Impulso y cantidad de

movimiento.

Principio de
conservacion de la

cantidad de movimiento



Cantidad de Movimiento lineal de una particula

La cantidad de movimiento se define como el
producto de la masa por la velocidad de la particula.
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Tiene cardcter vectorial, y como m es
un escalar, entonces p || V




¢Como cambiar la cantidad de movimiento de un cuerpo?

Newton fue el primero en darse cuenta que para cambiar la cantidad de
movimiento es necesario que sobre el cuerpo actide una fuerza. El cambio de la
cantidad de movimiento dependerd tanto del valor de la fuerza como del

tiempo que esté actuando esa fuerza, de forma que podremos escribir:

Ap= ZF . AT

Esta es la forma en la que Newton expresé la seqgunda ley de la dindmica. Si
queremos calcular la variacion de la cantidad de movimiento que se produce en
cada unidad de tiempo deberemos dividir ambos miembros de la ecuacion
anterior por el intervalo de tiempo. Esto nos lleva a la ecuacion:

Ap/At = ZF

* Esta expresion sdlo es vdlida cuando la resultante de todas las fuerzas sea constante en el tiempo considerado, en
médulo, direccion y sentido. En caso contrario el cdlculo en vez de realizarse con sumatorios debe realizarse con

integrales, saliéndose del nivel de este curso.



Como estamos suponiendo que la masa del sistema es constante podemos escribir:

Ap= m.Av = X F At

El producto de una fuerza por el tiempo que ésta actda se denomina impulso de una fuerza
y segln la ecuacién anterior el impulso de la fuerza se emplea en modificar la cantidad de
movimiento del cuerpo sobre el que actda.
Agrupando términos en la ecuacion anterior, obtenemos:
XF=m.a

Vemos que la segunda ley de la dindmica se expresa de dos formas diferentes. En un
caso, en funcién de la variacion de la cantidad de movimiento y en el otro en funcién de la
aceleracidn. La primera ecuacion es mds general mientras que la segunda sélo se puede
utilizar cuando la masa del sistema no cambia. A efectos prdcticos son muchas las
ocasiones en las que la masa del sistema puede considerarse constante y por lo tfanto,
puede aplicarse la segunda ley en funcién de la aceleracion.

Es necesario tener siempre claro que la resultante de todas las fuerzas que actidan
sobre un cuerpo es la causa capaz de producir la variacién de la cantidad de movimiento del

mismo (o la aceleracion).



Conservacion de la cantidad de movimiento

La 2° ley de la dindmica nos indica que la variacién de la cantidad de
movimiento de un sistema (formado por uno o mds cuerpos) depende
de la resultante de todas las fuerzas que actdan sobre ese sistema y

del tiempo que estén aplicadas sobre el mismo.

Un sistema se dice que esta aislado cuando la resultante de todas las

fuerzas que actian sobre élesnula: X F =0

Por lo tanto, en un sistema aislado no hay variacién de la cantidad de
movimiento, o lo que es lo mismo, la cantidad de movimiento total del
sistema permanece constante. Esto se conoce como principio de
conservacion de la cantidad de movimiento (PCCM), que,

algebraicamente se puede expresar:

>XF=0 = Ap=0 = P = constante



El PCCM permite resolver algunos problemas de una forma mds
simple que si tuviéramos que calcular las fuerzas. Antes de aplicar
el PCCM conviene que reflexionemos sobre lo que significa sistema
aislado. En estos sistemas decimos que es nula la resultante de las
fuerzas exteriores que actdan sobre él, pero nada decimos de las
fuerzas interiores, es decir, de las fuerzas que diferentes partes

del sistema pueden ejercer entre si.

La resultante de las fuerzas
exteriores es nula. Sin
embargo sobre la escopeta
acttda la fuerza dibujada en
azul que es la causante del
retroceso del arma y la fuerza
dibujada en rojo es la que hace
avanzar a la bala.




Entre los fendmenos que se pueden explicar fdcilmente con el
principio de conservacion de la cantidad de movimiento se
encuentran los choques de bolas de billar o vehiculos, la propulsidn
de algunos peces al arrojar agua hacia atrds, los cohetes, los
cafiones, la propulsion a choque aplicada a los aviones a reaccion,

etc.

-> Fu:nccién Ecci(m

La bola azul va a chocar Las fuerzas de accion y reaccion
con la verde actian sobre cuerpos diferentes.
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Estando en Resultado despues del
reposo se empuje
empujan

Estando en reposo se
lanzan la pelota

Resultado después del
lanzamiento de la pelota
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Movimientos a reaccion

En la naturaleza y en el transporte.
Aviones a reaccion y helicépteros. Los Harrier




Imaginemos una escopeta que dispara un proyectil. Antes del disparo
tanto el arma como el proyectil estan en reposo, por lo que p 1< = O.
Cuando se produce el disparo se generan muchos gases que ejercen
una gran fuerza sobre la bala aumentando en un tfiempo muy corto su
cantidad de movimiento (p ,.oyecti). Mientras que el cafién légicamente
debe retroceder con una velocidad de retroceso que llamaremos v
cahon-

Como solamente actdan fuerzas interiores al sistema formado por el

arma y el proyectil, podemos escribir:

P antes = P después =

O=m proyectil - A proyectil M cafion - V cafion



Colisiones

Llamamos colisidn a la interaccion de dos (o mds) cuerpos mediante una

fuerza impulsiva. Si m; y M, son las masas de los cuerpos, entonces la
conservacion de la cantidad de movimiento establece que:

MiVy; + MpVy = MyVie + MoVos

Donde Vy;, Vy;, V15 Y Vof son las velocidades iniciales y finales de las

masas my; y mo.
@
. antes
i@_ﬂ ‘\Vy después
m ¥
1 m2

V2i\§> Vs




Clasificacion de las colisiones

Consideraremos colisiones en una dimension.

Las colisiones se clasifican en:

Elasticas: cuando se conserva la energia cinética total, es decir:

1 2 ;1 2 _ 1 2 1 2
> MV + 5 MLV, = 5 My + 5 MLV

Inelasticas: cuando parte de la energia cinética total se transforma
en energia no recuperable (calor, deformacion, sonido, etc.).

Perfectamente inelasticas: cuando los objetos permanecen juntos
después de la colision. my ms

_ o= <=Q
Vlf - VZf l i‘.
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Problemas

Una escopeta de aire comprimido dispara un tapén de corcho
de masa 3 g con rapidez de 15 m/s; si la masa de la escopeta

es de 5 kg, ¢con qué rapidez retrocede la escopeta?

Estudia el choque entre dos bolas de billar considerando sélo

la interaccion que se produce entre las dos bolas.

Un cuerpo de 5 kg se lanza con una velocidad de 10 m/s
contra otro de 20 kg inicialmente en reposo. Tras el impacto,
el primero rebota con una velocidad de 6 m/s. Calcular la

velocidad adquirida por el otro cuerpo.

Una barca estd en reposo, Juan de 70 kg, salta desde la proa
con una rapidez de 4 m/s y, justo en el mismo instante,
Beatriz, de 50 kg lo hace desde la popa con una rapidez de 3
m/s. Calcula la velocidad de la barca inmediatamente después
de que ambos hayan saltado, sabiendo que la masa de la

misma es de 100 kg.
Un pez de 3 kg nada a 1,5 m/s cuando se traga un pez de 250

g que venia nadando hacia él a 4 m/s. ¢Cudl es la velocidad

del pez grande inmediatamente después de la merienda?



