Impulso y cantidad de movimiento




Impulso y cantidad de movimiento

Impulso y

cantidad de Existen situaciones donde la fuerza sobre un objeto no es constante, sino que varia
movimiento . -
con el tiempo <&
Q

Fuerza

i t; {; Tiempo

Para describir como afecta al movimiento de un objeto, una fuerza que varia en el
tiempo, vamos a introducir dos conceptos nuevos: el impulso y la cantidad de
moviemiento



Impulso

Definimos el impulso de una fuerza como el producto de la fuerza media vy el
- intervalo de tiempo durante el cual la fuerza actida
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El impulso es una magnitud vectorial y tiene la misma direccién que la fuerza
promedio. Las unidades de esta magnitud en el S.| son newtons x segundo (N s)




Cantidad de movimiento

Definimos la cantidad de movimiento de un objeto como el producto de la masa
del objeto por su velocidad
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La cantidad de movimiento es una magnitud vectorial y tiene la_misma direccidén
que la velocidad. Las unidades de esta magnitud en el S.I son kg x m/s




Teorema del impulso y la cantidad de movimiento

Habiendo definido el impulso y la cantidad de movimiento, vamos a ver que relacidn
existe entre estas magnitudes. Para ello partimos de la segunda ley de Newton
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y la cantidad de movimiento

Cuando una fuerza actia sobre un objeto, el impulso de esta fuerza es igual al
cambio en la cantidad de movimiento del objeto




Ejemplo 1

Ejemplo 1

La lluvia estd cayendo con una velocidad de -15 m/s y golpea el techo de un auto.
La masa de agua por segundo que golpea el techo del auto es 0.06 kg/s.
Asumiendo que la lluvia queda en reposo luego de golpear el auto, encontrar la
fuerza promedio ejercida por la lluvia sobre el techo.
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Ejemplo 2

Suponer que en lugar de lluvia cae granizo. A diferencia de la lluvia, el granizo
generalmente rebota sobre el techo. Si cae granizo en lugar de lluvia, la fuerza

promedio sobre el techo seria:
(a) Menor que la calculada en el ejemplo anterior
(b) lgual a la calculada en el ejemplo anterior

(c) Mayor que la calculada en el ejemplo anterior

Ejemplo 2
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Principio de conservacién de la cantidad de movimiento
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Antes de la colisién

Vamos a aplicar el teorema del impulso y

u<\°@\>ﬁ la cantidad de movimiento a la colisién
F . .
= en el aire de dos objetos

=)

Luego de la colision



Principio de conservacién de la cantidad de movimiento

Llamamos sistema al conjunto de objetos en estudio
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Fuerzas internas: Fuerzas ejercidas entre
los objetos pertenecientes al sistema

Fuerzas externas: Fuerzas ejercidas
sobre los objetos por agentes externos al
sistema.



Principio de conservacién de la cantidad de movimiento

Apliquemos ahora el teorema del impulso y la cantidad de movimiento para cada
cuerpo, considerando como Unica fuerza externa la atraccion gravitatoria del la

tierra sobre los cuerpos
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Sumando estas ecuaciones, obtenemos una sola ecuacién para el sistema
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Principio de conservacién de la cantidad de movimiento

Podemos resumir la ecuacién anterior de la siguiente manera

(Suma de fuerzas Suma de fuerzas) At = F)} _ P_E)

externas internas

La ventaja de esta separacidn en las fuerzas, es que las fuerzas internas siempre
suman cero (Fjg = —Fy;), por lo que se tiene

Conservacién de
la cantidad de
movimiento

(Suma de fuerzas) At = P_} _ ]3()

externas

Definimos entonces ahora el concepto de sistema aislado como aquel en el cual la
suma de las fuerzas exteriores es cero. Para dichos sistema se cumple
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Principio de conservacién de la cantidad de movimiento

Finalmente, podemos enunciar el Principio de conservacién de la cantidad de
movimiento, de la siguiente manera

La cantidad de movimiento total de un sistema aislado permanece constante
(se conserva)

Conservacién de
la cantidad de
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Problema 1

La figura muestra dos bolas colisionando en una mesa de billar libre de friccidn.
Utilizando el principio de conservacién de la cantidad de movimiento y responder si
las siguientes afirmaciones son correctas

(a) La cantidad de movimiento total del sistema que contiene solo una bola
permanece constante luego de la colisién
(b) La cantidad de movimiento total del sistema que contiene dos bolas
Putitai 1 permanece constante luego de la colisién

(a) (b)



Problema 2

Partiendo del reposo, dos patinadores se empujan, uno contra el otro, sobre el hielo
donde la friccién es despreciable. Si la mujer de 54 kg se aleja con una velocidad de
2.5 m/s, encontrar la velocidad con la que retrocede el hombre cuyo peso es de

88 kg

Problema 2

Estado inicial Estado final



Colisiones

La cantidad de movimiento total se conserva cuando dos “objetos” colisionan, si
ellos constituyen un sistema aislado. Las colisiones se clasifican en dos categorias:

e Colisidn eldstica: la energia cinética total del sistema luego de la colision es
igual a la energia cinética total antes de la colisién

e Colisidn inelastica: la energia cinética total del sistema luego de la colisidon
no es igual a la energia cinética total antes de la colisién; si los objetos
permanecen unidos luego de colisionar, se dice que la colision es totalmente
inelastica (plastica)

Colisiones
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Problema 3

Problema 3

El péndulo balistico es un dispositivo que puede utilizarse para medir la velocidad
de proyectiles. En la figura se muestra un péndulo de masa 2.5 kg junto con una
bala de 0.01 kg. Si el bloque se balancea hasta una altura maxima de 0.65 m, cual

es la velocidad con la cual se dispard la bala
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Ejemplo 3

Colisién en 2D: Para la situacién planteada en la figura, determine el valor de ¢

vg1 = 0.900 m/s +y
my = 0.150 kg

v = 0.540 m/s
my =0.260 kg

v, = 0.700 m/s
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& — mq vp1 sen(50°) 4+ ma vo2 = my Vg1 cos(0) + ma v cos(35°)
§ — —mq vp1 cos(50°) +0 = mq vy sen(f) — ma vye sen(35°)

Incégnitas — | (v¢1,0)




Centro de masa

Cuando comenzamos a describir el movimiento de miltiples cuerpos, la descripcidn
se vuelve compleja y es (til introducir el concepto de centro de masa. Este
concepto nos permite representar todo el sistema como una sola particula de masa

puntual
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Centro de masa

De manera equivalente podemos definir la velocidad y aceleracién del centro de

masa
N . .
N Z m;v; Velocidad del centro de masa
1% = — . ,
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. m;a; Aceleracion del centro de masa
Aem = — . ,
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En un sistema aislado, la cantidad de movimiento total no cambia, por la tanto
la velocidad del centro de masa no cambia




Ejemplo 4

Analicemos nuevamente a los dos patinadores inicialmente en reposo, utilizando los
datos encontrados previamente

Centro de Estado inicial Estado final
masa
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Problema 4

Un cohete se dispara al aire como se muestra en la figura. En el momento en que
alcanza su punto mas alto, a una distancia horizontal d desde su punto de inicio,
una explosidn programada lo separa en dos partes de masas iguales. La parte | se
detiene en el aire por la explosidn y cae verticalmente hacia la Tierra. j Dénde caera

la parte 11?7
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