Punto I
1) Durante el trayecto del péndulo la EM de la bolita se conserva, ya que la única fuerza no conservativa (la tensión del hilo) no realiza trabajo por ser siempre perpendicular al movimiento. Por lo tanto

EMB = EMA

½*m*v2 = m*g*h

sabiendo que h = L se tiene

v = (2*g*L)1/2 = 4.47 m/s

Con esta velocidad impacta la bolita contra la caja.

Para plantear la conservación de p supondré que, justo en ese instante, la velocidad de la bolita es paralela al piso y que el impulso neto de las fuerzas exteriores al sistema bolita + caja (que serían las dos fuerzas peso, la normal de la cajita y la tensión del hilo) es prácticamente nulo.

Con esta suposición se puede plantear conservación de p sólo en la dirección x, que la consideraré positiva hacia la derecha. Es decir

pxinicial = pxfinal
m*v = m*vf + M*V

donde vf es la velocidad final de la bolita y V es la velocidad final de la caja. Estas dos velocidades son incógnitas pero puedo calcular el módulo de vf sabiendo que la bolita invirtió su dirección tras el impacto y subió una altura h = L – L*cos(37) = 0.4m. Haciendo el mismo planteo de la primera parte, se llega a
vf = (2*g*h)1/2 = 2.83 m/s
¡Ojo al piojo! este valor es el módulo de la velocidad final. Como la bolita rebota hacia la izquierda debe ir con el signo menos en la ecuación de la cantidad de movimiento. Esto es

 0.5kg*4.47m/s = 0.5kg*(-2.83m/s) + 2kg*V

de donde se despeja V = 1.83m/s

2) Para determinar si se conserva la EM se puede plantear un balance de EM total inicial y final para todo el sistema.

EM inicial  =  m*g*L = 0.5kg*10m/s2*1m = 5J

EM final    =   ½*0.5kg*(2.83m/s)2 + ½*2kg*(1.83m/s)2 =  3.35J
Lo que da una variación de EM total de -1.65J. Esto es debido a que, durante el choque, actuaron fuerzas internas no conservativas. Este es un caso de colisión inelástica.

