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Sumario

Tema 1. Dinamica del Sistema de Particulas.

Objetivo: Describir las leyes y principios de conservacion
de energia y momentos que rigen sobre el
movimiento de una particula.

Contenido: Cantidad de movimiento lineal y angular.
Impulso de una fuerza. Sistemas de particulas.
Principio del impulso y la cantidad de movimiento.
Relacion entre el momento de una fuerza y la
cantidad de movimiento angular. Conservacion de
la cantidad de movimiento.
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Impulso de una fuerza
l—
Lf Es una magnitud vectorial con la
] = f ﬁ'dt misma direccion y sentido que la
fuerza. Mide el efecto de la fuerza

to en un intervalo de tiempo.
F F
/‘\_‘ Fc
1= j:!F(:)d: | I=F(t,- 1)
h I f L 5} f
Fuerza variable Fuerza constante

T —
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Momentum lineal

Particula Sistema de particulas

\"4

o R
L =mb o\(f L:Zmiﬁi

El momentum lineal o cantidad de movimiento lineal es
una magnitud fisica fundamental. Es un vector en la
misma direccion y sentido que la velocidad de la
particula. Con ella seremos capaces de establecer una ley
de conservacion y estudiar la simetria de invarianza de
traslacion, importante en la Fisica.

H S
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Impulso y cantidad de movimiento
l—
F = i(7’7?,V) Imp 1—2=f i dt

(] t tl mvy

F dt = d(mv) mv,
. Q= + Q/
f F dt = mvy, — mv,

tl

=i£j2det+jEszdt+kE2Fz(lt

t2
Impl_)_cz = f F (]t
tl

N°s=(kg-m/sz)'s=kg°m/s
I_
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Impulso y cantidad de movimiento
I_
dv, Sistema de particulas
3F; = Emiz Las fuerzas internas (f;) ocurren en pares
- colineales opuestos y se cancelan por la
tercera ley de Newton.

I
2mi(v)y + 2/ Fidt = Zm;(v),
I

mvg = 2m;v;

b
m(vg), + 2 / F;dt = m(vg),
f
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Conservacion de la cantidad de

B movimiento lineal

Para una particula: L = mv
AL _ ;4 @
dt de V) T = ma

i = z F, | Cuando Y F,,. = 0 entonces:

Lontes = Ldespués
j = O;Uinicial = VUfinal
f Cuando la sumatoria de las fuerzas
externas es nula, se conserva la
Vector Nulo cantidad de movimiento lineal.

Y E———
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onservacion de la cantidad de
_ movimiento lineal

Para varias particulas: val + 2F At = EmVQ

Esta ecuacion es valida para fuerzas impulsivas: que
actuan en un At muy corto y son de gran intensidad. Por
ejemplo, la fuerza de un bate sobre una pelota.

0 | — 3
Sy, + Z‘}‘/At — S, 2MV] = 2Mvs

(Ve = (¥g)2

St la suma de las fuerzas (externas) sobre las particulas
se anula, entonces la cantidad de movimiento total del
sistema de particulas se conserva.
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Analisis de Impacto

Impacto: Choque entre dos cuerpos en un intervalo de
tiempo muy pequeno y con fuerzas de interaccion
mutuas muy grandes.

Linea de impacto: Normal comun a las superficies en
contacto.

Impacto Central: Cuando los centros de masa de los
cuerpos que chocan estan sobre la linea de impacto.
Impacto Excéntrico: Cuando no ocurre lo anterior.

El analisis de impacto excéntrico entre solidos se
analizara en el siguiente tema del curso.
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Tipos de Impacto
l_

a) Impacto central directo b) Impacto central oblicuo

I —
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Impacto central directo
I_
i i En el impacto entre dos cuerpos hay un
) " B primer periodo (deformacion), donde
ambas particulas tienen la misma

velocidad uw y otro periodo final
(restitucion) donde al final Ilas
- particulas recobran su forma (o no).

a) Antes del impacto

Se define el coeficiente de restitucion
como la relacion entre la magnitud del
impulso de restitucion respecto al de
VA vy deformacion:

- J R dt
‘ T [Pdt

b) En la deformaciéon maxima

L c) DesBués del imeacto
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MAVa + MV = MaV4 + MpVpy

MAU A i mgpUg — mAU;\ . > vafg

+

f P dt myu

a) Periodo de deformacion

+

fR dt

b) Periodo de restitucion

(u—vy)+(vg—u) v— v,

e: —
(UA—U)+(U—UB> VA — Up

0;3 - U;x = e(UA - UB)
|

MAV, — det MUl
mau —fRdt—mAvA
u_UA UB_U

e = e =
Uh — U U — Up

|
Resolver simultaneamente

para  hallar las dos
velocidades después del
impacto
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Tipos de impacto directo

v e = 0. (Impacto perfectamente plastico). v; = v,.
No hay periodo de restitucion:
Mmyvs + mgvg = (Mmy + mg)v'
v e =1 (Impacto perfectamente elastico). vy — v, =
v, — Vg. Se conserva la cantidad de movimiento la
energia del sistema:

'\ /
my(v4 —vy) = mp(vp — vp)
vy + vy =vg + Up

lo que conduce a:

é"lAv% + %mBU% = %'nA(U;&)z + smp(vp)
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Impacto oblicuo
I_

Se conserva la componente
(t) individual del momentum

' Se conserva la
componente (n)
del momentum
del sistema.
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Cant. de mov. angular
l—

HO =1r X mv ) Ho = rmv sen ¢
j k Hp mv
HG = X y rd
mo, mu, Mo,
Para el movimiento en XY:

Ho = H; = m(xv, — yv,)
m2
[Hp| = kgT

Y T—
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Se define respecto a un
punto O.
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Relacion entre el momento de una fuerza (M,) y
cantidad de movimiento angular (Hg)

Para la particula: Para el sistema de particulas:

2F = mv (p X F) + ; X 1) = Ho
M,=rX 2F =r X my
My =rx 2 o my Los momentos de las fuerzas
HO = i(r X mv) internas se cancelan

+ 2(1‘// i) =
=r >/mv + r X mv /"
>M, = H, M, = Hp
La expresion es la misma pero significa cosas diferentes. A la

derecha, H, es la razén de cambio en el tiempo de la cantidad
de movimiento angular TOTAL del sistema respecto al punto O.




. 2 2 Para una
impulso angular = s Modt = /r. (r XF)dt | ,orticula

SM, = H, z> (Z MO> dt = dH,

Principio del impulso

I
2, / M, dt = (Hy), — (Hp), Y la cantidad de
h movimiento angular

t, |
>(Hy), + 3 / M, dt = 3(H,), Para el sistema de
I

\/ p articulas

Cantidades de movimiento angular de todas las
particulas en los instantes t; y t,
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Conservacion de H,

Y S

PARTICULA

SISTEMA DE PARTICULAS

t) )
(Ho)y + %ﬂ = (Hp), 2(Hp), + %(h = 2(Hp),
1 I

( HO)I = Ho)z

2.(Hp); = X(Hp),

EHO — E(r, X mvi)_

El momentum angular de la particula o el sistema de particulas se
conserva cuando los momentos de todas las fuerzas son nulos.

Y T —
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-
Fuerzas centrales
I_

La cantidad de movimiento vy
angular de una particula bajo
fuerza central es constante
(tanto en direccion como en P
magnitud)

r X mv = H, = constante ,

La particula se mueve en un -
plano fijo perpendicular a ENIO =0
Ho. *

I:IO=O
I_

No. 19 Universidad de Matanzas, 2020



2 Momentum angular en
coordenadas polares

Ho = rmo sen ¢ = rnmug

Ugp — 7"6:

Hpo = mr26

Y T—
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|
mv

1 rmo sen ¢ = rogmvg sen @
|

En coordenadas polares:

mr20 = H o = constante

O
H . do
rdoé _O=h=r28 = 12— = const
m d
dA 1
P .2
de o dA = 27‘ do,

r d4A 1 5

— = —1%0 = const
. o dt 2

______ Universidad de Matanzas, 2020



" S

Resumen de Impulsos

f cuando el movimiento
mv, + 2/ Fdt = mv, es en el plano XY
h

(Hp)>

(Ho)1 + 2/ Mo dt
h

h
/m(vx)l + 2/ F.dt = m(v)),
h
Formulacion escalar del Principio i | 2
del Impulso y el Momentum Lineal . m(vy); + X / Fydt = m(vy),
I

para XY

t
Formulacion escalar del Principio del L(Hy), + 3 / 2M0 dt = (H,),
Impulso y el Momento Angular para — f

el eje Z

i EE—
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Resumen de leyes de conservacion

N

La cantidad de movimiento La cantidad de movimiento
lineal se conserva si la angular se conserva si la
sumatoria de las fuerzas sumatoria de los momentos
externas es nula de las fuerzas externas es

nula.

2mi(vp)y + % - idt = 2mi(vy), b
h 2(Hp), + = "Mydt = 3(Hp),
I

2MvV; = 2Mvs 2.(Hp); = X(Hp);
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Resumen de meéetodos cinéticos

- Método de la 2da Ley de Newton.

Determina directamente las aceleraciones y desde ahi
las velocidades y posiciones.

- Método del Trabajo y la Energia.

Debe complementarse con el primer método cuando se
requiere hallar una fuerza normal o una aceleracion.

- Método del Impulso y la Cantidad de Movimiento.

Para problemas de impacto o de conservacion de la
energia donde existan fuerzas impulsivas por un corto
intervalo de tiempo.
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Conclusiones

m Como se definen la cantidad de movimiento lineal
y angular para una particula?

m :Como se definen el impulso lineal y angular?

m :Bajo qué condiciones se conserva la cantidad de
movimiento lineal y la angular?

m :Queé relacion hay entre el momento de una fuerza
la cantidad de movimiento angular?

m :Queé establecen los principios del impulso y el
momentum lineal y angular?
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