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Sumario

Tema 1. Dinámica del Sistema de Partículas.

Objetivo: Describir las leyes y principios de conservación

de energía y momentos que rigen sobre el

movimiento de una partícula.

Contenido: Cantidad de movimiento lineal y angular.

Impulso de una fuerza. Sistemas de partículas.

Principio del impulso y la cantidad de movimiento.

Relación entre el momento de una fuerza y la

cantidad de movimiento angular. Conservación de

la cantidad de movimiento.
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Impulso de una fuerza

 𝐼 =  

𝑡0

𝑡𝑓

 𝐹𝑑𝑡

Es una magnitud vectorial con la
misma dirección y sentido que la
fuerza. Mide el efecto de la fuerza
en un intervalo de tiempo.
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Momentum lineal

𝐿 = 𝑚  𝑣

El momentum lineal o cantidad de movimiento lineal es

una magnitud física fundamental. Es un vector en la

misma dirección y sentido que la velocidad de la

partícula. Con ella seremos capaces de establecer una ley

de conservación y estudiar la simetría de invarianza de

traslación, importante en la Física.

v

𝐿 = 

𝑖

𝑚𝑖  𝑣𝑖

Partícula Sistema de partículas
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Impulso y cantidad de movimiento
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Impulso y cantidad de movimiento

Sistema de partículas

Las fuerzas internas (fi) ocurren en pares

colineales opuestos y se cancelan por la

tercera ley de Newton.
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Conservación de la cantidad de 
movimiento lineal

Para una partícula: 𝑳 = 𝑚v

𝑑𝑳

𝑑𝑡
=  𝑳 =

𝑑

𝑑𝑡
𝑚v = 𝑚

𝑑v

𝑑𝑡
= 𝑚𝒂

∴  𝑳 = 𝑭𝒆𝒙𝒕
Cuando  𝑭𝑒𝑥𝑡 = 0 entonces: 

 𝑳 = 𝟎

Vector Nulo

𝑳𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 = 𝑳𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠

Cuando la sumatoria de las fuerzas

externas es nula, se conserva la

cantidad de movimiento lineal.

𝑣𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 𝑣𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
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Conservación de la cantidad de 
movimiento lineal

Para varias partículas:

0

Si la suma de las fuerzas (externas) sobre las partículas 

se anula, entonces la cantidad de movimiento total del 

sistema de partículas se conserva.

Esta ecuación es válida para fuerzas impulsivas: que

actúan en un ∆𝑡 muy corto y son de gran intensidad. Por

ejemplo, la fuerza de un bate sobre una pelota.
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Análisis de Impacto

Impacto: Choque entre dos cuerpos en un intervalo de

tiempo muy pequeño y con fuerzas de interacción

mutuas muy grandes.

Línea de impacto: Normal común a las superficies en

contacto.

Impacto Central: Cuando los centros de masa de los

cuerpos que chocan están sobre la línea de impacto.

Impacto Excéntrico: Cuando no ocurre lo anterior.

El análisis de impacto excéntrico entre sólidos se

analizará en el siguiente tema del curso.
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Tipos de Impacto
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Impacto central directo

En el impacto entre dos cuerpos hay un

primer período (deformación), donde

ambas partículas tienen la misma

velocidad u y otro período final

(restitución) donde al final las

partículas recobran su forma (o no).

Se define el coeficiente de restitución

como la relación entre la magnitud del

impulso de restitución respecto al de

deformación:



Resolver simultáneamente

para hallar las dos

velocidades después del

impacto
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Tipos de impacto directo

 𝑒 = 0. (Impacto perfectamente plástico). 𝑣𝐵
′ = 𝑣𝐴

′ . 

No hay período de restitución:

𝑚𝐴𝑣𝐴 +𝑚𝐵𝑣𝐵 = 𝑚𝐴 +𝑚𝐵 𝑣′

 𝑒 = 1 (Impacto perfectamente elástico). 𝑣𝐵
′ − 𝑣𝐴

′ =
𝑣𝐴 − 𝑣𝐵. Se conserva la cantidad de movimiento  la 

energía del sistema:

𝑚𝐴 𝑣𝐴 − 𝑣𝐴
′ = 𝑚𝐵(𝑣𝐵

′ − 𝑣𝐵)

𝑣𝐴 + 𝑣𝐴
′ = 𝑣𝐵 + 𝑣𝐵

′

lo que conduce a:
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Impacto oblicuo

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

Para el movimiento en XY:

𝐻0 = 𝑘𝑔
𝑚2

𝑠
Se define respecto a un 

punto O.



Relación entre el momento de una fuerza (M0) y 
cantidad de movimiento angular (HO)

Para el sistema de partículas:

Los momentos de las fuerzas 

internas se cancelan

Para la partícula:

La expresión es la misma pero significa cosas diferentes. A la

derecha,  𝐻0 es la razón de cambio en el tiempo de la cantidad

de movimiento angular TOTAL del sistema respecto al punto O.



Principio del impulso 

y la cantidad de 

movimiento angular

Para una 

partícula

 𝑴0 𝑑𝑡 = 𝑑𝑯0

Para el sistema de  

partículas

Cantidades de movimiento angular de todas las 

partículas en los instantes t1 y t2
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Conservación de H0

PARTÍCULA SISTEMA DE PARTÍCULAS

El momentum angular de la partícula o el sistema de partículas se 
conserva cuando los momentos de todas las fuerzas son nulos. 
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Fuerzas centrales

La cantidad de movimiento

angular de una partícula bajo

fuerza central es constante

(tanto en dirección como en

magnitud)

La partícula se mueve en un

plano fijo perpendicular a

Ho.
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Momentum angular en
coordenadas polares
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En coordenadas polares:

𝐻0

𝑚
= ℎ = 𝑟2  𝜃 = 𝑟2

𝑑𝜃

𝑑𝑡
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡

𝑑𝐴 =
1

2
𝑟2𝑑𝜃,

∴
𝑑𝐴

𝑑𝑡
=
1

2
𝑟2  𝜃 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡
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Resumen de Impulsos

cuando el movimiento 

es en el plano XY

Formulación escalar del Principio 

del Impulso y el Momentum Lineal 

para XY

Formulación escalar del Principio del 

Impulso y el Momento Angular para 

el eje Z 
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Resumen de leyes de conservación

La cantidad de movimiento

lineal se conserva si la

sumatoria de las fuerzas

externas es nula

La cantidad de movimiento

angular se conserva si la

sumatoria de los momentos

de las fuerzas externas es

nula.
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Resumen de métodos cinéticos

 Método de la 2da Ley de Newton.

Determina directamente las aceleraciones y desde ahí 

las velocidades y posiciones.

 Método del Trabajo y la Energía.

Debe complementarse con el primer método cuando se 

requiere hallar una fuerza normal o una aceleración.

 Método del Impulso y la Cantidad de Movimiento.

Para problemas de impacto o de conservación de la 

energía donde existan fuerzas impulsivas por un corto 

intervalo de tiempo.



Universidad de Matanzas, 2020No. 25

Conclusiones

 ¿Cómo se definen la cantidad de movimiento lineal 

y angular para una partícula?

 ¿Cómo se definen el impulso lineal y angular?

 ¿Bajo qué condiciones se conserva la cantidad de 

movimiento lineal y la angular?

 ¿Qué relación hay entre el momento de una fuerza 

la cantidad de movimiento angular?

 ¿Qué establecen los principios del impulso y el 

momentum lineal y angular?
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