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CANTIDAD DE MOVIMIENTO 2. RETROCESO. CAMBIO DE MASA

Ejemplo 1

Calcular la velocidad de retroceso de un canon de 500 Kg de
masa cuando dispara una bala de 5 Kg con una velocidad de 400 m/s en
direccion horizontal.

Sobre el eje Y vertical no hay movimiento ni antes ni durante ni
después del disparo. Aplicamos la ley de la conservacion de la cantidad de
movimiento al eje X pues no hay fuerzas sobre él durante el disparo.
Aunque las hubiera, fuerza de rozamiento...,, estas fuerzas de valor
concreto, conocido y “pequefio” no son capaces de variar p, en el tiempo
tan pequefio que dura el disparo.

Estado inicial _/ ) ‘—> X

Pix =0

Estado final Ve & //‘) - >
—

Dfx = 5+ (+400) + 500 - v,
Igualando ambas cantidades de movimiento:

0 = 2000 + 500v, » v, = —4 M/
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Se recalca la necesidad de poner sentido a las velocidades,
aunque estemos trabajando sobre un eje. El valor negativo de la velocidad
del cafidn nos indica que su velocidad es hacia la izquierda.

Ejemplo 2

Mismo problema anterior pero la bala se dispara hacia arriba
formando un dngulo de 60 grados con la horizontal.

Y
Estado inicial _/ —> X
p =0
ﬂ [vp| = 400™/g
o
Y
Estado final v.? —> X

/ ﬁb
p €—

Como vemos, la cantidad de movimiento final es la suma de estos
dos vectores y claramente no es cero. Por lo tanto, NO se ha conservado p.
Sabemos entonces que ha habido alguna fuerza “especialmente grande”
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que ha variado la cantidad de movimiento durante la explosidén, en un
tiempo muy pequefio. Como hemos dicho en la teoria, para nosotros este
tipo de fuerzas so6lo pueden ser dos: la normal o la tensidn de una cuerda.
En nuestro caso ha tenido que ser la normal y, efectivamente, lo podemos
imaginar mejor si pensamos en la marca que sobre el suelo dejaria en este
caso el disparo, intuitivamente mucho mas profunda que en el problema
anterior. Sin embargo, para responder a la pregunta podemos considerar
solamente el eje X sobre el cual estamos seguros de que no ha habido
fuerzas “especiales” durante el disparo, conservandose entonces la
cantidad de movimiento sobre ese eje. Como veremos en mas ejemplos de
este tipo, si no se conserva la cantidad de movimiento total, se conservara
sobre alguno de los ejes y es la ley que aplicaremos.

Decimos entonces:

ZF,C:O—)px:cte

Pxi =0
- {pr = MyVp, + M.V, = 5+ (+400c0s60) + 500v,

Donde v, = v, puesto que es la Unica que tiene y la cantidad de
movimiento de la bala sobre el eje X sera igual a sumasa por la componente
horizontal de la velocidad

v, = 400 M/,
60
Vpy = 400c0s60
Igualando ambas cantidades:
0 = 1000+ 500v, » v, = —2M/
Si estudidaramos el eje Y diriamos:
Dyi = 0; Dyr = MpUpy, + MV, = 5-400sen60 + 0 = 10003

Y aplicando la ley del impulso:
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(O Bat=ap,
(N — P)At = 1000v/3 =0

Donde, sobre el eje Y, se ha cogido sentido positivo hacia arriba,
el tradicional. Si alguna vez no se advierte se supone que se eligen los
sentidos tradicionales como positivos. La ultima ecuacidon nos permitiria,
por ejemplo, calcular la normal si conociéramos el tiempo que dura el
disparo. Notese que el peso que hay que poner en la ultima expresidon es
del sistema total, cafidn mas bala, pues siempre estudiamos el sistema de
todas las masas para aplicar la ley de la cantidad de movimiento en este
tipo de problemas, lo que claramente no significa que no podamos o
gueramos estudiar cada masa por separado, aunque normalmente no es
necesario para contestar a las preguntas que se nos hacen.

Ejemplo 3

Mismo problema, pero ahora se dispara vertical hacia arriba.
é¢Se conserva la cantidad de movimiento? Si no es asi ¢ qué fuerza produce
tal variacion? ¢Cual es el modulo de esa fuerza si el tiempo que dura el
disparo es una décima de segundo?

Estado inicial

LY

Paginad4de?7 www.academiavictorloza.com



http://www.academiavictorloza.com/

victor loza

ACADEMIA ONLINE

Estado final

[vp| = 400™/

TY
?e/\ > X

vxfc-_/ I/

Claramente No se ha conservado la cantidad de movimiento.
Antes del disparo todo esta quieto, por lo tanto, la cantidad de movimiento
inicial es cero. Después del disparo hay claramente una cantidad de
movimiento hacia arriba, el de la bala, quedando el caindn quieto, como
vamos a demostrar y sabemos intuitivamente.

Eje X:

Pxi =0
E =0- = cte — {
Y F, Px Dxf = MVxpc + MpVysp = SOvafc +0

E igualando ambas:
0 =500vy5; = Uy =0

Como nos podiamos imaginar.

Hemos estudiado el eje X, aunque la contestacion a la pregunta, el

calculo de la normal, que se hace proviene del estudio del eje Y. La ley del
impulso, aplicada al eje Y es

(z F,)At = Ap,

Calculamos cada miembro por separado
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pyi=0

— Ap, {pyf = MpVysp + MeVyrc = 5400+ 5000

S (z F,) At = (N — P)At = (N — 5050)0,1

E igualando ambas expresiones:
(N —5050)0,1 =5-400
N = 25050 N

Valor mucho mayor que el peso del sistema.

Ejemplo 4

Un vagon de 1000 Kg de masa se mueve con velocidad de 20
m/s horizontal hacia la derecha cuando de repente le cae verticalmente y
con velocidad de 50 m/s una masa de nieve de 600 Kg quedando el
conjunto unido después de 1 segundo. Calcular la velocidad del conjunto
después del impacto y el valor medio de la normal durante el mismo.

Estado inicial Estado final

—
le

_ﬁvlv _9 (',ﬁf?
o o > ¢
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Como se ve en la figura, la cantidad de movimiento inicial es un
vector oblicuo (suma del vertical hacia debajo de la nieve y horizontal hacia
la derecha del vagoén) y la cantidad de movimiento final es un vector
horizontal. Por lo tanto, no se ha conservado la cantidad de movimiento,
han actuado fuerzas “especialmente” grandes que, al igual que en el
problema anterior, han variado la cantidad de movimiento. Y, al igual que
antes, esta fuerza ha sido la normal como vamos a ver en el calculo.

Como antes, podiamos estudiar cada eje por separado, pero, para
variar y apreciar la potencia del cdlculo vectorial, vamos a hacerlo
vectorialmente donde sélo aparece una ecuacidn y es, a nuestro entender,
mas sencillo.

S th — [(600 + 1000)g(—]) + Ni] - 1 = (~16000 + N)j

S AB p, = 600(—50)) + 1000(207)
P ps = (600 + 1000)7; = 1600V,7 (1)

Y aplicando la ley del impulso ZFAt = Ap nos queda:
(—=16000 + N)j = 1600V,7 — [-300007 + 2000017] =
(—16000 + N)j = (1600V; — 20000)7 + 30000;

Planteada la ecuacién vectorial igualamos las componentes de
ambos vectores:

{ 0 =1600V;— 20000
—16000 + N = 30000

De donde despejamos:

200
S V=g =125 "s

- N =46000 N

(1). La velocidad final del conjunto sélo puede ser horizontal
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