EJERCICIOS MOMENTO LINEAL

1- ¿Cómo saldrías de una pista helada si te encontraras tú solo sobre patines, en reposo en el centro de la pista?

2- La ecuación de movimiento de una partícula de 3 kg es 
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 (S.I.). Determina las expresiones de la cantidad de movimiento y de la fuerza que actúa sobre la partícula en cualquier instante.
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3- Sobre un cuerpo de 2 kg que se mueve inicialmente a 4 m/s en el sentido positivo del eje X se aplica una fuerza constante de 10 N en sentido negativo del eje X. Calcula su cantidad de movimiento al cabo de 5 s.

v0= 4 m/s

a = -10/2 = -5 m/s2
t=5s:
v = v0 + at = 4 + (-5)·5 = -21 m/s



p = mv = 2(-21) = -42 
kg·m/s

4- Una partícula de 2 kg se mueve sobre el eje de ordenadas, en sentido positivo, a 4 m/s. Otra partícula de 1,5 kg se mueve sobre el eje de abscisas, también en sentido positivo, a 3 m/s. Tras el choque que se produce en el origen de coordenadas, la primera partícula se mueve por el primer cuadrante a 2 m/s en una dirección que forma 60° con el eje X. Calcula la velocidad con que se mueve la otra partícula tras la interacción.
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Inicial:
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Final:

v1x = 2cos60º = 1 m/s

v1y= 2 sen60º = 1,73 m/s

p1x = m1v1x = 2·1 = 2 kg·m/s


p2x = m2v2x = 1,5 v2x
p1y = m1v1y = 2·1,73 = 3,46 kg·m/s

p2y = m2v2y = 1,5 v2y
p0x = 4,5 kg·m/s

px = 2 + 1,5 v2x


p0y = 8 kg·m/s

py = 3,46 + 1,5 v2y
Conservación momento lineal:

p0x = px

4,5= 2 + 1,5 v2x


v2x = 1,67 m/s

p0y = py 

8 = 3,46 + 1,5 v2y


v2y = 3,03 m/s

v2 = 
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3,46 m/s

tg = 3,03/1,67

 = 61º con eje X

5- Una persona de 70 kg va montada en una vagoneta de 200 kg que se desplaza a 1 m/s. En un momento dado, salta fuera de la vagoneta. Calcula la velocidad de ésta después del salto si la persona salta:

a) con velocidad horizontal nula respecto al suelo; b) sale corriendo con la misma velocidad que llevaba la vagoneta; c) sale corriendo a doble velocidad de la que llevaba la vagoneta.

Inicial: p0 = (mv + mp)v0 = (200 + 70)·1 = 270 kg·m/s

a) Final: p = mvvv + mpvp = 200vv + 70·0 = 200vv
Conservación momento lineal: p0 = p

270 = 200vv

vv = 1,35 m/s

b) Final: p = mvvv + mpvp = 200vv + 70·1 = 200vv + 70

Conservación momento lineal: p0=p

270 = 200vv + 70

vv = 1 m/s

c) Final: p = mvvv + mpvp = 200vv + 70·2 = 200vv + 140

Conservación mom. lineal: p0=p
270 = 200vv + 140
vv = 0,65 m/s

6- Al dinamitar una roca, ésta sale despedida en tres fragmentos. Dos de ellos de masas 10 y 20 kg salen horizontalmente en ángulo recto, ambos a 20 m/s. El tercero es despedido a 50 m/s. Calcula la dirección de la velocidad del tercer fragmento y determina su masa.
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Inicial: 
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Final:

p1x = 10·20 = 200 kg·m/s
p1y = 0

p2x = 0
p2y = 20·20 = 400 kg·m/s

p3x = m·50·cos
p3y = m·50·sen
Conservación momento lineal:

200 + m·50·cos = 0
400 +m·50·sen = 0

50mcos = -200

50msen = -400

Diviendo la segunda entre la primera, resulta:

sen/cos = 2
tg=2

=180º + 63,4º = 243,4º
m=8,93 kg

7- Un cañón de 200 kg dispara horizontalmente un proyectil de 1 kg a 200 m/s. Si el coeficiente de rozamiento del cañón con el suelo es 0,5, determina: a) la velocidad inicial de retroceso del cañón; b) la distancia que retrocede el cañón antes de detenerse.
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a) Antes del disparo: 
p0 = 0

Después :
p = 200vc + 1·200 = 200vc + 200

Conservación momento lineal: 
p0 = p



0 = 200vc + 200


vc = -1 m/s
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b) El cañon retrocede, fuerza de rozamiento en sentido positivo

Y) N – mg = 0
N=mg

X) R = ma

mg = ma



a = mg = 0,5·9,8 = 4,9 m/s2
v2-v02 = 2ax
0 – (-1)2 = 2(-4,9)x
x = -0,102 m

8- Se dispara verticalmente un cohete de fuegos artificiales de 500 g con una velocidad inicial de 30 m/s. Sube hasta alcanzar su altura máxima sin ninguna fuerza que le impulse y en el punto más alto explota en dos fragmentos de 200 g y 300 g. El primero sale horizontalmente hacia la derecha a 40 m/s. Determina la distancia a la que caen los dos fragmentos en el suelo y la energía puesta en juego en la explosión.
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1º) Cohete sube:


y0=0

v0=30 m/s


a =-9,8 m/s2
Altura máxima: 

0 – 302 = 2(-9,8)y

y = 45,9 m

2º Explosión:

Inicial: v0 = 0
p0=0

Final:
p = 0,2·40 + 0,3v2= 8 + 0,3v2
Conservación p:
0 = 8 + 0,3v2
v2 = -26,7 m/s

3º Movimientos parabólicos:

Fragmento 1: 
x0= 0


v0x = 40 m/s
ax=0

y0=45,9 m

v0y = 0

ay=-9,8 m/s2

x=40t

y=45,9 – 4,9t2
Suelo: y=0

0=45,9 – 4,9t2
t=3,06 s
x=40·3,06 = 122,4 m

Fragmento 2: 
x0= 0


v0x =-26,7 m/s
ax=0

y0=45,9 m

v0y = 0

ay=-9,8 m/s2
x=-26,7t

y=45,9 – 4,9t2
Suelo: y=0

0=45,9 – 4,9t2
t=3,06 s
x=-26,7·3,06 =-81,7 m

Distancia entre fragmentos: 122,4 + 81,7 = 194,1 m
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9- Una bola de billar (1) se mueve a 3 m/s y golpea a otra (2) que se halla en reposo. Después del choque se mueven como se indica. Si las dos tienen la misma masa y la primera reduce su velocidad a 1,5 m/s, calcula la velocidad de salida de la segunda bola y el ángulo que forma con la dirección inicial de la primera. 

Inicial: 
p0x = m·3 + m·0 = 3m kg·m/s



p0y = 0

Final:

px = m·1,5cos37º + mvcos = m(1,2+vcos)



py = m·1,5sen37º + mvsen = m(0,9+vsen)

Conservación p:
x) 3m = m(1,2+vcos)




Y) 0 = m(0,9+vsen)

vcos = 1,8

vsen = -0,9

sen/cos = -0,5

tg=-0,5
=-26,6º

v = 1,8/cos(-26,6) = 2,01 m/s

10- Una canica de 10 g choca a 10 m/s con una bola de billar de 250 g, inicialmente en reposo. Tras el choque, la canica rebota hacia atrás con una velocidad de 4 m/s. Calcula la velocidad con que se mueve la bola de billar. Resp: 0,56 m/s.

Inicial:
p0= 0,01·10 + 0,25·0 = 0,1 kg·m/s

Final:

p = 0,01·(-4) + 0,25·v = -0,04 + 0,25v

Conservación p:
0,1 = -0,04 + 0,25v
v = 0,56 m/s

11- Un cañón de 250 kg dispara un proyectil de 250 g a 200 m/s. El tubo del cañón forma un ángulo de 45º con la horizontal. Calcula la velocidad de retroceso del cañón.
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Conservación momento lineal:
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vcx = -0,141 m/s

vcy = -0,141 m/s

La velocidad vertical la anula el suelo.
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12- Un muchacho de 50 kg persigue a otro, de la misma masa, que circula en una bicicleta, de 20 kg. La bici se mueve a 10 km/h y el muchacho salta sobre el asiento posterior a 15 km/h. Calcula la velocidad de la bicicleta después de subir el segundo muchacho.
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Inicial:

v1 = 4,17 m/s
v2 = 2,78 m/s

p1 =m1v1 = 50·4,17 = 208,3 kg·m/s

p2 = m2v2 = (50+20)·2,78 = 194,4 kg·m/s



pinicial = p1 + p2 = 208,3 + 194,4 = 402,7 kg·m/s

Final:

pfinal = (50+50+20)v = 120v

Conservación momento lineal: 402,7 = 120v
v= 3,36 m/s = 12,1 km/h

13- Una partícula de 2 kg y velocidad 20 m/s dirigida en el sentido positivo del eje X choca con otra partícula de 4 kg y velocidad 40 m/s que forma 53° con el semieje X positivo. Si ambas partículas quedan unidas, ¿cuál es su velocidad después del choque?
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Inicial: 
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Final:
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Conservación momento lineal:
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tg = 21,3/22,7

=43º

14- Un proyectil de 5 g se dispara horizontalmente sobre un bloque de madera de 3 kg que se halla en reposo sobre una superficie horizontal. Entre el bloque y la superficie =0,2. El proyectil queda empotrado en el bloque, y éste desliza 25 cm sobre la superficie. ¿Cuál era la velocidad del proyectil? Sol.: 595 m/s.

Desplazamiento tras el choque: v velocidad inicial tras choque
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Sobre el plano: 
Y) N – mg = 0

N = mg




x) –R = ma

-N=ma
-mg=ma






a = -g = -0,2·9,8 = -1,96 m/s2
v2 – v02 = 2·a·s

02 – v2 = 2·(-1,96)·0,25





v = 0,99 m/s
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Antes del choque: 


Proyectil: v01?
p01 = m1v1 = 0,005v1
Bloque: v02=0

p02 = 0

Después del choque: p = (m1+m2)v =  3,005·0,99 = 2,97 kg·m/s

Conservación momento lineal: p01 + p02 = p

0,005v1 = 2,97


v1 = 
595 m/s

15- Sobre un bloque de madera de 2 kg que se encuentra en la parte inferior de un plano inclinado 30º, se dispara un proyectil de 100 g con velocidad v0=100 m/s en la dirección paralela al plano, incrustándose en él, de modo que el conjunto desliza hacia la parte superior del plano. Si entre el bloque y el plano µ=0,1, calcula la distancia que recorre dicho bloque sobre la superficie inclinada.
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Choque:

m1v01 + m2v02 = (m1+m2)v

0,1·100 + 2·0 = 2,1v
v=4,76 m/s
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Subida plano:

Y) N – Py = 0
N – m·g·cos30º = 0


N = m·g·cos30º

X) –Px – R = m·a


-m·g·sen30º - ·N = m·a

-m·g·sen30º - · m·g·cos30º = m·a

a = -g·sen30º - · g·cos30º = 

-g(sen30º + ·cos30º) =

= -9,8·(0,5 + 0,1·0,866) = -5,75 m/s2

v2 – v02 = 2·a·x

0 – 4,762 = 2·(-5,75)·x

x = 1,97 m

16- Una granada, en el instante en que se desplaza a 2 m/s en dirección horizontal, estalla y se divide en tres fragmentos de la misma masa. Uno de ellos sale horizontalmente a 4 m/s, otro hacia arriba, en una dirección que forma un ángulo de 60° con la horizontal y el tercero hacia abajo, formando también ángulo de 60° con la horizontal. Calcula la velocidad inicial después de la explosión del segundo y el tercer fragmento. Sol.: 2 m/s.
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Antes: 
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Después:
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Eje X: 2m = (m/3)v1cos60º + (m/3)·4 + (m/3)v3cos60º

Eje Y: 0 = (m/3)v1sen60º - (m/3)v3sen60º

Eje X: 2 = (0,5/3)v1 + 4/3 + (0,5/3)v3
Eje Y: 0 = v1 – v3




(
v1 = v3


2 – 4/3 = 1/3 v1

v1 = 2 m/s

v3 = 2 m/s
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