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OBJETIVOS

. Desarrollar formulaciones para el

momento
momento angular.

3. Analizar la mecanica del impacto.

lineal y el

2. Aplicar los principios del impulso lineal y angular.
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dt

F dt B d TV |
. (mv) Y

f F dt = mvy, — mv,
‘ Cuando sobre una
t, particula actua una
mv, + [ F dt = mv, fuerza durante un
Intervalo, la cantidad
, de movimiento final
1mp1__,z=j2ngt de la particula puede
h n ) " obtene_rse al sumar
=i ['F.dt+j [ F,di+k [ F.d | vectorialmente la
t, ty f cantidad de
movimiento inicial y

mv, + Imp;_,9 = mvy 1f:al impulso de la
uerza.
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rta
(mvx)l > 3 J Fx dt = (mvx)Q.

5

. ri
Las ecuaciones de componentes (mv,); + :

son: it Fy s = (mey)e

1

t2
(mvy); + Jr F, dt = (mv;),
tl

Cuando varias fuerzas actuan sobre la particula, se considera el
Impulso de cada una de las fuerzas.

mv; + 2 Imp;_.o = mvs

Es posible sumar vectorialmente las cantidades de movimiento de

todas las particulas y los impulsos de todas las fuerzas que
participan.

Zmv, + 2 Imp;_,o = Zmv,
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Silasuma de las fuerzas externas es cero, la ecuacion es:

La cantidad de movimiento total de las particulas se conserva.

Ing. Carlos Barrera
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@NC”YO Movimiento impulsivo

mv; + 2F At = mv,

En el caso del movimiento impulsivo de varias particulas

>mv; + 2F At = 2mvsy

Smvy = 2Mvy

El momento total de la particula se conserva

Ing. Carlos Barrera
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IMPACTO

a} Impacto central directo b) Impacto central oblicuo




a) Antes del impacto

L&

b} En la deformacion maxima

Va Vg
e ——

__d___d_

¢} Después del impacto

Ing. Carlos Barrera

Impacto Central Directo

MaVs + Mpvg = muvy + mgvp

MaLs + Mg = MuvLL + MpUE



' UNIVERSIDAD: -
- NACIONAL DE

mavs — | Pdt = muu mat — | R dt = mav)

0 4V 4 G Mt
a) Periodo de deformacion
m

_ J Rdt Coeficiente de restituciéon
J Pdt

fPﬂ
~—

fﬂm
i
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b) Periodo de restitucion

Para la particula B

Ing. Carlos Barrera




La velocidad relativa de dos particulas despuées del
Impacto puede obtenerse al multiplicar su velocidad
relativa antes del i1mpacto por el coeficiente de
restitucion

e = 0, impacto perfectamente plastico &

MmaLs + mpg = (My + mp)v’

e = 1, impacto perfectamente eldstico.

!

U — Uy = Us — Up



'_C" swesoro ~ - En este caso, se conserva la energia total de las particulas, asi como
CichivAn . su cantidad de movimiento total
(\ EINGENIE

ma(vy — v4) = my(vg — vp)

vy + 0y = v + vp

ma(ba — v4)(vs + v4) = mglvg — vg)(vg + vp)

mavx — ma(vy)® = mp(vp)® — mpvg

! 1 1 9
Efneﬂﬂi - E’.*HBL% = S (0] )% + ﬂ?lgﬂbh)
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Impacto Central Oblicuo

M AV
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La componente de la cantidad de movimiento de cada particula alo
largo del eje t, se conserva. Por lo tanto la componente t de la
velocidad permanece invariable.

(Va) = (’U}\)t (Uﬁ)t = (vp):

La componente en el eje n de la cantidad de movimiento total se
conserva

’nﬂ(vr\)n ar 7"’8(”3)11 o nlA(U;&)n " 'n'B(U;B)n

La componente en el eje n de la velocidad relativa de las dos
particulas después del impacto se obtiene multiplicando Ila
componente n de su velocidad relativa antes del impacto por el
coeficiente de restitucion.

(U'B)n = (U’i)n o e[(UA)u = (UB)H]

Por medio de estas ecuaciones puede obtenerse las componentes
de las velocidades de Ay B después del impacto.
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Para laresolucion de problemas de cinética se dispone de 3
métodos:

eSegunda ley de Newton.
*Trabajo y energia
I/mpulso y cantidad de movimiento.

Por ejemplo el método del trabajo y la energia es mas directo que
la aplicacion de la Ley de Newton. Sin embargo en algunos casos
debe complementarse con el uso de F= m.a para determinar una
aceleracion o una fuerza.

En el caso de problemas en los que no hay fuerzas no impulsivas,
la aplicacion de la Ley de Newton origina resolver rapidamente el
problema.

En problemas de impacto, indudablemente que el método del
Impulso y la cantidad de movimiento es el mas practico.

Muchos problemas tienen fuerzas conservativas, y también
fuerzas impulsivas. Se aplica el método del impulso y el del
trabajo y la energia.



Impacto:

Conservacion conservacion de la cantidad de movimiento Conservacion
de la energia Velocidades relativas de la energia
= \f 5 \( 2 )
! VV VY YV
[ [ [ [ [
o (Valo ,-f: Q (vpla=0 (V)3 z: ' (V)3
B, Ay By Aq B4

El péndulo A oscila de Al a A2. Utilizamos el principio de
conservacion de la energia para determinar la velocidad del
péndulo en A2.

El péndulo A golpea al péndulo B. Se conserva la cantidad de
movimiento total de los dos péndulos y la relacion entre sus
velocidades relativas, determinandose las velocidades de los
péndulos después del impacto.

El péndulo B oscila. Aplicando el principio de conservacion de la
energia se determina la elevaciobn maxima y el angulo
correspondiente.

Ing. Carlos Barrera
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7 wemmeel  Las bolsas de aire para

O E‘Eﬁ‘rigé‘ﬁumﬁ automoviles, que minimizan
| el efecto de la fuerza de

Impacto del conductor y

pasajero maximizando el

tiempo para llevar a cero sus

Impulsos.

Cuando ocurre la colision, el
conductor y pasajero
tienden a seguir moviendose
de acuerdo ala 12 Ley de
Newton. Este movimiento
los lleva a chocar con el
parabrisas y resulta en el
desarrollo de una fuerza en
un tiempo muy corto para
detener su impulso. Las
bolsas de aire aumentan el
tiempo de impacto en el
orden de 100.
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El lanzamiento
del
trasbordador
necesita la
aplicacion de
los principios
de Impulso y
cantidad de
movimiento
para predecir
su
comportamient
0 orbital y la
orientacion
apropiada.




ANTES DE LA COLISION

5.0m/s —»

-

DESPUES DE LA COLISION

«—2.5m/s 2.5m/s
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La cantidad de
movimiento lineal de
los vehiculos es la
misma antes y
despues de la
colision.

Se realizan modelos
gue permiten obtener
iInformacion util para
el diseno de los
autos, de sus
sistemas de
direccion y frenos y
dispositivos de
proteccion para los
pasajeros.
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