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Clase 21

 Clase 21:

- Impulso y momentum.

— Conservacion del momentum.

* Bibliografia recomendada:

- Serway (9.1, 9.2, 9.3).
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Momentum lineal

e ;Como podemos describir el movimiento debido a colisiones?

* Una aplicacion directa de las leyes de Newton no permite la
resolucion de este tipo de problemas.

* Sin embargo, problemas de colisiones son naturalmente
descritos con el concepto de momentum.
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Momentum lineal

 La segunda Ley de Newton dice que la fuerza total aplicada
a un cuerpo satisface

donde p es el momentum lineal o cantidad de movimiento,

D = Mu.

* Es decir, el momentum es mayor a mayor masa y mayor
velocidad.
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Momentum lineal

* Un tren muy lento seguramente tendra mas momentum que un
chita corriendo a alta velocidad debido a la gran masa del tren.
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Impulso

* Reordenando la segunda Ley de Newton

. Ao to . D2
Fiot = d_p — / Fiotdt = / dap.
t t1 D

1

* Alaintegral de la fuerza con respecto al tiempo la llamamos
impulso:
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Impulso

e Silas fuerzas son independientes del tiempo, el impulso en
un intervalo de tiempo es:

f: ﬁtotAt-

At =1y — 14

e Sin embargo, si las fuerzas si dependen del tiempo, como
aproximacion podemos utilizar la fuerza promedio:

—

I = Ftot,promAt-
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Principio de impulso y momentum

 La diferencia de momentum en un intervalo de tiempo es
igual al impulso

5 Ap = p2 — P

, P2 ”
I:/ dp — | I = Ap.
p

* Esto se conoce como principio de impulso y momentum.

* Sila masa de un cuerpo es constante, el impulso es igual a
la diferencia de rapidez por la masa

[ = Aj = mA®v.
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Principio de impulso y momentum

« Como el impulso y momentum son cantidades vectoriales,
podemos igualar por componentes:

Ia: — AFx,totdt — mAvx,

[y — AFy,totdt = mAUy,

]z = AFz,totdt — msz.

Felipe Isaule Impulso y momentum UAI (28/05/2026)




Ejemplo 1

 Un blogue de masa m se encuentra en reposo en una superficie
horizontal sin roce. Si el blogue es arrastrado horizontalmente
durante un tiempo 1" por una fuerza constante de magnitud F
que forma un angulo o con la superficie, encuentre:

- La velocidad alcanzada por el bloque luego de ser arrastrada.

- La normal ejercida sobre el bloque en ese intervalo.

“
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Ejemplo 1
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horizontal sin roce. Si el blogue es arrastrado horizontalmente
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- La velocidad alcanzada por el bloque luego de ser arrastrada.

DCL Impulso-momentum

Iy

—

/4
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I, = Fcosal =m(v, — v//,g)

I, = (Fsina+ N —mg)T =mAv, =0
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Ejemplo 1

 Un blogue de masa m se encuentra en reposo en una superficie
horizontal sin roce. Si el blogue es arrastrado horizontalmente
durante un tiempo 1" por una fuerza constante de magnitud F

que forma un angulo o con la superficie, encuentre:

- La normal ejercida sobre el bloque en ese intervalo.
DCL Impulso-momentum

(Fsina+ N —mg)T =0

—» | N=mg— Fsina

La normal se podria obtener directamente del DCL,
pero se comprueba que la ecuacion de
Impulso-momentum se satisface.

/4
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Receta para problemas de impulso-momentum

1) Seleccionar sistema de referencia y dibujar DCL.

2) ldentificar fuerzas en cada coordenada.

3) Identificar velocidades iniciales y finales en cada coordenada.
4) Imponer ecuacion de impulso-momentum.

5) Despejar incognitas.
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Momentum en un sistema de particulas

e Sitenemos un sistema con varias particulas o cuerpos:
Fuerzas

/ externas
Z Z g Z ;.
_ } 7.ext Pi
//o ‘\.\ - ) )
7

1

o/ A donde |/ representa cada particula.

N ¥ o S0Olo se consideran las fuerzas externas. Las
istema de coordenadas inercial ]
fuerzas internas se cancelan por tercera Ley.

* El principio de impulso-momentum toma la forma

to

Z ]i,ext — Z Aﬁl I_f;’,ext — / ﬁzﬁ,extdtL — F:z',extAt
) ) t

1

Fuerzas constantes
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Conservacion del momentum

e Sien un sistema de particulas el impulso debido a fuerzas
externas es cero, entonces:

Y Bii= Pio

. .

1 1

e Silas particulas tienen masa constante:

E m¢v¢,1:E m;v; 2
i i

e Esto se conoce como la conservacion de momentum lineal.
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Conservacion del momentum
 La conservacion del momentum se puede aplicar cuando
no hay impulsos externos.

* En la practica, significa que es aplicable a particulas que
chocan o interactuan.

 El momentum puede conservarse en todas o solo en ciertas
coordenadas.
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Ejemplo 2
 Un canon de masa M lanza un proyectil de masa m con una
rapidez v,. Entonces:

— Encuentre la rapidez de retroceso del canon.

— Si el disparo tarda ¢*, encuentre la fuerza promedio del disparo
sobre el proyectil.
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Ejemplo 2

 Un canon de masa M lanza un proyectil de masa m con una
rapidez v,. Entonces:

— Encuentre la rapidez de retroceso del canon.

Por conservacion del momentum:

0= Muv. + muv,

*Si, por ejemplo, el caiildbn no se moviera, significaria
gue hay una fuerza externa que lo sostiene. En tal caso
el momento no se conservaria.

Felipe Isaule Impulso y momentum UAI (28/05/2026)



Ejemplo 2

 Un canon de masa M lanza un proyectil de masa m con una
rapidez v,. Entonces:

— Si el disparo tarda ¢* , encuentre |la fuerza promedio del disparo
sobre el proyectil.

El impulso del disparo sobre el proyecitil:

mu,
t*
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Ejemplo 3

« Un vagon de masa m.1 se mueve hacia la derecha con una rapidez
v4, Mientras que otro vagon de masa m; Se mueva la izquierda
con rapidez vp. Si al chocar ambos vagones se acoplan, encuentre:

- La rapidez de ambos vagones luego del acoplamiento.

- Magnitud de la fuerza promedio del acoplamiento si éste tarda
un tiempo ¢".
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Ejemplo 3

« Un vagon de masa m.1 se mueve hacia la derecha con una rapidez
v4, Mientras que otro vagon de masa m; Se mueva la izquierda
con rapidez vp. Si al chocar ambos vagones se acoplan, encuentre:

- La rapidez de ambos vagones luego del acoplamiento.

Por conservacion del momentum:

mava —mpug = (ma + mp)vy

mava —Mpup

H v p—
/ ma +mp
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Ejemplo 3

« Un vagon de masa m.1 se mueve hacia la derecha con una rapidez
v4, Mientras que otro vagon de masa m; Se mueva la izquierda
con rapidez vp. Si al chocar ambos vagones se acoplan, encuentre:

- Magnitud de la fuerza promedio del acoplamiento si éste tarda
un tiempo ¢".

El impulso del acoplamiento (utilizando el vagon A):

k
I = Foromt™ = Mmavy —mavg

mamp(va + vB)
t*(ma +mp)

mp
‘ \ | | Tarea: Comprobar que se obtiene la misma magnitud
Utilizando el vagon B.
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Fpmmt* = mA(vf — UA) — ‘Fprom‘ —
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Resumen

e Definimos el momentum e impulso.

* Revisamos el principio de impulso y momentum.
e Definimos la conservacion de momentum.

* Proxima clase:

> Colisiones.
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