triedro inercial de referencia S , -véase
la figura-.

Otra particula A de la misma masa m que las anteriores
se mueve en el mismo plano con velocidad V4 = 2V 7. No
existe rozamiento entre las particulas y el plano.

Suponiendo que en el origen O de S se produce una co-
lisién perfectamente inelastica entre A y B, respecto a la
velocidad angular de rotaciéon de la varilla, Q, alrededor
del centro de masas, tras la colisién, se puede decir que:

A) Q= (3W/4L)k

B) Q= (3Vp/2L)k

C) 9= (Vo/2L)k

D) Q= (Vo/AL)k

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correecta.

Y | C
' ¢ _
. -— 2L
Wy
.—»»-H --------- @ Fennenoaaae
A o B

(ETSIAE, enero 2013)
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[ "_‘__':.
38 cursTION C5.31.

Dos patinadores de la misma masa m y cuyo tamafio puede
despreciarse, se mueven sobre una superficie helada sin
rozamiento, girando en torno a su centro de masas C, que
permanece en reposo, con velocidad angular Qg = k.

Mientras lo hacen se mantienen asidos a una barra de lon-
gitud | = 2R y masa despreciable -véase la figura-.

En cierto instante uno de los patinadores empieza a tirar
de la barra y lo hace hasta que la distancia a su compaiiero
se reduce a [/3. Si AE¢ g, es el cambio que experimenta,
en el triedro S¢, la energia cinética de los patinadores,
luego de esa maniobra, se puede afirmar que:

A

g Q

AEC Sc = 15ng R2

)
)
) AEC So = 24m(22R2
)
E)

Ninguna de las anteriores es correcta.

(ETSIAE, noviembre 2013)
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.':_: l
38 cursTION C5.32.

Dos particulas de masas m1 y mo proximas entre si y situadas en las cercanias de la superficie
terrestre, se mueven bajo la accién de la fuerza de la gravedad como unica fuerza exterior.

En el triedro terrestre, considerado como inercial, se puede asegurar que:

A
B

La trayectoria del centro de masas del sistema es una linea recta.

El momento cinético del sistema respecto al centro de masas es nulo.

D
E

C) La energia cinética del sistema se conserva.
) La suma de la energfa cinética y la energia potencial gravitatoria del sistema se conserva.

El centro de masas del sistema estd siempre contenido en un plano vertical.

(ETSIAE, noviembre 2013)
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[ "_‘__':.
3] CcursTION C5.33.

Del movimiento de un sistema de particulas se sabe que:

a) Su centro de masas C' describe un movimiento rectilineo respecto a un triedro inercial S.
b) La distancia entre dos cualesquiera de sus particulas permanece siempre constante.

Sea At el intervalo de tiempo transcurrido entre dos posiciones arbitrarias del sistema. En dicho
intervalo, se puede afirmar que:
A) En S el trabajo W§* realizado por las fuerzas exteriores al sistema es nulo.

B) En el triedro centro de masas, S¢, el trabajo W§gt realizado por las fuerzas exteriores

al sistema es nulo.
t_ t
C) Wg"=Wwg
D) El trabajo de las fuerzas interiores es nulo tanto en S como en Sc.

E) Los cambios en la energia cinética del sistema en S y en S son iguales.

(ETSIAE, noviembre 2013)

‘Fraian




FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Sistemas de particulas 5.36

38} CUESTION C5.34.
El centro de masas C' de un sistema de particulas describe una circunferencia con respecto a un
triedro inercial S. Mientras lo hace, el médulo de su velocidad |V| permanece constante.
Sea At el intervalo de tiempo transcurrido entre dos posiciones arbitrarias del sistema. En dicho
intervalo, se puede afirmar que:
A) En S, el trabajo Wi realizado por las fuerzas interiores al sistema es nulo.
B) En el triedro centro de masas, S¢, el trabajo ng?ét realizado por las fuerzas interiores
al sistema es nulo.
int int
) Wit # Wi
D) En S, el trabajo W§* realizado por las fuerzas exteriores al sistema es nulo.

E) En Sg, el trabajo realizado por las fuerzas de inercia es nulo.

(ETSIAE, noviembre 2013)
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[ "_‘__':.
3] CcuEsTION C5.35.

Sobre una superficie horizontal lisa (plano XY de un trie-
dro inercial S) se encuentran dos particulas de masas
mi; = my my = 4m ligadas a dos puntos fijos A y B,
respectivamente, mediante dos hilos ideales de longitudes
Iy =1y ly=2l/3, -véase la figura-.

A la particula mq se le imprime una velocidad de médulo
Vo de modo que esta obligada a chocar eldsticamente con
la particula meo que se encuentra inicialmente en reposo
sobre el eje X de S.

Si t* es el tiempo transcurrido después del primer choque
hasta que las masas vuelven a chocar por segunda vez, se
puede afirmar que:

A) = 67l/Vp
B) t* = 107L/(3Vp)
Q) ¢ =107l/V
D) t* = 4xl/(3V})
)

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, noviembre 2013)
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)
TA’BLA DE SOLUCIONES
5.-DINAMICA D].T, UN SISTEMA DE
PARTICULAS
5.1 A B | A
{52 D 522 B
C53 D C5.23 D
C54 C C5.24 A
5.5 D GRS D
C5.6 C C5.26 D
C5.7 A C5.27 D
C58 A C5.28 C
C5.9 C C5.29 A
C5.10 B C5.30 A
Caall E G331 B
512 A C5.32 E
C5.13 B C5.33 D
C5.14 C C5.34 E
Bl b C GRS B
C5.16 E C5.36
Bl b A C5.37
C5.18 B C5.38
C5.19 C C5.39
C5.20 C C5.40
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PROBLEMA P5.1.

Dos masas m y M, que consideraremos puntuales, estan unidas entre si por un muelle de constante
k, longitud natural /g y masa despreciable. El conjunto descansa, -véase la figura-, sobre una plataforma
en forma de cuna, de dngulo de inclinacién «, la cual permanece fija sobre un suelo horizontal.

En el instante inicial ¢ = 0, las dos masas se mantienen en reposo respecto al sistema de referencia
OXY Z fijado a la cuna, estando situadas, respectivamente, en los puntos de coordenadas z,,(0) = 0

y zum(0) = 24p.

Para ¢ > 0 se libera el conjunto, y éste empieza a moverse sobre la plataforma libremente, sin
rozamiento.

Determinar en funcién del tiempo ¢ y los datos del problema m, M, {y, k,g v « :
1. La posicién 7opr(t) del centro de masas del conjunto.

2. Ecuaciones de movimiento para cada una de las dos masas.

3. La frecuencia angular 2 con la que el muelle oscila.

4. La separacion Ax(t) = zps(t) — zp,(t) entre las dos particulas.

5. La energia potencial elastica E]%l del muelle.

6. La energia cinética F¢(t) del conjunto.

7. El tiempo ty que tarda m en alcanzar a M por primera vez.

8. La velocidad V,(tg) de la masa m en ese instante.

(ETSIAE, junio 2011)
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F

SOLUCION P5.1.

- Tomu(t) = {S,ff‘]@ + Lgt*sen oz] v

Py _ senoz—k[x — T — o]
P, N k | ]
=gsena+ —[xy — Ty —
a2 9 i P 0

_ Jk(m+M
3- Q= ki

4- Az(t) =lo(1 + cos Q)

- EL(t) = kl§ cos® Qt

6.- Ec(t) = 3k} senQt + L(m + M)g*t? sen’a
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PROBLEMA P5.2.

Tres particulas de la misma masa m; = my = m3 = m, se mueven sin rozamiento sobre una superficie
horizontal (plano XY de un triedro de referencia inercial S(O; X,Y, Z). La particula m; se mantiene unida a
ms y m3 por sendos hilos ideales, inextensibles y de masa despreciable, véase la figuras.

En un cierto instante, que consideraremos como inicial, ¢ = 0, (fig. M2a), los vectores de posicién de las
particulas y sus velocidades en el triedro S son, respectivamente:

7(0) =G, 72(0) = —73(0) = LT
Vi(0) =0, V2(0) = V5(0) = Vo7

Sea 0 el angulo que forman los hilos con la horizontal en un instante ¢ cualquiera, pero anterior al instante
t* en el que las particulas mo y m3 chocan, (fig. M2b). Se pide, en funcién de 6:
La cantidad de movimiento P(6) del sistema de particulas.
La energia cinética Ex(0) del sistema.

El momento cinético del sistema EO(H) respecto al punto fijo O.

Ll

La velocidad del centro de masas del sistema, Ve (0).

Considérese a partir de ahora el instante t* en el que se produce la colisién entre mg y ms. Determinar en ese instante:

La velocidad de my, Vi (t*).
La velocidad angular, 6(t*).
La velocidad de ma, Va(t*).

La aceleracién de mq, d;(t*).

© *® N oo

La tensién T'(¢*) en los hilos.

10. Las velocidades de m, mo y m3 inmediatamente después de la colisién, considerando a ésta como com-
pletamente ineléstica.

m;

m;

Fig. M2a Fig. M2b

(ETSIAE, julio 2012)
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SOLUCION P5.2.

1- P(0) =2mV,7

2.- E(] = meQ

4= Veu(0) = /37

5o VA(tY) = (2V,/3)7

6- 6(t) = —Vo/(V3L)

7- Vo(t?) = (Vo/3)[20— V3]

- mww:@m)@ﬂz

97Tww:um)@ﬁ)

10- Vi=Vy=V},=2V7

[
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PROBLEMA P5.3.

Dos abalorios A y B, de la misma masa m, estan unidos por un hilo ideal de longitud L. El abalorio A
puede deslizar sobre la varilla OY y el abalorio B sobre la varilla OZ, ambas en el plano vertical del triedro
inercial de referencia S(O, X,Y, Z). Se desprecia el rozamiento entre los abalorios y las varillas.

Inicialmente los abalorios estdn sujetos mediante topes (no dibujados) en la posicién de la figura 1. En un
cierto instante, que se toma como inicial t = 0, se retiran los topes y los abalorios se ponen en movimiento. En
la figura 2 se muestra una posicién genérica del sistema en funcién del angulo 6 que forma el hilo con la vertical.

Tomando como datos los valores de m, L y g, determinar en funcién de 6, y para cualquier instante com-
prendido entre el inicial y el instante ¢* en que A pasa por el origen O:

La expresién de 6(6).
La expresién de 6(6).
Vector de posicién del centro de masas del sistema, 7o (6), identificando la trayectoria de éste.

Componente tangencial a; car(0) de la aceleracion del centro de masas del sistema.

AN

Componente normal a, cpr(6) de la aceleracién del centro de masas del sistema.
Fuerza N 4(0) que ejerce la varilla horizontal sobre A.

Fuerza Np(0) que ejerce la varilla vertical sobre B.

® N

Médulo de la tensién |T(6)] en el hilo.

Respecto a un triedro de referencia S’ con origen en el centro de masas del sistema y cuyos ejes
no giran con respecto a S:

9. Momento cinético del sistema de particulas respecto al centro de masas, E/c p(0), en S

10. Energfa cinética del sistema de particulas, E¢(6), en S’.

VA VA
B A A
@ Y Y
L | 0
g o
Fig. 1 B? Fig. 2

(ETSIAE, enero 2013)
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SOLUCION P5.3.

- 0(0) = —/* cos

2- 0(0)=—4 senf

For(0) = (L/2) (sen 67— cos 0 k)

3.-
y?}M + Z?}M = (L/2>2~

4- ay(0) = —§cost

5o an(f) = gcosd

—

6- Na(0) = mg(1+3cos?6) k

7.- ]\73(9) = —3mgsen O cosO 7

8- |T(6)] = 3mgcosb

9- Ly, 0) = mLy% cos 07

10.- E{(#) = 5 mgLcosd

[
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PROBLEMA P5.4.

Dos particulas A y B, de masas mgq = m y mp = m/2, respectivamente, se mueven sobre una superficie
horizontal sin rozamiento, -plano XY de un triedro inercial S(O; X,Y, Z)-. Las dos particulas estdn unidas
mediante una varilla ideal de longitud L y masa despreciable.

En el instante inicial ¢ = 0, -véase la figura-, el centro de masas C' del sistema pasa por el origen O de S,
con velocidad: o
Vo(0) = =27
6
siendo {2y una constante positiva. En ese mismo instante, el conjunto gira en torno al eje Z con velocidad
angular ﬁ(()) = Qo k. Las particulas se mantienen unidas hasta que, transcurrido un tiempo t; = 7/(3Q), la
varilla se rompe.

A) ;Cuadles de las siguientes magnitudes se conservan en el intervalo [0,#]?

La velocidad del centro de masas del sistema, Ve (t).

La velocidad angular de la varilla, €(t).

1.a)

1.b)

1.c) La energia cinética del sistema, Ec(t).

1.d) La fuerza fA(t) que ejerce la varilla sobre la particula A.
l.e)

El médulo de la velocidad de la particula A, |04 '], con respecto a un triedro S’(C; X', Y’, Z’) con

origen en C'y que se traslada (sin girar) con la velocidad del centro de masas del sistema.

En funcién de los datos del problema: m, L, g, y en el triedro S(O; X,Y, Z), determinar:

B) Inmediatamente antes de que la varilla se rompa:

. La cantidad de movimiento del sistema, P(ty).
. El vector de posicién del centro de masas del sistema, 7o (t1).

. El momento cinético del sistema, Lo (t1), con respecto al origen O de S.

. Las velocidades de la particulas 04(¢1) v Up(t1).

2

3

4

5. La energia cinética del sistema, Fc(t1).

6

7. El médulo de la tensién |T'(t;)] en la varilla.
8

. El trabajo Wy ¢+, realizado por las fuerzas que acttian sobre A hasta que la varilla se rompe.

C) En el instante ty, (t2 > t1), en el que la particula B pasa por el punto P(b,0,0) del eje X:

9. La distancia a de la particula A al eje Y.
10. El valor de b.

Y Instante inicial t=0
e A

AN Ve
c-op—

e
i

OB

(ETSIAE, junio 2013)
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SOLUCION P5.4.

1.-
Si No Explicacion razonada

7 y 5 e =

R . L L —>

Q v Mc—OiLc—]CQ:Cte
Ec v AEc=[T-d(Fsy—75) =0

TA, TB v Cambian de direccién.
‘VA /|, ‘VB /‘ v T y T son fuerzas centrales en S’
2.- ﬁ(tl) = %mLQ()T
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PROBLEMA P5.5.

En el plano horizontal OXY de un triedro de referencia inercial S(O;X,Y, Z), se considera un sistema
constituido por dos particulas de masas m; = Am y my = m, donde A es una constante positiva, unidas por un
muelle de masa nula, constante eldstica k y longitud natural despreciable. Las particulas se pueden mover sin
rozamiento mientras permanecen ensartadas en un alambre circular fijo de radio R -véase la figura-.

Sabiendo que en el instante inicial ¢ = 0 las particulas estdn en reposo y situadas de forma tal que 6 (0) = 0°
y 02(0) = 030,
se pide:

A) ;Cuales de estas magnitudes se conservan antes de que las particulas choquen? Razdénese.

l.a) La cantidad de movimiento del sistema, P(t).
1.b) El momento cinético del sistema respecto al origen, Lo (t).
1.c) El momento cinético del sistema respecto al centro de masas, Lo M ().

1.d) La energia mecénica del sistema, E(t).

B) En el triedro S y tomando como datos del problema los valores de m, ky R, determinar:

El médulo |ﬁelas (0)] de la fuerza eldstica que ejerce el muelle sobre m; en el instante inicial.
La relacién entre 6; y 05 en cualquier instante.

La relacion entre 61 y 65 en cualquier instante.

AN

El vector de posicién 7ops(tr) del centro de masas del sistema en el instante ¢z en el que se produce
el primer choque entre las dos particulas.

Las velocidades v ¢ y UoF de las particulas en el instante ¢p.
El vector velocidad Uop(tr) del centro de masas del sistema en el instante ¢p.

El vector aceleracion deops(tr) del centro de masas del sistema en el instante ¢p.

© % N>

Las velocidades ¥} y U4 de las particulas justo después de que se produzca el choque, si se supone
que éste es parcialmente elastico con coeficiente de restitucién e.

10. Si A > 1, determinar el valor minimo, e,,;,, del coeficiente de restituciéon para que tras el primer
choque la masa my alcance la posicién superior del aro.

Y
m
6, R o 1
0 X

(ETSIAE, julio 201/)
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5.48

SOLUCION P5.5.

= 6
2- [Feas(0)] = 2k R cos 72

3- B0y =\,

e O(t) = oy + N0, (2)

5 Tour(tp) = R [eos (532) 7+ sen (530 J]

7- Toum(tp) =0

8- a(tp) = —74]{:}% Cosz@ cos T~ b 7+ sen ™= 0] S
W =@+ 0 2 1+ 1+ )7
9- Uip=—etip , Uhp = —ANeUip
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