En un choque frontal, las masas tienen siempre la misma direccion, es
decir, estan confinadas a moverse sobre una misma linea recta, pudiendo
cambiar solamente su sentido. De lo anterior, se tiene que es posible

suprimir el cardcter vectorial de la ecuacién (5) y manejarla en forma
escalar, es decir

mou, + myu, =m,v, + m, v,

Ejemplo 2.
Un proyectil de 2 kilogramos es disparado por un cafién cuya masa es

de 360 kilogramos. Si el proyectil sale con una velocidad de 480 m/s,
¢Cual es la vel. de retroceso del caidén?

m
s

m m
Datos: m, = 2kg;u, = 0 sm, = 360kg; u, = 0;; vV, = 480;

mu, +myu, =m,v, +m,v,

De acuerdo con la Ley de la Conservacién de la Cantidad de
Movimiento y considerando como un sistema aislado al caiion y al
proyectil.

O=mv, + m,v,
Puesto que antes de la explosién m, y m, estin en reposo.

-m, v,
50

Vs

2

Despejando v,, que es la velocidad de retroceso del cafién.

(2kg) [480 9
Y2 = T (360kg
m
v, 266

El signo negativo indica que el caiién se mueve en sentido contrario al
proyectil. .

COLISIONES ELASTICAS E INELASTICAS

En una colision o choque ocurren ciertos cambios, los cuales se
analizardn a continuacién. Por simplicidad, se considerard que el
movimiento, antes y después de la colisidn, es en direccién horizontal, de
tal forma que no hay cambio en la energia potencial del sistema. Si

embargo, las velocidades de las masas varian, y esto da como resultado
un cambio en sus energias cinéticas.

Si la energia cinética total de un sistema permanece constante, se

dice que la colision ha sido completamente eldstica.
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En este caso, no se pierde energia en forma de calor o deformacion
durante el choque. Un choque completamente eldstico es un caso ideal,
aunque existen algunas colisiones en donde participan bolas de billar, de
acero, de boliche; moléculas, &tomos y particulas subatomicas, las cuales
al chocar porducen una colision aproximadamente elastica.

Los choques en donde no se conserva la energia cinética se dice |

que son colisiones ineldsticas. 1

Como por ejemplo, al chocar un automévil contra una barda, la energia
cinética que traia el automdvil se transforma una parte en trabajo (para
deformar permanentemente el vehiculo) y la otra en calor. Por otra parte,
en una colision completamente inelastica, las masas que chocan.
permanecen unidas después del impacto. En general, las colisiones
inelasticas se caracterizan por la deformacién de los objetos que chocan y
la generacion de calor a partir de sus energias cinéticas iniciales.

Si dos masas chocan frontalmente entre si como se muestra en la figura 2,
y si la colisidn es elastica, se tiene que:

« La cantidad de movimiento se conserva.
mou, + My U, =mVv, +m,Vv,

« Se conserva la energia cinética, por ser una colision elastica
1

i, 0B b iy U el
2m1u1+2m22“211 gl s

Veamos los siguientes ejemplos para ilustrar su aplicacion.

Ejemplo 3. :
Una bola de 0.2 kilogramos que se mueve con una velocidad .de Imis,a
lo largo del eje +x, choca de frente con otra bola de 0.6 kilogramos,
inicialmente en reposo. Si después del choque, la segunda masa
adquiere una velocidad de 1.8 m/s en la direccion del eje +Xx,
a) ¢ Cual es la velocidad de la primera masa después del choque?
b) ¢ De qué tipo de colision se trata?

. m
Datos; m, = 0.2kg;u, = 3—m, = 06kgiu, = 0
mu, + My, =MV, + M,V,
mu, = my, + m,V,

m, - m,v,
Vi = e e
m1
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m m
| 02kg-37 - 0Bkg- 15

v

b 0.2kg
0.6kg'—7s1 & o.gkg%?«

W 02kg

v, = —155;1

El signo negativo indica que la primera masa rebota
en sentido contrario a su movimiento original.

b) Para determinar de qué tipo es el choque, se calcula la energia cinética

total antes y después del choque; si el valor es el mismo, entonces, el
choque es elastico.

1 1
i) By o, 2
E (k- totsi v = e Gl

Calculo de la energia cinética total antes del choque.

E =

Kt antes

1
(O.Zkg)(i‘a?)z + - (08kg)(0)

N

E = 08J

Hl gotes

2 1 2
myvy + E m,v,

A
M yospuds o 2

1 m., 1 m,
Ek!ﬂwe‘a =3 {02 kg)(-15 5 Y o+ 5 (0.6 kg){(15 T )

E = 0225J + 0675J = 09J

e gespass

E =£
Observando estos resultados se concluye que el choque es eléstico.

Ml gaspuss e

Un ejemplo tipico de choque ineléstico es el de una bala que se incrusta
en un bloque de madera poniéndolo en movimiento. En este caso, una
parte de la energfa cinética dé la bala hace el trabajo de movetlo y el resto
se transforma en calor. Este choque es completamente ineldstico. Para
ilustrar lo anterior, consideraremos el siguiente ejemplo.

Ejemplo 4.
Una bala de 10 gramos y de rapidez desconocida se dispara contra un
blogue de madera de 2 kilogramos que est4 suspendido del techo
mediante una cuerda. La bala choca contra el bloque y se incrusta en
él. Después de la colisién, el bloque y la bala oscilan hasta alcanzar
una aitura de 30 centimetros sobre la posicién inicial. ;§Cual sera Ia
rapidez de la bala un instante antes de la colisién?

m
Datos: m, = 10g = 0.010kg; m, = 2kg; u, = Uw;;
h =30cm = 0.30m
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Primeramente se calcula la velocidad de retroceso del_ bloque con la
bala incrustada, después del impacto. Para ello, se aplica la Ley dela
Conservacion de la Energia, considerando que la velocidad del bloque
en el punto mas alto es igual a cero.
E1 = E2
Ep1 + Exs = Ep2 + Exz
E kS E p2

Considerando que por el punto (1) pasa el nivel de referencia, se tiene
que E,, = 0 y dado que la masa se detiene en el punto (2), E,,= 0.

Ex1 =Epe

1
E= E(m1 +m, v?

E,, =(m +m,)gh

1
E(m1 +my)v: =(m, + m,)gh

Aqui se considera a la masa como la suma de m, y m, ya que la bala se
incrusta en el bloque. Siendo (v) la velocidad de retroceso del bloque
y con la cual inicia su ascenso.v? = 2gh

De esta ecuacién se elimina la suma de masay se despejoé vZ.
m
vi =2 (9.8 8—2](0.30 m)
m2
vi = 588—
s
m
v =242—
s

Es la velocidad de retroceso del bloque con la bala incrustrada en él.

Para calcular la velocidad de la hala antes del impacto,se utiliza la Ley
de la Conservacion de la Cantidad de Movimiento.

mu, +my,u, =mv, +m, +m,Vv,

(m, + m,)v

m, u,

Donde u, = 0porque inicialmente el bloque esta en reposo y después

del choque las masas (bloque y bala) se mueven con la misma
velocidad (v ).

Despejando u, que es la velocidad de la bala antes del impacto.
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(001kg + 2kg) [242 9
u, =

0.01kg

(201kg) (242 g)

e 001kg

m
u, = 48642
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lll. Describe brevemente lo que a continuacién se te pide.

1. Ley de la Conservacion de la Cantidad de Movimiento.

2. Choques elasticos.

PROBLEMAS

1.

Calcular el impulso que debe darse a un automaévil de 1,800 kilogramos de masa, que iniciaimente
se encuentra en reposo, para que desarrolle una velocidad de 70 km/h.

- Un automévil cuya masa es de 1,950 kilogramos lleva una velocidad de 20 m/s. Al frenar la

disminuye a 10 m/s en un tiempo de 4 segundos. ¢ Qué valor tiene la fuerza retardadora promedio?

. Una persona de 70 kilogramos de masa corre a una velocidad de 7 m/s. Calcula:

a) Su cantidad de movimiento,
b) La velocidad que debe llevar una persona de 60 kilogramos para tener la misma cantidad de
movimiento que la persona de 70 kilogramos.

. Un hombre y un nifio con masas de 70 kilogramos y 30 kilogramos respectivamente, estan parados

en medio de una pista de patinar. Se empujan el uno al otro y el hombre retrocede con una rapidez
de 2 m/s. ;Cual es la velocidad del niiio ? (despreciando la friccion)

. Un vagén de ferrocarril choca con otro, de igual masa, y que inicialmente se encuentra en reposo.

Después del choque los dos vagones se enganchan y se mueven a una rapidez de 4 m/s. La masa
de cada vagén es de 5 x10° kilogramos.

a) Antes de la colisién, el primer vagon viajaba a 8 m/s. ;Cual es su cantidad de movimiento ?

b) ¢ Cual es la cantidad de movimiento total de los dos vagones después de la colisién ?

c) Determina la energia cinética de los dos vagones antes y después del choque.

d) ¢A qué se debe la pérdida en energia cinética ?

. Un proyectil de 2 kilogramos es disparado por un caiién cuya masa es 350 kilogramos. Si el

proyectil sale con una velocidad de 45 m/s, ¢Cual es la velocidad de retroceso del caiion ?

. Un cuerpo cuya masa es 0.2 kilogramos lleva una velocidad de 3 m/s al chocar de frente con otro

cuerpo de 0.1 kilogramos de masa y que va a una velocidad de 2 m/s, en la misma direccion.
Considerando al choque completamente inelastico, ;Qué velocidad llevaran los dos cuerpos
después del choque, si permanecen unidos ?

. Se dispara una bala de 0.015 kilogramos en forma horizontal incrustandose en un trozo de madera

de 12 kilogramos que esta en reposo. La madera y la bala adquieren una velocidad de 0.6 m/s
después del impacto. ¢{Cual es la velocidad inicial de la bala ?
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9. Un camién vacio de 3,000 kilogramos rueda libremente a 15 m/s,
choca contra un camién cargado de 5,000 kilogramos que esta e
moverse. Si los dos camiones se enganchan entre si durante el
a) Encuentra su velocidad después del impacto.

b) Compara la energia cinética antes y después del impacto.
c¢) ¢C6émo se explica la disminucién de energia?

10. Un automoévil A de 1,800 kilo
automoévil B de 2,000 kilo

sobre una carretera horizontal y

n reposo, pero en libertad de .
choque,

gramos que viaja al norte a un velocidad de 90 km/h, choca con otro
gramos que viaja a una velocidad de 70 km/h en direccién a 35> al sur
del este, como se ve en la figura. Si después del impacto ambos vehiculos quedan unidos
adquiriendo la misma velocidad. Calcular el valor de ésta y la direccién que llevaran después del
choque.

11. Una bola de billar que esta en reposo recibe el impacto de una segunda bola de billar que se

mueve a 10 m/s. Ambas bolas tienen una masa de 0.17 kilogramos. Después del choque, la
segunda bola se mueve a 60> hacia la izquierda de su direccién original. La bola que estaba en
reposo sale a 30> hacia la derecha de |

a direccion original de la segunda bola. ;Cual es la
velocidad de cada bola después de la colisién?

12. Una camioneta cuya masa es de 2,500 kilogramos viaja a una velocidad de 80 km/h a 40> al norte
del este, choca con un automévil de 1,700 kilogramos que viaja al oeste con una velocidad de 100

km/h, (como se ve en la figura). Después del impacto, ambos vehiculos quedan unidos adquiriendo
la misma velocidad. Calcular el valor de dicha velocidad y su direccion.

13. Un automévil de 1,500 kilogramos marcha hacia el este con una velocidad de20 m/sy choca con
un tractor de 7,500 kilogramos que lleva una velocidad de 5 m/s y se dirige a 30> al sur del este,

como se muestra en la figura. Los dos vehiculos quedan unidos después del choque. Calcula la
velocidad y la direccion que llevaran después del impacto. |
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APENDICE A
DEFINICION DE LAS UNIDADES

metro (m). El metro es la longitud igual a 1;650,763.73 longitud de onda en el vacio de la luz rojo-
naranja del Kripton 86. (1960).

i ] ] ] tipo internacional del
kilogramo (kg). El kilogramo es la unidad de masa igual a la masa del proto. 1a .
kilogramo. (Este prototipo internacional del kilogramo es un cilindro especial de aleaczqn de platino
e iridio que se conserva en la oficina Internacional de Pesas y Medidas en Sevres Francia. (1889).

segundo (s). El segundo es igual a la duracion de 9;192;2631,770 periodos de la radiacion

correspondiente a la transicién entre niveles hiperfino del estado base del dtomo de cesio 133.
(1967).

Ampere (A). El ampere es la corriente constante que, si fuera manteniafa entre dos conductores ;
rectos y paralelos de longitud infinita y de seccidn transsversal despreciable, colocados en el vacio y

separados por un metro, produciria entre ambos conductores una fuerza igual a 2x10-7 newton por
metro de longitud. (1946).

Kelvin (K). EI Kelvin es la fraccién 1 /273.16 de la temperatura termodindmica del punto triple del
agua. (1967). ‘

candela (cd). La candela es la intensidad, en la direccion perpendicular, de syperﬁgie de 1/60(?,’000
metro cuadrado de un cuerpo negro a la temperatura de congelacion del platino bajo una presién de
101325 newton po metro cuadrado. (1967).

mol (mol). Un mol es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantos particulas
elementales como atomos hay en 0.012 kilogramos de carbono 12. ( 1971).
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