@ Facultad de Ingeolli:e!fa UNIVERSIDAD
. ﬂ NACIONAL
Fisica Mecanica DE MISIONES

Impulso - Cantidad de movimiento




Impulso - Cantidad de movimiento

Hasta ahora hemos utilizado la 2° Ley de Newton
(ZF=m.a) cuando hay fuerzas aplicadas sobre un
sistema.

Pero no hemos analizado el tiempo de actuacion de
estas fuerzas.

Cuando este tiempo de "contacto” es muy pequeio y
las fuerzas involucradas muy grandes {Qué efecto
tiene sobre el sistema?

Cuando una bola de billar "golpea” a otra, ¢Cudl sera
la direccion con la que saldrdn después del golpe?



Impulso - Cantidad de movimiento

Vamos a volver a analizar e interpretar la 2°Ley
de Newton:

dv- d
|:neta_ma mm_ @- ‘Umw‘

El término entre paréntesis se denomina
momento lineal (6 cantidad de movimiento), se
simboliza con la letra p mindscula. Es una
magnitud vectorial, por lo tanto puede haber

Px: PyY Pz.




Impulso - Cantidad de movimiento

Sigamos con el andlisis de la 2° Ley de Newton:

F _d(m-v) - dp 2° Ley de Newton expresada en términos de
neta dt dt cantidad de movimiento (6 momento lineal)

La fuerza neta que actida sobre una particula (o
sistema) es igual a la rapidez de cambio de
cantidad de movimiento de la particula (o

sistema).



Impulso - Cantidad de movimiento

1) a)¢Qué cantidad de movimiento tiene un camion de
30000 kg viajando a 15 m/s? b){Con que rapidez debe
viajar un coche de 2000kg para tener la misma cantidad
de movimiento?

p=mv’ ‘




Impulso - Cantidad de movimiento

m Los cambios en la cantidad de movimiento pueden suceder
cuando hay un cambio en la masa, en la velocidad o en ambas.

m La masa suele permanecer constante, por lo que lo que suele
cambiar es la velocidad.

m Si cambia la velocidad es que hay aceleracion, y si hay
aceleracion es que hay una fuerza neta actuando sobre el objeto

m Pero también depende del tiempo en el que actie la fuerza.

« Siuna fuerza no muy grande se aplica durante poco tiempo, se
producira un cambio pequeno de su cantidad de movimiento.

« Pero si esa misma fuerza la aplico durante un tiempo mas largo, el
cambio sera mayor.

Es decir, la variacion de la cantidad de movimiento depende de la
fuerza y del intervalo de tiempo.



Impulso - Cantidad de movimiento

dp _ 4p

Si la fuerza que actda es constante: il

Freta At = Ap Definimos Impulso (J) al producto de
la fuerza neta por el intervalo de tiempo que actua.

Teorema del Impulso y el
J= Ap=p,-p; (J= F, i, At) | €—— momento lineal (cantidad de

movimiento), para F constante.

En el caso que la fuerza aplicada no sea constante:

I3
J = / S F di (definicion general de impulso)
. i'-l
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Las fuerzas impulsivas suelen ser intensas y de corta
" | duracién.

Teorema de Impulso y Cantidad de movimiento:

El cambio de la cantidad de movimiento de una
particula durante un intervalo de tiempo es igual al
impulso de la fuerza neta que actia sobre la
particula durante ese intervalo.




Impulso - Cantidad de movimiento

El area bajo la curva de la fuerza neta contra el

Inferpr'e'l'acio'n gr-a'fica; tiempo es igual al impulso de la fuerza neta:
EE frea=J = [SEdr

El area bajo la curva y el area del :
} ) : También podemos calcular
rectangulo son |guales. \ fy el impulso sustituyendo la

fuerza neta vanable con

una fuerza neta promedio:
on = |
A rea = .J,

Fined)s | :
{ “LUJ]I ! = ”-ll:q.x.:lxuf 'rl:I
&
{
LF, Fuerza grande que acta F L — 4 —)“I
por un breve lapso
El area bajo ambas curvas es la misma, . .
por lo que ambas fuerzas proporcionan El ImpU|SO es |gua| en ambos casos,
el mismo impulso. por lo tanto también es igual cambio

Fuerza menor que actia por <€—— en la cantidad de movimiento, pero
laps i longad P

i TPRO TR profongace actuaron  fuerzas de  distinta

J/\ intensidad y en diferentes At.




Impulso - Cantidad de movimiento

Observe que el impulso J fambién es una magnitud
vectorial cuya direccién y sentido serd el de la F,,

Por lo tanto también J puede tener componentes J,, J, y
J:.

Andlisis de unidades:

p=m.v kg.m/s

J=F.At N.s = (kg.m/s?). s = kg.m/s



Impulso - Cantidad de movimiento

Ahora que conoce el concepto de impulso, ¢Podria
explicar cual es la funcion de la bolsa de aire (airbag), en
los vehiculos, como elemento de seguridad ante

accidentes?
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S1 un automovil que se desplaza

con gran rapidez se detiene subitamente,

el momento lineal del conductor (masa

por velocidad) se reduce de un valor alto

a cero en un breve lapso. Una bolsa de

aire hace que el conductor pierda momento
lineal mas gradualmente que si se
impactara en forma abrupta contra el
volante; de esta forma, la fuerza ejercida
sobre el conductor y, por lo tanto, la posibilidad
de resultar lesionado, se reducen.



Conservacion de la cantidad de movimiento

Analicemos los dos casos siguientes:

Dos astronautas se empujan mutua- . .
mente mientras flotan libres en el entorno Puedo ConSIderGr Cll SlSTemG
de gravedad cero del espacio exterior. for‘mado por‘ IOS dOS

astronautas como un sistema
aislado, o sea que no hay
fuerzas externas que actuien
sobre ellos.

Solamente estdn las fuerzas
que ejerce uno sobre el ofro, y

No hay fuerzas externas que actien sobre el QSTC(S son leel"ZC(S InTer'nClS d€|
sistema de los dos astronautas, por lo que :
su momento lineal total se conserva SlSTema
y %

Por la 3° Ley:

g ® X | o X
F‘[i' sobre 4 ( e £ FI sobre B

Fase = - Fasa

Las fuerzas que los astronautas ejercen
uno sobre el otro constituyen

un par accion-reaccion

- 13



Conservacion de la cantidad de movimiento

Dos patinadores se empujan entre si
mientras patinan en una superficie horizontal
sin friccion.

- e ﬁr . .. ;' t“'{_‘_"_'; v (-\L'i_ JE

: | y
4 ny ng A I::

H i
—d e —
'F."i sobre 4 'F.|! sobre B

T : ¥
' LU
Y w, T wg

Aungue las tuerzas normales v gravitacionales
k :
son fuerzas externas, su suma vectorial cs cero,

|
por o que Sl momento ncal tolal s¢ Conscrva

En este caso el sistema formado
por dos patinadores ho posee
fuerzas externas aplicadas, ya
que w y N se anulan, entonces lo
puedo considerar como sistema
aislado, o sea que no hay fuerzas
externas que actlen sobre ellos.

Solamente estdn las fuerzas que
ejerce uno sobre el otro, y estas
son fuerzas internas del sistema.

Por la 3° Ley:

Fase = - Fasa

14



Conservacion de la cantidad de movimiento

Siguiendo con los casos anteriores F, 55 = - Fpsa,
entonces FA%B + FB%A =0

i 4 o . _dp _dp
Analizando a traves de la 2°Ley: F 5= — = Y Fasa= —a

dp, ., dp, _ d(p,+p;) _
ar  dr © dt 0> Ap—O
Ap = pe-po =0
pf:po

o

Principio de conservacion de la cantidad de movimiento
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1) Una particula de 3,0 kg tiene una velocidad de (3,0i — 4,0j) m/s.
Encontrar sus componentes del momento lineal p,, p, y la magnitud de
su momento total.

D=mV

Dy = v, py, = muv,



p=mv

p = 3(3i — 4j))
p=9i—12jkgm/s
p =92+ (-12)?
p =81+ 144
p=15kgm/s




2) En la figura adjunta todas las particulas tienen la misma masay la
misma rapidez v, pero se mueven en distintas direcciones, como se

indica en la figura.

¢ Cual es el momento lineal o cantidad de movimiento del sistema?




P; = m. (v.cos 45° - v.sen 45°)
P, =m. (v.cos 0°)
P; =M. (-V.cos45° - v.sen 45°)

P, =m. (v.cos 30° + v.sen 30°)

Pt =P1 T P2+ P37+ Py




3) Un cuerpo de 4 kg de peso sometido a la accion de una fuerza
neta durante un intervalo de 4 s, incrementa su velocidad en 6
m/s. Calcular el mdédulo de la fuerza.

D=MmV

Impulso (J) producto de la

fuerza neta por el intervalo de -
tiempo que actua F neta- At AP

Teorema del Impulso y el

momento lineal (cantidad de J - FAT
movimiento), para F constante.

FAt =m Av



FAt=mAv

F=mAv /At



4) Determinar la masa de una esfera metalica que por accion de
una fuerza neta de 20 N durante 0,3 s adquiere una velocidad de
2 m/s.

FAt=mAv

m=F At/ Av



5) Se lanza verticalmente hacia arriba una pelota de 0,4 kg a una
velocidad cuyo modulo es de 5 m/s. determinar:

a) la cantidad de movimiento inicial de la pelota,

b) su cantidad de movimiento cuando se encuentra en el punto
mas alto que alcanza;

c) el impulso que actuo en el ascenso y el tiempo de ascenso;

d) el impulso recibido por la pelota en su viaje de ida y vuelta;

e) ¢, En qué se modificarian los resultados anteriores si se arrojara
una pelota de masa doble?

f) Analizar items (d) y (e) si la pelota se lanza con un angulo de
30° respecto a la horizontal.



1i5m &

0m <=

D=mMmV

/ N\

0,4 kg 5m/s



b)

15m &

O0m <&

v=0m/s

5mis



o FAt=m(vs — v)

Impulso en
ascenso

J=F.At
|

Tiempo de ascenso




9 FAt = m(vs — vp)

| J
|
Impulso de iday l 5£/S
de vuelta

é?
Vf:%_gt



m = 0,8 kg



6) Un bloque de 2,00 kg. se mueve sobre una superficie horizontal sin friccion;
ent=0 s suvelocidad es de v = (3,00 m/s) i.

a) Calcular el vector velocidad después que se aplica una fuerza F = (5,00 N) i,
durante 4,00 s.

b) Sila fuerza F = -(7,00 N) i ¢ qué rapidez final tiene el bloque?

b)
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Choques

El término choque en fisica se refiere a la interaccion
intensa entre dos cuerpos, con duracion relativamente
corta.

Pueden haber choques sin contacto directo de las partes
(bombardeo de neutrones sobre nicleos atémicos en un
reactor nuclear).

Durante el breve tiempo de la colisién las fuerzas de
interaccion entre los objetos son mucho mayores a las
fuerzas externas, de modo que podemos ignorar estas
ultimas y considerar a los cuerpos como un sistema
aislado.



Choques

Entonces, de lo expresado surge que:

En todos los casos de choque la cantidad de
movimiento (o momento lineal) del sistema

durante la colision se conserva.

33



Choques

De acuerdo a lo que ocurra con la energia cinética del
sistema durante la colision, estas se clasifican en:

Choque ELASTICO

Choque INELASTICO

34



Choques

Ejemplos de choques eldsticos,

(o casi
elasticos)

perfectamente

Las bolas de billar casi no se
deforman al chocar, y pronto recuperan
su forma original. Por ello, la fuerza de
interaccion entre las bolas es casi perfec-
tamente conservativa, y el choque es casi
perfectamente elastico.

35



Choques

Un caso particular de choque ineldstico es cuando ambos
objetos después del choque contindan con la misma
velocidad, o sea después de la colision permanecen
unidos. Se llama "Choque perfectamente ineldstico”.

36



Choques

100007000 L LSS

Choque
inelastico
Vg2 i
V !
w0 O O
Antes del Inmediatamente Después del impacto
impacto después del impacto en la altura maxima
/111111111 /111111111 //1/11/1//
Choque
totalmente

inelastico

V,

Antes del Inmedi,atamgnte Después del impacto
impacto después del impacto en la altura maxima



Choques

Resumiendo:
1 Ap=0; AK=0. Durante la colision
Choque ELASTICO | se conserva la energia cinética.
{ | Ap=0; AKz0. Durante la colision
Choque INELASTICO NO se conserva la energia cinética.
l Ap=0; AKz0. Durante la colision
Choque Perfectamente NG g eisane - ciergic
2 > cinética. Los objetos
INELASTICO permanecen unidos luego de la
colisidn (VfI:va)'

IMPORTANTE: En TODOS los casos de choque se conserva la
cantidad de movimiento (o Momento lineal), del sistema (Ap=0).




Choques

Ahora vamos a realizar un poco de prdctica con los
distintos casos de choque.

Choque ineldstico unidireccional

1) Un cuerpo de 5 kg con una velocidad de 4m/s choca frontalmente
con otro de 10 kg que se mueve hacia él con una velocidad de 3 m/s.
Si el bloque de 10 kg queda inmévil después del choque.

a) <¢Cudl es la velocidad final del bloque de 5 kg? {Qué concepto
cree se debe plantear para este punto?

b) CEl choque es ineldstico? ¢Qué concepto va a plantear para
contestar este punto?



Choques

Antes AP:O

Vif=> Vaf=0 pf: pO

ml.V10+m2.V20= ml.V1f+m2.VAf/

Despejamos vi¢ (tener en cuenta que tratamos
con magnitudes vectoriales)

40



Choques

b) Si el choque es eldstico se conserva la energia cinética del
sistema (AK=0)

Por lo tanto vamos a calcular Ky Y Kssigt, para luego compararlas.

KO = 1/2.ml.(Vlo)Z"‘l/Z.mz.(Vzo)z S

Kf = 1/2.ml.(Vlf)2+1/2.m2.(V2f)2 =

\i = O (colisidn elastica)

< O (colision inelastica)

AK= K- Ko



Choques

Choque ineldstico en dos direcciones.

2) Un objeto B esta estacionario sobre un piso sin friccion, y es
golpeado por ofro objeto A de igual masa cuya velocidad es de
40m/s. Como consecuencia del choque el objeto A se desvia 30°
respecto a su trayectoria original; el objeto B adquiere velocidad
con una direccion que forma 45° con la direccién original de A (ver
figura adjunta)

a) ¢Cudl es la velocidad de cada objeto luego del choque?

b) ¢Qué porcentaje de energia se disipo durante la colision?

A
40.0 m/s Q{}m_{‘f
——— A m— -
Qzﬁ 0°
B



1 A
’ Mﬂhﬂﬁiifﬁﬁﬂm
—— — —-——T-

Choques

C)'{—lﬁ 0°
B

=3

y/\

——
X

Ap=0

Pf=Po

Ma-Mp. Vop=

VoM.V =MV A+ (Vg
r N\ N N

VoAx Viax VfBx
voAy vfAy vay
- J \. S . J

43



Choques

Y N D
V,ax V¢4.c0830° V¢p.C0s45°

) o ' o
(Voay ) \Vsa.sen307 K-va.sen45 )y

(40m/s) (v4.c0830°) [ vep.cos45°

I
+

Om/s | | vfa.5en30°| | -vep.senéb®
\- /N DN /

Nos queda finalmente un sistema de 2 ecuaciones con 2
incégnitas (vey Y Vep):

40m/s= v¢,.c0830°%+ v¢5.c0545°
Om/s = v¢,.5en30° - v¢5.5en45°



Choques

Resolviendo el sistema obtenemos: VEAT oo

va:”""”"”

b) AK:Kf' Ko

K=1/2.m.(v 1)2+1/2.m.(vep)2=1/ 2.0 [ (Vs )2+ (V)]
K = 1/2.m.(v, )2+1/2.m.(v,5)2=1/2.m.[(v, 1 )*+(v.p)?]

AK

g - 100= ............




Choques

Choque perfectamente ineldstico

3) Un auto de 1000 Kg viaja al norte a 15 m/s, y en un cruce choca
con una camioneta de 2000 kg que viaja al este a 10 m/s. No hay
lesionados, pero los dos autos quedan enganchados y se alejan del
punto de impacto como una sola masa. Calcular:

a) Cantidad de movimiento total antes del choque.
b) Velocidad de los vehiculos después del impacto.
c) Variacion de K durante el choque.




Choques

Cl) Ptot=Pauto*Pcamioneta = ma-(vaxi+vayj)+mc-(vcxi+vcyj)

v,= Om/s i+ 15m/s j m,=1000kg
v.= 10m/s i+ Om/s j m_.=2000kg
pTOT: ............

b) Se trata de una colision perfectamente ineldstica,
por lo tanto podemos plantear Ap.:=0.

Sistema: auto+camioneta



Choques
Po=Ps 2 Poa*Poc=Ps

ma°VOa+mC°VOc:(ma+mc)-Vf

r N ¢ D o B
Voax Voex Vix
m, . mg - (m+m,)
\Y; \Y; \Y;
. an/ . Och . fy ./
- N - N N
Om/s 10m/s Vi
1000kg + 2000kg = (3000kg)
k15m/sj \Om/s )  Viy

48



Choques

ve=y (v,)% + (v5,)? (velocidad final en modulo)

VE= iy |+ Viy | (velocidad final en componentes)

a=inv tg = (direccién de vy)
fx



Choques

Vamos a analizar un caso tipico de choque perfectamente ineldstico:

Péndulo balistico

Un péndulo balistico es un sistema sencillo para medir la rapidez de
un proyectil. La bala, de masa m, tiene un choque totalmente
ineldstico con un bloque de madera de masa M que cuelga como
péndulo. Después del impacto, el blogue oscila hasta una altura
mdxima y. En términos de y, m y M, {qué rapidez inicial v, tiene la
bala?

Antes del chogue

V1 _-';
D ::'f

m _-i'_—__-—_":_:




ApsisT:O

Po=Ps+

m.v1=(m+M).V2

Choques

Antes del chogue

o e
m
M

Altura
v -
2 mixima de
Inmediatamente il — _ _oscilacion
después del E%: _/ @
chogue —

m+M

51



Choques

Para calcular v, podemos realizar un planteo energético
entre el instante posterior al choque y la altura maxima
a la que llega el conjunto bloque+bala.

Eo-E-
KotUo=Ks+Us

1/2.(m+M).v,2=(Mm+M).9.Y éx > VoS



Choques

Choque eldstico en una direccion

4) Un blogue de 4kg se mueve hacia la derecha con una
velocidad de 6m/s, choca eldsticamente con un bloque de
2 kg que se mueve en el mismo sentido a una velocidad
de 3m/s. Calcular la velocidad final de cada blogue.

Antes Después

53



Choques

Choque eldastico >  Ap=0y AK=0
Ap-=0: M 4. VoatMp.Vop=M 4.Vs4+Mp.Vep

AK:O: 1/2mA.(VOA)2+1/2mB.(VOB)2:1/2mA.(V.‘:A)2+1/2mB-(VfB)2

Luego de un proceso de despeje matematico llegamos al
resultado:  vgs=...,



Choques

Choque eldstico en dos direcciones

La figura muestra un choque eldstico de dos discos de hockey en una mesa
sin friccion. El disco A tiene masa m, = 0,50kg, y el B, mg = 0,30kg. El disco
A tiene velocidad inicial de 4,0m/s en la direccién +x y velocidad final de
2,0m/s en direccion desconocida. El disco B estd en reposo.

Calcular: a) La rapidez final del disco B (vqp).
b)Los dngulos ay p. y

A .
= 4.00 mifs
A - mg = 0.300 kg
Antes R 7 X
O [ m, = 0500 kg }_../_) 0
&1

¥ Uy = 2,00 mfs

Después 5 <IJB




Choque eldstico

1/2m,\.(vo,\)zaf1/}%((@2:1/2mA.(va)2+1/2mB.(va)2

Choques

Ap=0y AK=0

9

mA-"oAMB:mA-VfA"'mB-VfB

4 N

VOAx

vOAx
g _/

e N

Vfo

\YfAy/

+ Mp.

r R

Vfo

\vaX/

56



4m/s

om/s

Choques

1/2.m,.(4m/s)?+1/2.my.(0m/s)?=1/2.m ,.(2m/s)?+1/2.mg.(v¢)?(T)

: I
2m/s . cosa

K2m/s . send

+ mp.

e
'

N

\
fB.COSb

fB.SenE/

(I1)

(III)

Tenemos 3 ecuaciones (I, ITy IT) con 3 incognitas (vsz, a

y b)

(Ayuda: recordar que (sena+cos?a =1) y (sen®p+cos?p=1))



Choques

Rtas: 1)a) vis=-2m/s b) AK=-75J;
2)a) via= 29,24m/s, vep= 20,74m/s, b) AK=-157,44m J,
AK%=-19,68%;
3)a) piot= 20000 i + 15000 j [kg.m/s], b) v =6,67m/s,
vs,=5m/s, a=36,85°, c) AK=-108266,65J:
4) vea=4m/s, veg=7m/s;
5)a) vsp=4,47m/s,b) a=36,9°; p=26,6°
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13) Un cuerpo de masa 8 kg, se mueve con una velocidad de 2 m/s sin que obre sobre
él ningun agente externo. En cierto instante ocurre una explosion interna, separandose
el cuerpo en dos fragmentos, cada uno de 4 kg de masa; el sistema de los dos
fragmentos recibe como consecuencia de la explosion una energia cinética de
traslacién de 16 J; ninguno de los fragmentos cambia de direccion respecto a su
movimiento original. Determinar la velocidad y sentido del movimiento de cada uno de
los dos fragmentos después de la explosion.

Inicio > Final

m = 8 kg
v=2m/s




Inicio

M =8 kg m ;= 4kg m,, = 4kg
v=2m/s V,=¢? V, =¢7?

Po = Ps
MvVg=mg Ve +m, Vi, =m (Vg +Vp)
Mvy=m (Vv +Vp)

M v
+ = 0
(Vi + Vi) m




Vi Vi) = >
( f1 f2) m
(Vg + Vi) = ... m/s (1)
El sistema de los dos fragmentos _ _
recibe como consecuencia de la W tras™ AK = Kf — Ko
explosion una energia cinética de 1 l

traslacion de 16 J
raslacion de 16 3 (12 Mv.2)



|
‘ (a — b)? = a? — 2ab + b?

2Vi1—Vy 8MIs =0

Vig =0 Ve, =4 m/s

2 Viq (Vi -4 m/s) :o<

Ve =4 m/s; vy, =0



15) Un automovil de 1800 kg masa esta detenido en un semaforo, en cierto
instante la parte trasera del automovil es golpeado por un auto de 900 kg
masa, luego del choque los dos automoviles quedan enganchados. Si el
automovil mas pequeiio se movia a 20 m/s antes del choque.

¢,Cual es la velocidad de la masa enganchada después del impacto?

Vo1 =0
m,; = 900 Kg
Vo1 = 20 m/s

N m, =1800K 1
|




Po = Pt

)n/Vm + M, Vg, = (M + My)V;

V. = M, Vg,
f (My + my)




18) Sobre un trozo de madera cuya masa es 20 kg se realiza un disparo de fusil.
Teniendo en cuenta que en el momento del impacto el proyectil (masa = 40 g) este
llevaba una velocidad de 300 m/s y suponiendo que el proyectil quede incrustado en la
madera, calcular la velocidad que adquiere el conjunto madera-proyectil y la distancia
gue recorre el sistema hasta detenerse si el coeficiente del rozamiento entre la madera

y la superficie horizontal en que se apoya es 0,1.
ETAPA 1 M M

+




Po = Ps
My Vo + My Vop = (M +My) v,
m; Vg1 = (M + My) V;

_ My Vpe
Vf—
(my + m,)

s




ETAPA 2

o HEEEE

X=¢?
No se
conserva E + W = E
i 0 otras f\
la energia / \
2 (M, + m,) Vg2 0

Fr x cos 180°



Fr=pN=p(w; +w,)

Y2 (Mg + my) Vp® - L (Wy +w,) X =0

72 (Mg + My) Vy?

X =

H (W, +w,) [ ¥ =




19) Un pequefio objeto que pesa 0,05 N se mueve con velocidad horizontal e impacta

contra una bolsa de arena que pesa 9 N. El objeto logra atravesar la bolsa que esta

suspendido de una cuerda de 150 cm de longitud. Se observa que la bolsa se eleva a

una altura de 0,6 cm y se desprecia la arena que cae.

a) Determinar la velocidad del objeto cuando sale de la bolsa, si su velocidad inicial era
de 300 m/s.

c) Para los items (a) y (b) esquematizar los vectores velocidad, antes y después del
impacto (inmediatamente y en el momento que la bolsa sube su altura maxima).

m —>

h=0,6 m




ETAPA 1

Vo= 300 m/s
-

°-H
Po = Pt

Mg Voo + Mg Vog = Mg Vi + Mg Vi




Mo Voo = Mo Vit m@
I 3

Me pidela  No conozco este valor,

consigna tengo que hallarlo
de dato la altura con la Planteo energia solo

leva la belsa de arena para la bolsa de arena




[
[
T

ETAPA 2

mgh

mgh

Y2 mg




Mg Voo = My,

Mo Voo = My Vio T Mg Vip

Mg Voo - Mg Vg = My, Vi

Vio

4

consigna

+ mg(Vip)
4

» — Me pide la  No conozco este valor,
tengo que hallarlo

Il

Ahora lo conozco






b) Si el mismo objeto con la misma velocidad inicial ahora queda incrustado en la
bolsa, cuanto se elevara la bolsa?

c) Para los items (a) y (b) esquematizar los vectores velocidad, antes y después del
impacto (inmediatamente y en el momento que la bolsa sube su altura maxima).
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