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Impetu o Cantidad de movimiento de una particula

a) Una pelota de tenis rebota en una pared
b) En el instante del impacto, la pared ejerce una gran fuerza

a) L.a rapidez es la misma antes y
después, pero la cantidad de
movimiento cambié porque la

direccion de la velocidad se invirtio.
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La fuerza de la pared
cambia la cantidad de
movimiento.

e

La cantidad de movimiento de una particula o un objeto que se modela como una
particula de masa m que se mueve con una velocidad Vv se define como el producto de
la masa y la velocidad de la particula. Como es un vector, la direccion SI IMPORTA.
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d de movimiento

en un sistema de varias particulas

Para cualquier nimero
de particulas, las fuerzas
mutuas de cada par son

iguales y opuestas.

Tres particulas que ejercen fuerzas
mutuamente.

Piense por ejemplo que Ilas
particulas son bolas de billar
gque entran en contacto. Los
vectores ilustran fuerzas pares
de 3era. Ley de Newton.

Las fuerzas mutuas entre pares de
particulas simplemente
intercambian impetu o cantidad
de movimiento entre ellas.
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Impetu = Cantidad de movimiento

p es la cantidad de movimiento de una .
particula. Es un vector con la misma direccion B
gue la velocidad. Sus unidades son kg m/s

(que no son Newton)

Primera ley de Newton en términos del
Impetu (no hay aceleracion, la velocidad
es constante, la masa no cambia

p = [constante]

Segunda ley de Newton en términos del dp
impetu o cantidad de movimiento. ? —
t

F es la fuerza neta o resultante

F



Segunda Ley de Newton para una
particula (asi presentd Newton su segunda ley)

Zﬁ_d(mﬁ)_dﬁ
dt dt

La relacion de cambio con el tiempo de la cantidad de
movimiento o impetu de una particula es igual a la fuerza
neta que actua en la particula
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CONSERVACION DEL IMPETU O
CANTIDAD DE MOVIMIENTO

es una Ley fundamental de la mecanica

Para un sistema dos particulas, 1y 2, aislado de los alrededores,
el balance de fuerzas de 2da. Ley de Newton da como resultado:

d —  —
o (p1 +p2) =0
Si el impetu no cambia con el tiempo
ProraL = P; + P, = constante

Y entonces sera constante para un evento inicial i y para un evento final f

D1i + D2i = P1ift+ D2y

Para un sistema de dos particulas, considerando un estado inicial y un

estado final
MUy + MUy = MVt MU,y

o6



Ejemplo de aplicacion del Principio de
conservacion del impetu:
“El arquero”

Un arquero de 60 kg esta de pie en reposo sobre hielg sin friccion
y dispara una flecha de 300 g horizontalmente a 80 m/s

a) ¢Con qué velocidad se mueve

el arquero sobre el hielo despueées
de disparar la flecha?
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Sistemas de particulas

Los objetos solido extensos pueden tener movimientos que parecen a primera
vista muy complicados. Un ejemplo de tal movimiento es el salto de altura.
Durante la Olimpiada de 1968 (México), el atleta Dick Fosbury (USA) gané una
medalla de oro usando una nueva técnica de salto de altura.

Si se ejecuta correctamente, la técnica permite al atleta cruzar por arriba
de la barra mientras su CENTRO DE MASA permanence debajo de la barrag,
lo cual agrega altura efectiva al salto. Desde entonces ésta técnica es
empleada por un gran ndmero de atletas.
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Dick Fosbury en los Juegos
Olimpicos 1968, Ciudad de
México




entro ae masa

Es el punto en el que podemos considerar que esta

concentrada toda la masa de un objeto.
. J

e Dos particulas de
posicién promedio. masas iguales y su
centro de masa

nyxq + ?‘HQ.X’Q

XeMm =

m1+m2
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Ubicacidon del Centro de masa, en 3D

Coordenadas del centro
de masa
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cuerpo simétrico es obvio

El centro de masa de un
por inspeccion.

Centro de masa

esfera

Muchos cuerpos @ anillo
para los cuales el
centro de masa
coincide con el @ placa circular

centro de su

geometria
paralelepipedo




de particulas: Un sistema consiste de tres
0 se muestra en la figura. Encuentre el vector
posicion del centro de masa del sistema.

masas de las particulas son m; = m,= 1.0 kg y m; = 2.0 kg.

B ZJ«M _omyx + moxe + magxyg
oM M my + me + mg
_ (LOkg){1.0m) + (1.0 kg)(2.0m) + (2.0 kg) (D)
1.Okg + 1.0 kg + 2.0 kg
_30K'm s m
1.0 kg
Em. .
_ i _ My T Mgys T MYy
:PEH M Y + Mo + ms
_ (1.0 k.g}{ﬂ':l + (1.0 kg}ﬂ]} + (2.0 kEJ{ED m}
1.0 kg
4.0 ke -
_ M S om
3 x(m) 4.0 kg

Yoy = :I:[;Hi + _'}'Ehlj = {ﬂ?ﬁi 1 lﬂi:l I
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EJEMPLO 2 DE CALCULO DE CENTRO DE MASA
Se muestra la formula de una molécula de acido nitrico (HNO,)

y sus dimensiones.
Considere los atomos como particulas y encuentre el centro

de masa de ésta molécula
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Centro de masa
de un area

Este movil de
Alexander Calder
contiene un tridngulo
suspendido de su
centro de masa



El movimiento global de un objeto o de un
sistema de particulas se puede expresar en
terminos de un punto especial lamado

Centro de masa, CM

Energia potencial gravitacional
U, en terminos de la altura del Uy = Mgyen

centro de masa, Yoy

donde M es la masa sumada de todos los segmentos del cuerpo



Centro de masa

f) Muslos, cuello y brazos doblados 45°
en los respectivos puntos de articulacion;
las pantorrillas estin verticales.

Centro de masa
eny=0.

Posicion horizontal, dificil conseguir esa altura para todo el cuerpo.

by Saltador de altura experto, en posicion arqueada hacia atras: es mas
facil conseguir mayor altura, ya que la energia potencial del centro de
masa esta a una altura MENOR



lento de objetos extendidos

Llave de tuercas lanzada al aire

Parabola superpuesta al movimiento del centro de masa



ecuaciones y argumentos

o[c a que soporten su respuesta

1) Un carro de masa 1200 kg se mueve hacia el
Sur a 40 m/s. Después de pasar por una curva
pronunciada, el auto se mueve al Oeste a 30
m/s. ¢ Cual es el cambio en la magnitud del
impetu del auto?

2) Una pelota de 0.20 kg, que viaja hacia el
Este a 20 m/s, pega contra una pared y
rebota a 18 m/s. llustre la situacion y conteste

¢,Cual es el cambio en el impetu de la
pelota?

3) Todas las siguientes son unidades para
la cantidad de movimiento, excepto

[kilogramo][metro].
[kilogramo][metro]/[segundo].
[kilogramo][watt]/[newton].
[newton][segundo].
[joule][segundo]/[metro].
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4) Para dos particulas de
masas m; y m, y velocidades

m V1Y V2, la expresion de

velocidad del centro de masa

a. - (vy+Vvp)(my + my).

b. (vi vo)l(my + my).

c.  (vi V(Mg +my).

d.  (myvy+ myvy)/(my + my).

e. (myvy+ myvy)/(my+ m,).

5) El centro de masa de un
objeto se localiza

PO T®

Siempre al interior del objeto.

Siempre al exterior del objeto.

Siempre en el centro geométrico.

Siempre en el centro de simetria.

Adentro o afuera del objeto, depende de como
esté distribuida la masa




area #4 Incluya esquemas y ecuaciones y argumentos
de fisica que soporten su respuesta

6) Calcule la posicion

del centro de masa de
un metro doblado 90°

en su punto medio.

—25¢cm

— 50cm 75cm
/
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