Cantidad de movimiento
oque
centro de masa




Cantidad de movimiento e impulso

La cantidad de movimiento lineal (momento)

p=myv es un vector: magnitud es mv
la direccion y sentido estd dada por v

P,=MV, pP,=Mmv, p,=my,

La unidad de [p]=[m][V]

[P]=kg m/s




CANTIDAD DE MOVIMIENTO Y FUERZA

Se requiere una fuerza para cambiar la cantidad de movimiento de un
objeto, ya sea para aumentar o disminuir su magnitud, su direccion y sentido

d
2da LEY DE NEWTON: ¥ F = d—'t’
d d
YF = (mv) _ md@)_ g (M constante)

dt dt

LA TASA DE CAMBIO DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO DE UN OBJETO ES
IGUAL A LA FUERZA NETA APLICADA SOBRE EL



Impulso y cantidad de movimiento

magnitud vectorial de direccion y
sentido de la fuerza neta
Unidades: [J]=[F][f]

[J]= Ns

t
Fprom Af:ftlz 2F dt

En la figura a la izquierda se puede observar,
que duranteun choque la fuerzaimpulsiva, Fi. es
generalmente mucho mayor que cualquiera delas

fuerzas extemas F,. que puedan sobre el sistema.




IMPULSO

El impulso | es una
fuerza F que actua
en un intervalo
pequerio de tiempo
Dt.
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‘At ‘ Choca en la pared
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IMPULSO Y CANTIDAD DE

..
Impulso: B )

I=F.At |

J=F At

FJ
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MOVIMIENTO

Donde:

o 1 Impulso (N.s),
» F: Fuerza (N),

o T Tiempo (s).




Teorema del impulso y cantidad de movimiento
J=["YF dt

siFes constante: J=YF At=ma At= m%’ At=m Av =mv,—-mv, =

= P2— P =AP
J=Ap

Si F no es constante: J=ftt22F dt = fttz ma dt = fttz m%dt - fvvzm dv=

=f£2 dp = p, —pP1 =ApP
J=Ap

De esta forma el impulso ejercido sobre un cuerpo es igual al cambio en la
cantidad de movimiento del cuerpo. Esto se conoce como teorema impulso-
cantidad de movimiento.




ejemplos

MOVIMIENTO

IMPULSO Y CANTIDAD DE

Una pelota de golf de 50g sale del palo a 20
m/s. Si el palo esta en contacto por 0.002 s,
scogque fuerza promedio actud en Ia pelota?

Dados: s = 0.05 kg; v, = 0; At = 0.002 s5 v,= 20 m/s

I Elija el extremo derecho como positivo.

TV o )
FAE = v, - v,

F(0.002 s) = (0.05 kg)(20 m/s)

Fuerza promedio: F = 500 N I

Podriamos calcular
la fuerza impulsiva
de la pared sobre la
pelota



Cantidad de movimiento y energia cinética

p=mv — . magnitud vectorial

1 .
E= EmVQ__, magnitud escalar
SUPONEMOS QUE SOBRE UN OBJETO EN REPOSO, ACTUA UNA FUERZA DURANTE UN INTERVALO DE TIEMPO.

LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO DE UNA PARTICULA ES IGUAL AL IMPULSO QUE LA
ACELERO DESDE EL REPOSO HASTA SU RAPIDEZ ACTUAL (EL IMPULSO ES LA FUERZA NETA
QUE ACELERO EL CUERPQO Y EL TEMPO REQUERIDO PARA HACERLO

LACENERGIA CINETICA DE UN CUERPO ES EL TRABAJO TOTAL EFECTUADO SOBRE
CUERPO PARA ACELERARLO DESDE EL REPOSO (LA FUERZA NETA' Y LA
ISTANCIA NECESARIA PARA ACELERARLO)

W=AK

BIEMPLO: m.=0,4kg v,=5m/s p,=2kgm/s k;=5J
m,=2kg V,= 1m/s p,=2kgm/s k,=1J



Conservacion en la cantidad de movimiento

Sistema aislado —, fuerzas externas son nulas

_dr
Como  F,=—t
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dt dt

pp + pA = constante

SI LA FUERZA NETA EXTERNA SOBRE UN SISTEMA DE OBJETOS ES CERO, ENTONCES LA
CANTIDAD DE MOVIMIENTO PERMANECE CONSTANTE

PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO




EJEMPLOS




Choqgues en una dimension: choques eldsticos

CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO |
MVt MoV = My Vet MoV FUERZAS CONSERVATIVAS
CONSERVACION DE LA ENERGIA CINETICA [ Refore collsion

P WY Vo;
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L0 =1 2 412 |
SNVt o MVa = 2 My VEt - MV ey
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7 After collision
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A Voi = Vor — Vi para cualquier colision eldstica, la rapidez relativa de los —t ) (

.\ - -F/’_' I,‘\'

1i- Vo = - (Vi — V) [ dOs objetos después de la colision fiene la misma magnitud (b)

que antes de la colisidon (en sentido contrario)




Choqgues inelasticos

CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO MV MyVy = MVt MoV

Choques completamente inelastico o plastico:
CONSERVACION DE LA

CANTIDAD DE MOVIMIENTO \ b= 0850

f,-vl' |

i — Licle] " + Mo T - — —————————— L
M, Vit My = (My+ my v ,_

Estado Inkcial Estada hinal




Coeficiente de restitucion

__velocidades relativas despues del choque

velocidades relativas antes del choque

coeficiente de restitucion (en realidad, cociente) es una medida del grado de conservacion de
la energia cinética en un choque entre particulas clasicas.

Se expresa como el cociente de la velocidad relativa final y la velocidad relativa inicial entre
dos objetos sometidos a colision, donde final significa tras la colisidn, e inicial antes de la
misma.

Su valor oscila entre 0 y 1

Siendo 0 cuando el choque es inelastico y 1 cuando es completamente elastico.

La mayoria de los choques reales tienen valores menores que 1




Colisiones en dos dimensiones

Vi

CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO 0

En X~ MVt MoVay = MVt MoVor m,=1500 kg
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Ceniro de masa

La cantidad de movimiento es una herramienta Util no solo para analizar colisiones,
sino fambién para analizar el movimiento de traslacion de objetos extendidos reales.

Hasta ahora los objetos reales lo fomabamos como masas puntuales que solo
realizaban movimientos traslacionales. Pero...

Objetos reales experimentan movimientos traslacionales, rotacionales, vibratorios...
movimientos en general
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La aceleracion del cenbo de ﬁp
masa di una Bave a5 g en bados %
las punios de la rayectaria .

f c:emn:- de masa =




Calculo del centro de maso

se tiene un sistema de particulas m,;, m,, m;, m,

X = m, x,+m,x,+m,x,+m, x, . Y. m, xi
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Determinacion del CM

EXPERIMENTALMENTE:
METODO DE LA PLOMADA

Y

EL CM NO ESTA NECESARIAMENTE EN EL
.............. - — : C U E R P O

EL CENTRO DE GRAVEDAD DE UN OBJETO ES EL PUNTO DONDE PUEDE CONSIDERARSE QUE
ACTUA LA FUERZA DE GRAVEDAD

DIFERENCIA CONCEPTUAL CON EL CM,
PERO CONSIDERAREMOS AL CM IGUAL QUE AL CG



CENTRO DE MASA Y MOVIMIENTO

_xmri _ . _ .
Fem™ 5 Xmire,=>xmri Mr.,=Ymri
. dr . dri D,
Derivamos: M =€m=3ymi — entonces MVe,=Xm; v; Vem= ZT/} =
. V| aA¥em — . dvi ' M _
ervamos: ek 2. mi —  enfonces a., =2 m; a;
MQc,=2xm; a;=F+F, + ... entonces M, =X F; =X Fipi +* L Fot = 2 F oy

La suma de todas las fuerzas externas que actuan sobre un sistema es
igual a la masa total del sistema multiplicada por su centro de masa

El sistema se mueve como si toda su masa estuviese concenfrada en su CM y
la fuerza externa es ejercida sobre el



Fuerza externa y movimiento del centro de masa

N

como Mv,,=Ym,v, pP=2Xp;

P= MV

La cantidad de movimiento lineal total de un sistema de particulas es igual al
producto de la masa total M y la velocidad del centro de masa del sistema.

La cantidad de movimiento de un objeto extenso es el producto de la masa
del objeto y la velocidad de su centro de masa.

dp dvcm_ »
E_M dt _Macm __ZFext




Sistema de masa variable

YF = % = d(cintw) = C;—T v+ m % cémo la interpretamos?
Propulsién de un cohete  pérdida de masa (-Z—T )
Cinta transportadora aumento de masa (+C;—T)
dm u (M+dm)
o v (v+dv) Oo
dp= (M+dm) (v+dv) - (Mv+dmu)

dp=Mv+dmv+Mdv+dmdv-Mv-dmu
dv dm

dp: M dv - dm (U-\l,) I:ext: M e G Viel

velocidad relativa de dm con respecto a M




Sistema de masa variable

_\4 dv  dm dv dm
I:ex’r =M dc  dt Vrel M E _ Fexi T E Vrel
F Se refiere a todas las fuerzas actuando sobre M, (como

ext
el peso del cohete, la resistencia al aire, etc)

d 8 :
f V.o Representala tasa ala que se transfiere la cantidad de

movimiento a (o desde) la masa M, debido a la masa
que se agrega (o elimina)

En el caso del cohete, esa fuerza se llama EMPUJE, ya que representa
la fuerza ejercida sobre el cohete por los gases expelidos




