Exercicis — Fisica 1 BAT Cant. Movimiento y choques 1

Quantitat de moviment es como la energia de movimiento que lleva un cuerpo

Resumen férmulas:

. . A A
Cant. de movimiento: P=mv ; Si.. XF =ma — ZF=mA—:—>F= $—>F=TP

» Impulso: |=FAt = Ap=m-Av — Empujon = Fuerza- un instante de tiempo (es posible que la fuerza no sea continua)
» Principio de conservacion de la cant. de movimiento: En dos instantes: m1l-vl+m2wv2 = m1l’-vl + m2’-v2’

Choques: elastico: mavi+ mamz=mavi’ + mavy' ; vi+ Vi’ = Va+ vy (porque se conserva la energia)
» ineldstico: mavi+mamy= (M1+moV’ ; AEcinetica = %2 M (V-Vo)? ; Coef. Restitucion: k = -(vy - vo) / vi-v2

Problemes:

e Dos cossos tenen la mateixa quantitat de moviment, pero la velocitat de I'un és el triple de la de I'altre. Quina rela-
cié tenen les seves masses? (R: mi=3m2)

e (Calculeu la quantitat de moviment dels cossos seglients:

a) Un automobil de 275 kg que es mou a una velocitat de 65 km/h. (4 965,28 kg -m/s)
b) Una persona de 72 kg que camina a una velocitat de 5,5 km/h. (110 kg -m/s)
c) Un avid de reacci6 de 45 t, que es mou a una velocitat de 950 km/h. (1,19 -107 kg -m/s)

e Un automobil es mou a una velocitat de 110 km/h. El conductor acciona els frens durant 1,2 s i la seva velocitat
disminueix fins a 80 km/h. Si la massa total és de 435 kg, calculeu: a) La variacié de la quantitat de moviment b) La
forga mitjana amb qué es frena I'automobil, aplicant el teorema de I'impuls mecanic.

Sol: Ap=p-po=9,67-103- 1,33 -10% = -3 630 N-s b) I= FAt = Ap = F = -3025 N

e Un cos de 3 kg de massa es mou en linia recta amb una velocitat constant de 3 m/s. En un moment determinat, se
li aplica una forga constant de 12 N durant un temps de 5 s. Determineu la quantitat de moviment i la velocitat fi-
nals. (R: 23 m/s)

e Una pilota de tennis de massa 21 g que es mou horitzontalment amb una velocitat de 75 km/h xoca contra una
paret vertical i surt disparada en sentit contrari. Calculeu la for¢ca mitjana efectuada per la paret sobre la pilota,
suposant que ha actuat durant un temps de 0,08 s, i que la pilota surt disparada amb la mateixa velocitat, en mo-
dul.

m=21g=0021kg

Vg = 75 km/h = 20,82 m/s
vl = vyl = 20,83 m/s
At=008s

vy = —20,83m/s v=2083m's Ap mv—m v,

F= = 10,94 N
— - At At

e En el moment en que un tennista esta a punt d’impulsar la pilota, de massa 25 g, aquesta porta una velocitat de 84
km/h. Sabent que la for¢a mitjana que aplica el jugador sobre la pilota és de 26 N, i que aquesta actua durant un
interval de temps de 0,05 s, calculeu la velocitat final de la pilota, suposant que aquesta surt en la mateixa direccio,
perd en sentit contrari, a la velocitat inicial.

m=25g=0025kg

Vo = 84 km/h = 23,33 m/s Vo= ~23.33mis v="
F=26N — —_—
At=005s
FAt+my,
V=——"—=2867m/s
m _
abans xoc després xoc

e El mecanisme d’un joc de tir al plat fa una forca sobre els plats donada per la funcié F(t ) = 96 - 800 t, expressada en
N, que actua entre I'instant t o = 0 i I'instant en qué F s’anul-la. Si la massa dels plats val 90 g, amb quina velocitat
surten disparats, si inicialment estan en repos?

FiN) fo=0 = F(0)=96—800-0=96N
F=0—= 0=06—800t = t;=——=0125
800
0 | 576 |
[=Ap = mv—myj=1=v=—=——=6864mis

0.12 ts) m 0,09



e Calculeu en modul la velocitat de retrocés d’un cand que té una massa de 275 kg, sabent que dispara un projectil
de massa 1,4 kg que surt amb una velocitat de 78 m/s.
Inicial Final

m; vy
] m1
m 7)____...4 v‘l_ j)___,....-d
v=0 m;/n= myvy +myvy = 275v, +14-786 =0 = v, = —04 m/s

e Unavagoneta es mou sobre un carril horitzontal amb una velocitat de 24 km/h i porta una persona de 71 kg de
massa. En un moment determinat, la persona salta de la vagoneta amb una velocitat de 2,3 m/s respecte del terra,
en sentit contrari al del moviment de la vagoneta. Feu un esquema que representi les situacions inicial i final, i cal-
culeu la velocitat final de la vagoneta, sabent que aquesta té una massa de 198 kg i sense tenir en compte el frega-

ment.
Inicial Final _ , ,
myVy + MoV =My vy +MaVe =
a™ mz.
—‘"—. - v = v 198667 +71-667 =198 v’ +71(—2,3)
myol j— vy ﬂ \ _, 1
\__&@_, _— vi' =989 m/s = 35,6 km/h

e Undia en que ha nevat forga s’ha dipositat una gran quantitat de neu sobre el sostre d’una estacié; en el moment
en que una maquina de tren de 9,1 t passa per 'estacid, li cauen a sobre 396 kg de neu. Calculeu la velocitat que
portava la maquina, sabent que la seva velocitat final és de 23 km/h i que la neu ha caigut suaument.

myvy + mzyﬁﬂ= mrv' = 9.1-10%-v; = 9.496-10°-6,39 = v, = 6,67 m/s = 24 km/h

e Els astronautes d’un transbordador espacial de 47,5 t es volen allunyar d’una estacié espacial i tornar a la Terra; en
un moment donat, engeguen els motors i els gasos de combustio sén expulsats a una velocitat de 720 m/s respecte
de l'estacio. Calculeu I'augment de velocitat que experimenta el transbordador, sabent que inicialment esta en
repos respecte a l’estacio i que la massa dels gasos expulsats és de 950 kg.

m)/u= myivy + mavy’ = 950-720 + 4655104 vy" =0 = Av=147 - 0=147 mis

e Laforga que actua sobre cos de massa 1,8 Kg ve donada per la funcid: F(t) = 5 - 4t . Calcula la velocitat final del cos,

suposant que la for¢a actua entre los instants to=1i t= 2;
| = F-At = Area triangle+ area rectangle =2+1=3 ; |=AP=mAv — v{=5,2 m/s

e Se dispara horizontalmente una bala de 0,0045 kg de masa sobre un bloque de 1,8 kg de masa que esta en reposo
sobre una superficie horizontal, luego del impacto el bloque se desplaza 1,8 my la bala se detiene en él. Si el coefi-
ciente de rozamiento cinético entre el bloque y la superficie es de 0,2, éicudl era la velocidad inicial de la bala?

Sol: FR=m.a; ma=pu.mg— a=0,2:10 =2 m/s?
Como: V,f? - vii2 = 2.a.Ax — vi?=-2.a.Ax — vi=2,683 m/s (1)
M1.Vii + M2.Vai = myvaf + ma.vof = mavii = ma.vof — vii = 1073 m/s

e Una pareja de patinadores, uno de ellos de 80 Kg, patinan por una pista de hielo, yendo juntos a 10 m/s. Calcula
cual es la masa del segundo patinador, si sabemos que el patinador de 80 kg se queda completamente parado
cuando impulsa al otro hasta una velocidad de 24 m/s.

e Unagranada en repos explota i es divideix en dos fragments, que surten disparats en la mateixa direccio. Si la velo-
citat amb qué surt el primer fragment és de 115 m/s, calculeu la velocitat, en modul, del segon fragment, suposant
gue la massa d’aquest és la tercera part de la massa del primer, i feu un diagrama que representi les situacions ini-
cial i final. ’ S ™ J

m>=m1/3 ; 0=mv+myvy’ ; vo’=345m/s 66’ ™ vim-msmis @\ AN

my

Inicial Final



Exercicis — Fisica 1 BAT Cant. Movimiento y choques 3

e Una canica de 10 g. de masa rueda a 10 m/s hacia una bola de billar de 250 g de masa, inicialmente en reposo. Tras
el choque la canica rebota con una velocidad de 5 m/s. Determina la velocidad que adquiere la bola de billar.

m1-v1+mz-V2=m1-v1’+m2-vQ’90,01-10+O=O,01-(—5)+0,25-v2’9v2’=0,6ms.
e Calcular la velocidad de retroceso de un fusil de 4 Kg. de masa si dispara una bala de 25 g. a 280 m/s.
p~ =0'025-280"i + 4. v_ Igualando y resolviendo tenemos v_ = -1 '75

e Un patinador de 60kg se encuentra en reposo sobre la pista de hielo, sujetando una esfera de 6kg. Calcular la rapi-
dez que adquiere el patinador luego de lanzar la esfera horizontalmente con 10 m/s.

Mi-Vi+ma-Vva=mi-Vvi +my-vy' = 60:0+30:0=60v +6-10 = v{’=-60/60=1m/s .

e Un objeto en reposo de masa 45g se lanza con una fuerza de ecuacion: F(t)=120-800t hasta que se anula.
Determina:
a) Elimpulso.
b) La cantidad de movimiento final.
c) Lavelocidad final.

e Se aplica una fuerza horizontal de 30 N sobre un cuerpo de 3 kg de masa que esta inicialmente en reposo en un
plano horizontal sin rozamiento. Después de recorrer 20 metros, el cuerpo entra en un tramo en el que el coefi-
ciente de rozamiento es 0,3 y, 5 segundos después de entrar en ese tramo, la fuerza inicial de 30 N deja de actuar.
Calcula: a) La aceleracion en cada uno de los tramos. b) El espacio total recorrido hasta que el cuerpo se para.

Sol: a) a;= F/m =30/ 3 =10 m/s?; a=(30-0,3:3-9,8)/3 =7,06 m/s? ; as=-2,94 m/s?> b) 728,33 m

e Unabalade 50 gy velocidad 200 m/s penetra 10 cm en una pared. Suponiendo una deceleracién uniforme, hallar:
a) El tiempo que tarda en penetrar la pared. b) La fuerza constante que le opone la pared.

Sol: a) 10-3 s; b) 104 N.

e Un pez de 2 Kg. persigue a otro de 250 g. hasta alcanzarlo y comérselo. Si el pez grande nada a 5 m/s. y el pequefio
a2 m/s. équé velocidad llevaran después de que el grande se coma al pequefio? Repetir el problema suponiendo
gue el pez pequefio nada hacia el pez grande.

Vi-mi+va-ma=(mi+my)-v>5-2+2-0,25=2,25-v>v=4,67m/s ;5-2-2-0,25=2,25-v>v=4,22m/s
e Hallar la cantidad de movimiento que tiene una masa de 3 Kg. 2 s. después de dejarse caer desde 200 m. de altura.
Y =Vo- 1/2gt?; v=-9,8t->v=-19,6 -> p = 58,8

e Undisco de hockey de 0,160 kg se mueve en una superficie cubierta de hielo horizontal y sin friccién. Ent =0, su
velocidad es de 3m/s a la derecha. a) Calcule la velocidad (magnitud y direccién) del disco después de que se aplica
una fuerza de 25 N hacia la derecha durante 0,050 s. b) Si, en vez de ello, se aplica una fuerza de 12 N dirigida a la
izquierda, entret =0yt =0,050 s, écual es la velocidad final del disco?

v=10,81 v'=-0,75

e Una fuerza de impulso unidimensional actta sobre un objeto de 2 Kg como se muestra en la F(N)
figura. Encuentra el instante en que la velocidad de la particula es 0, si tenia en t=0 una velo- '11:3
cidad de -6 m/s 800

600
_____ 400
| = p2-p1=0-2-(-6) = 24 — | = F-t = (900/0,05 t)-t = 24 — t=0,18 ==& ! 200

005 ¢

<—006
0.02
0.04
0.06



Cantidad de movimiento con energia mecdnica (ver también tema energias)

Un clavadista de 75 Kg, salta a una piscina desde una distancia
de 5 my transcurre 0,45 s para que el agua reduzca la veloci-
dad del hombre a 0.

¢Cudl fue la fuerza promedio que el agua ha ejercido sobre el
hombre?

weg

I=Ap= mM(VFNAL — VINICIAL)

L FAt HI‘(I' -V ) A
Fe FINAL “VINICIAL) _ - — 1650 f
Ar
1.2
mgh = Smv = v=990m/s

Una pelota de masa 0.1 Kg se suelta desde una alturade 2 m
y, después de chocar con el suelo, rebota hasta 1.8 m de al-
tura.

Determinar la cantidad de movimiento justo un instante antes
de llegar al suelo y el impulso recibido al chocar con el suelo

o

2m

l'I]gh1 = 1o mvy2 —- v, =6.26m/s

1.8 m

12 mvy? = mgh, —v> =5.94m/s
vz p=mv = — 0,626 ; Ns
Q I'=4Ap =m(y, -y, ) =0.032j Ns

Yantes despué
vl

Choques

Si es eldstico: se conserva la cantidad de movimiento:

MyVi+myvy’ = mavo + muv,’

Si se conserva la energia: % M1.vi’+ % M2.v? = % M1.Vif + % Ma.Vaf = vitvs’ = va + vy’

Si es pldstico: se conserva la cantidad de movimiento: ma.va+ mg.vg = (Ma+ Mg)-vf
No se conserva. Energia absorbida: AE = AEcs- AECo = %5 (M1+M2).v72 - ¥ Ma.vi? + 15 Ma.vaf

Si es semiesldstico: se conserva la cantidad de movimiento:

No se conserva la energia: AE = AEcs - AEc,

K =— viv'y = Avr
Av;

Coef restitucion:
V1=V

mivi+mavi’ = mavo + myvy’

Si K=1 es eldstico si K=0 es pldstico

Dos blocs de masses m; =2 kg i m; = 1 kg es mouen per una superfi-
cie horitzontal sense fregament i xoquen frontalment segons un xoc
perfectament elastic. Calculeu les seves velocitats després del xoc, si
abans de xocar es mouen:

a) En el mateix sentit a 4 m/s i 2 m/s, respectivament.

b) En sentit contrari a 3 m/s i 2 m/s, respectivament.

c) El cos de massa m; es mou a 6 m/s i l'altre esta en repos.

M1Vvi+mavi’ = mvz + mavy’
Vi+vi’ = Vo + Vo’
a)vi’=2,67 vy’ =4,67 m/s
b) vi’=-0,33 v,’=4,67 m/s
c)vi’=2v,’=8m/s

Dues boles de massa 1 kg i 0,5 kg, que avancen per un pla horitzontal
en la mateixa direccid i en el mateix sentit, i amb unes velocitats res-
pectives de 4 m/s i 2 m/s, xoquen. Com a conseqliéncia del xoc va-
rien de velocitat a 3 m/si 4 m/s, respectivament. Calculeu el coefici-
ent de restitucid i I'energia dissipada en el xoc.

my,=1kg m, =0,5kg
vy =4m/s vy =2m/s
vy =3m/s v, =4mfs
—(v — v —(3-4
P el ) B Rl
vy — Vs 4 —2

1 1
E;i=Eiy + Eqip = —mqvi + ?mzvg =9]

2 J— -
mqov® + 2 myv,t =85

Eg=Ep +Ep= 2
A, =E;—E;=85-9=-051]

Una bomba de 2 kg explota i es divideix en quatre fragments. Un, de
0,5 kg, surt a 2 m/s en sentit nord; un altre, de 0,2 kg, surt a 5 m/s en
sentit est; el tercer, de 0,8 kg, va a 0,5 m/s en sentit sud-oest. Del
quart fragment, trobeu-ne el modul, la direccié i el sentit de la veloci-
tat.

my=0,5kg
vi=2mfs

m,=0,2 kg
v,=5m/s

my=2kg — m, = 0,5 kg
mivy + mpVy + mavs o+ mgv, = 0

— M MV +mvs

v, = —— =
my

~

0,5:2] +0,2:51 +0,8:(—0,5-C0s451 —0,5-5in45°])
0,5

—

i+1—-02871-028]
0,5

1,44
v, = 1,442 + 1,442 = 2,04 m/s « = arctg T s 45°

Esta al tercer quadrant — o = 180° + 45° = 225°

= 1,447 — 1,447
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Determinar la velocidad final de m. y el tipo de choque.

ml=2kg Vi=1m/s V2=-2,6 m/s m2=1kg
i o s I oo A » - m
my - Vit my Vay=my - n+ my Vo » 1:..1“70’.;?
V1=-0,5 m/s V2 m m
X Win—"Yan 70,5?70.4?
. () (\ K=-g B0 = - — =025 % 0<025 < 1
1(0) — ¥2(0) 1 ?—(—2,6]? inelastico

PAU. Una bola d'acer xoca elasticament contra un bloc d'1 kg inicialment
en repos sobre una superficie plana horitzontal (fig. 6.33). En el moment
del xoc la bola té una velocitat horitzontal de 5 m/s. El coeficient de fric-
cié dinamic entre la superficie i el bloc és de p =0,2. Degut al xoc, el bloc
recorre 2 m abans d'aturar-se.

Calculeu: —

a) La velocitat del bloc just després del xoc. I — -

b) La massa de la bola d’acer.

¢) L'energia cinética perduda per la bola en el xoc.

a) La velocitat

AE = an( d EEf_ Ec)' = _FfAX g

1
0 — ——mv3? = —umygAx —vz =2,8m/s
I
b) La massa
myvy = mavy + mpvy

vi+ v = v+ v,
¢) Lenergia cinética

1 1
AE = Ey = Eq = — mi? = — myvi ==4,03 ]

PAU. Es llanga una pedra de 20 kg de massa amb una velocitat inicial de
200 m/s que forma un angle de 30° amb I'horitzontal.

a) Quant valdra la seva energia mecanica en el punt més alt de la trajec-
toria?

b) Quina ha estat la variacié de la quantitat de moviment de la pedra en
anar des del punt de llangament fins al de maxima altura en la seva tra-
jectoria parabolica?

c) Suposeu que quan arriba al punt de maxima altura la pedra es trenca
en dos trossos de 5 kg i 15 kg, de manera que la massa de 15 kg queda
parada immediatament després de I'explosid. Quina seria la velocitat de
la massa de 5 kg en aquest instant?

1 1
E = constant = F = ?mv2 = ?20-2002 =4-10°J

b) vox = vg cos a = 200 cos 30° = 173,2 m/s )
Vo, = Vo sin a = 200 sin 30° = 100 m/s  J

Ap = mv, — mvy = m(vp — v;) = —2000 j kam/s
%) m =5l = pr = mvy = mv + my;
g S
m,=15kg | Pi = Pr 2 Y1 V2
- . 20132 - -
20:173,2i=5v, > vy =——i=1692,8im/s

Choques MG :

MG30. Una bola de plastilina amb una massa de 150 g es mou horitzontalment a una velocitat indeterminada i impacta
sobre un bloc de 0,5 kg (fi g. 6.32). Com a conseqiéncia de I'impacte el bloc puja fi ns a una altura de 6 cm.
Calculeu a quina velocitat ha impactat la bola de plastilina sobre el bloc.

1
AE=0 — E =F, — ?(M)v'z = (T gh
B e 05 ors- oosi v =2gh =2-9,8:0,06 = 1,08 m/s

= myv = (my + my)v’
Ih= 6 cm
........ _m+my 015405 _
v= = 1,08 = 4,7 m/s
m, 0,15

MG 34. Una bola d’acer xoca elasticament contra un bloc d’1 kg inicialment en repos sobre una superficie plana ho-
ritzontal. En el moment del xoc la bola té una velocitat horitzontal de 5 m/s. El coeficient de friccié dinamic
entre la superficie i el bloc és de 0,2. Com a conseqiéencia del xoc, el bloc recorre 2 m abans d’aturar-se. Calcu-
leu: a) La velocitat del bloc just després del xoc. b) La massa de la bola d’acer. c) L’energia cinética perduda per

la bola en el xoc elastic

e

— ’ ’
myvy = mvy + myv,

5 3 B vitvi=v+v;
a) La velocitat del bloc just després del xoc.

AE =Wy — Eg— Ey=—FAx —

1
- 0- ? mav2 = —umagAx — 2,8m/s

. b) La massa de la bola d'acer.

vi =28—-5=-22m/s

m *Q*(Mk
155 4 Kg

¢) L'energia cinética perduda per la bola en el xoc elastic.

1 1
AE=Eg— £ = — myvi? — - my? = -4,033

MG 29. Dues boles de 2 kg i 1 kg de massa respectivament, xoquen frontalment a una velocitat de 2 m/s cada una. Si el
coeficient de restitucié del xoc és de 0,8, quines son les velocitats després del xoc?

=(vy —vy)

Vi — Ve

m,=2kg my=1kg

k=108=

mvy + Mavy = le{ + szg'

v, =2m/s v,=—2m/s

32=-v/ +vi v =-04m/s
2=2v{ +v/ Jv/=28m/s




