Sistemas de particulas

Problema de los patinadores



Enunciado

* Un patinador de masa M,=2m me mueve sobre una superficie horizontal sin
rozamiento con una rapidez v. Este patinador sostiene una barra ideal de
longitud L. Otro patinador de masa Mz=m se mueve sobre esta superficie
con velocidad contraria al patinador A. Al encontrarse, cada uno queda
unido a los extremos de la barra.

* Describir el movimiento de los patinadores una vez que quedan unidos.

» Describir qué ocurre si uno de los patinadores se acerca, siendo la distancia entre
ellos es L'=L/2
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Sistema: M, + Mg + barra

* DCLde M, DCL de barra
AN,
T,
g A
A
Ty -
_ 7

VPA

* Fuerzas externas y fuerzas internas

e Sistemas de coordenadas

DCL de M,




Conservacion de cantidad de movimiento lineal:
Descripcion de CM

dP _
zF— SlSt_PA+1\ //+y/_

 Como la suma de fuerzas es nula, entonces se conserva la cantidad de
movimiento lineal.

P Sist0 — P Sist1
* Antes de quedar unidos:

Psisto = My Ugg + Mp - Upg

Pgicto =2m-vi+m- (—vi) =m-vi



Conservacion de cantidad de movimiento lineal:
Descripcion de CM

* La cantidad de movimiento después de quedar unido se puede escribir:
Psist1 = My Ugq + Mp - U4

* Pero como tenemos 2 incognitas, también se puede pensar como:
Psist1 = Mg * Uem = 3m - Ty

 Si la cantidad de movimiento lineal es constante, la velocidad del centro de

masa también. Y se puede calcular B _p
Sist0 — 1 Sist1



Conservacion de cantidad de movimiento lineal:
Descripcion de CM

* A partir de la conservacion de la cantidad de movimiento lineal pudimos
calcular la velocidad del centro de masa. Y afirmar que éste punto hace un

MRU. oo,
CM — 31
e iCual es la ubicacion del centro de masa?
_ MA * fA + MB * fB
T, —
M M, + Mg y
) 2m-Lj+m-0 My
T, = v
CM 3m M CM

Tem =3 L7 W >



Conservacion de cantidad de movimiento angular (CM):
Descripcion de las particulas respecto CM

_ dL _ _ _ _
> Tow = Let = T2+ T+ T2+ T =0
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=0 porque 75 /cum
es lo mismo pero
las fuerzas son
iguales y opuestas

 Como el torque de las fuerzas externas es nulo, se conserva la cantidad de
movimiento angular del sistema respecto del centro de masa

T7Sist0 __ 7Sist1
LCM — LCM



Conservacion de cantidad de movimiento angular (CM):
Descripcion de las particulas respecto CM

* Se puede calcular la cantidad de movimiento angular antes que se unan

Len® = + 7og/cm X Pog/cm
* Donde

v

MA
2L /3 @
ToB/cM = —?]V 2L/3 | |
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Conservacion de cantidad de movimiento angular (CM):
Descripcion de las particulas respecto CM

°Y
- - - v 4v _
% =Vog — Vey = —Vl—=l=——1
0B/CM OB CM 3 3
* Entonces:
_ - 4v 4mv
Pog/cm = Mp - Vopjecy = m (—?l) = = 3 L



Conservacion de cantidad de movimiento angular (CM):
Descripcion de las particulas respecto CM

* Reemplazando

Lot =Toasem X Poajem + Tos/em X Pogjcm

e 2L . dmv.
Ly’ = X +(—?]>x(— 3 l>

Fsisto _ <_ AmLv E) N (_ 8SmLv E) _ 4va%
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Conservacion de cantidad de movimiento angular (CM):
Descripcion de las particulas respecto CM

* Ahora calculamos después que estan unidos

7Sistl _ o= )
Loy~ = + r1B/cm X P1B/cm
L3 =  Tagjom X MU
cM = 1B/CM 1B/CM
[Sist1 — +m-r X v
oM = 1B/cM X ViB/cM

* Nuevamente aparecen dos incognitas. Analicemos un poco mejor estos
términos



Conservacion de cantidad de movimiento angular (CM):
Descripcion de las particulas respecto CM

* Si estudiamos el movimiento respecto del centro de masa cuando se
mueven después de que quedan unidos se puede decir que el angulo que
recorren ambas masas es el mismo. Entonces tienen la misma velocidad

angular Q = Ok




Conservacion de cantidad de movimiento angular (CM):
Descripcion de las particulas respecto CM

* Entonces podemos escribir:

Observacion:
O =—-0k

Vig/cm = A X Tig/cm

° Y s B _ B
Lot = +m-TiB/cm X (Q X 7"1B/CM)

2 < 2 <
Low™ = (— ) + (— 472L Qk) = — Zn;L Ok



Conservacion de cantidad de movimiento angular (CM):
Descripcion de las particulas respecto CM

* Finalmente:
LSlstO LSlstl

AmLv . 2mL? .
- k = — 3 Ok
* Y se obtiene que
_ 2V
O=——%k



Conclusion item a)

* El centro de masa se mueve con una velocidad:

— vv
Vem = E;‘l

* El centro de masa esta ubicado en @
L/3 5

Vem
CMrP
2L/3

* Y la velocidad angular de las particulas respecto del centro de masa es:

a=-k
L



'tem b) qué ocurre si L'=L/2 (instante 2)

e Si uno de los patinadores se acerca es porque hace una fuerza sobre la barra.
Esta fuerza es interna. Asi que se conserva la cantidad de movimiento lineal y

cantidad de movimiento angular.

* De la conservacion de cantidad de movimiento lineal, podemos decir que la
velocidad del centro de masa se mantiene constante: v

ﬁCM —§l

* De |la conservacion de cantidad de movimiento angular, podemos afirmar que:
4mLv . 2mL? 2mlL? .




Extra: équé ocurre con la energia cinética?

* La energia cinética del sistema aumenta. Porque hay trabajo de las fuerzas
internas




Extra: équé ocurre con la energia cinética?

* Se puede calcular la variacion de energia cinética entre el instante 1y 2.

__ Sist/cM1
E; = E, +EM = 5 — Varyem + - 5> VB1/em T Vim

o 2my LN om( 2L\® 3m , 3
Ec ZT(Qg) +2 Q +—UCM=E7TLU



Extra2: équé ocurre con la energia cinética?

e Otra forma de calcular la variacion de energia cinética (Calculos auxiliares en
proxima diapositiva)

M, Mg 2m m 3
E} == v, +—=- Vi, =— (v)2+?(v)2 =§mv2
2 2
My Mg 2m (5 m (7 11
Ef:?"f1+7”51=7(§"> +5(3v) =5 m?

AE, = E} — E} = 4mv*



Extra2: Calculos auxiliares

Via = Viasem + Vem = L X Ta/cm + Ve
Vig = Vig/em + Vem = QA X Tig/em + Vem
Voa = Voasem + Vem = 4 X1 24/cm + Ve

Vyp = Vap/em + Vem = " X1 25/cm + Ve



