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IMPULSO Y MOMENTUM

NOMBRE ..o e s ssaseseasss CUurso:..cceeeeeenrannnns

CONCEPTO DE IMPULSO

Consideremos una fuerza neta constante ( F ) que se aplica a un cuerpo durante un intervalo de

tiempo, entonces diremos que se ha efectuado un impulso ( r) sobre el cuerpo. La figura muestra la
fuerza neta y el impulso sobre el cuerpo

. ——
e

Matematicamente, el impulso se calcula como el producto entre la fuerza neta y el intervalo de tiempo
durante el cual se aplico.
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Observacion
I. La direccion y sentido de la fuerza neta coincide con la direccion y sentido del Impulso.

Il. El gréafico de la figura siguiente representa la magnitud de la fuerza neta en funcién del tiempo.
El area bajo la curva representativa del grafico F v/s t es numéricamente igual al impulso.

F1 F=f(t)
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I1l. La unidad de medida del impulso en el sistema internacional
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Fn=en Newton , t = En segundos

I=1N.x1s

CANTIDAD DE MOVIMIENTO O MOMENTUM (P)

Consideremos un cuerpo de masa m que se mueve con una velocidad V en relacion a un
determinado sistema de referencia, por lo tanto diremos que el cuerpo posee cantidad de movimiento o
momentum lineal. Matematicamente, el momentum lineal se calcula como el producto entre la masa
m del cuerpo y la velocidad v con que se mueve en relacion al Sistema de referencia :

P=meV p(m)
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Observacion

I. La cantidad de movimiento o momentum es una magnitud vectorial cuya direccion y sentido
coincide con la direccion y sentido de la velocidad.(vectores ligados)

Il. Launidad de medida del momentum lineal enel S. I. M en kg v en m/s.
pen1kge (m/s)

RELACION ENTRE EL IMPULSO Y EL MOMENTUM

Consideremos un cuerpo de masa m, sobre el cual se aplica una fuerza neta constante F, , con la
misma direccidn y sentido del movimiento del cuerpo, como se muestra en la figura ;
- , ‘
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De acuerdo aj 2° principio de Newton se tiene que :

Fn =ma ‘como Aa =y ‘
= _¥ e
_ at \\\ ///
Fn= may,  Fyot= m{v) v
At - .
Fn At = M- mvy
pero como Fu bt =
*‘ .
mv=p y mB=ps
L e
I =p2-py
-ﬂ -
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observacion

I. Larelacion F e At= AP nosindica que los vectores fuerza neta y variacion de momentum
coinciden en direccién y sentido.

Il. El gréfico de la figura representa como varia el momentum en funcion del tiempo.
el valor de la pendiente de la recta tangente de la curva representativa del grafico p=f(t) es
Numeéricamente igual que el valor de la fuerza neta.
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PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Consideremos un sistema de particulas aislados de fuerzas externas ( Fex: = 0)
Si dentro del sistema interact(ian dos particulas Ay B, como se muestra en la figura ;

Fea 4_QI\ FA%

A B

Por lo tanto, debido al Principio de Accién y Reaccidn, se establece que :

|EAB=- |EBA pero como |EN= AE

At
Las fuerzas Fag Y Fea aplican sobre las masas B y A respectivamente, entonces se tiene que :

Y -

_ODp =- _ADy 1At
At At
luego: : = -
- _ AP =-App
como Ph=Pa-Pn Y Pe=Pe-Po.

P
( p' momentum final, después de la interaccién)
(p momentum inicial, antes de la interaccion )

Desarroliando se tiene que

{ Pa + PBs =pa + ps- |
mVi+ MV, =m/Vy+ m 'V |
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De la relacion final se puede decir que la cantidad de movimiento del sistema antes de la
interaccion es igual que la cantidad de movimiento después de la interaccion.

El Principio de Conservacion del Momentum o Cantidad de Movimiento sefiala que:

"La cantidad de movimiento 0 momentum de un sistema de particulas aisladas de fuerzas
externas es constante™.
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Colisiones

La ley de la conservacion del momentum aparece muy claramente en las colisiones cuando dos o
mas objetos chocan en ausencia de fuerzas externas, el momentum total, o neto del sistema permanece
constante:

momentum total antes de la colision = momentum total después de la colision
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Antes Durantes Despues

Colisiones elésticas

Cuando una bola de billar choca de frente con otra bola de billar que esta en reposo, la primera bola
gueda en reposo y la segunda adquiere la velocidad inicial de la primera. Vemos que se transfiere el
momentum de la primera bola a la segunda cuando dos o méas objetos chocan sin deformarse
permanentemente y sin generar calor, se dice que la colision es elastica, en una colisién perfectamente
elastica los objetos rebotan perfectamente.

Colisiones inelasticas

La conservacion del momentum es valida aun cuando los objetos que chocan se deformen y
generen calor durante la colision. Cuando dos 0 mas objetos en colision quedan unidos o acoplados
decimos que la colision es inelastica.

Observacién; las colisiones perfectamente elasticas no son comunes en la vida cotidiana. En la
practica encontramos que siempre se genera algo de calor en las colisiones. Si dejas caer una pelota
veras que después de rebotar , tanto la pelota como el piso estardn un poco mas caliente; ni siquiera
"una super pelota" alcanza al rebotar su altura inicial empero , a nivel microscépico, las colisiones
perfectamente elasticas son muy comunes por ejemplo las particulas con carga eléctrica rebotan unas
sobre otra sin generar calor.

Guia de aplicaciones

1. ¢Cual es el “mddulo” o tamarfio de la cantidad de movimiento de un automévil de 2,25 ton de
masa que viaja a 65 km/hr exprese la respuesta en S.1?

2. Una bola de 2 kg es dejada caer en el vacio. ¢En cuanto habrd variado su cantidad de
movimiento (en kg.m/s) después de 5 s?

3. Un camion de 4 Toneladas de masa que viaja en linea recta hacia el norte a 80 km/hr hace un
giro de 90° a la derecha cambiando la magnitud de su velocidad a 60 hm/hr..

A) (Cudl es la cantidad de movimiento del camién en cada movimiento?
B) ¢Cudl es la variacion de la cantidad de movimiento resultante de estos dos eventos ?

4. Un objeto experimenta una fuerza de tamafio 100 N durante 5 s. ¢ Cual es el tamafio del
impulso (en N.s) recibig?
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5. Sobre un cuerpo se aplica una fuerza durante un tiempo de 30 s. El gréafico siguiente informa
del valor de la magnitud de la fuerza. ;Cudl es el tamafio del impulso aplicado al cuerpo
durante los 30 segundos?

EaN)
100

=
0 10 30 i(s)

6. Los cuerpos A y B, de masas ma y mg, tal que ma > mg, estan en reposo sobre una
superficie sin roce. Si a ambos cuerpos se les aplica el mismo impulso entonces:
- Que se puede afirmar respecto de la rapidez que adquieren los cuerpos

7. Un cuerpo de masa 50 kg, cambia su rapidez de 20 m/s a 30 m/s sobre una trayectoria recta,
por tanto ¢Cual es el mddulo del impulso aplicado al cuerpo expresado en N*s ?

8. Una pelota de 2 kg es dejada caer desde una altura de 80 m. Al chocar contra el piso logra
ascender 20 m. ¢ Cudl fue el impulso que recibié (en N.s) durante el impacto?

9. Unaesferade 2 kg masa, se mueve en linea recta, con una rapidez de 10 m/s, choca con otra
esfera de masa 1,2 kg la cual estaba inicialmente en reposo, si luego del choque las dos se
mueven juntas. Determine:

A) La cantidad de movimiento lineal inicial de cada esfera
B) La cantidad de movimiento lineal del sistema antes del choque
C) La rapidez de las esferas luego del choque

10. Un cuerpo de masa m. tiene una velocidad V. si la masa del cuerpo se incrementa al triple de
su valor original y la velocidad se mantiene constante en direccion y sentido, pero su médulo
aumenta al cuadruplo de su valor original, en tal caso la raz6n entre el tamafio del momentum
inicial P; y el tamafio del momentum final P; es:

11. Una pelota de fatbol que tiene una masa de 400 gramos , cae libremente desde una altura de
20 metros respecto del suelo, choca y en el rebote pierde el 40 % de su rapidez.
A) Con que velocidad llego al suelo.
B) ¢Cual es el valor del momentum de la pelota en el instante de impactar con el suelo?
C) ¢Cuadl es el valor de momentum de la pelota ,justo después del rebote?
D) ¢Cuénto vale la variacion de momentum de la pelota durante la interaccién con el
suelo?

12. Un rifle dispara balas con una velocidad de 1200 m/s, siendo la masa de cada proyectil igual a
10 g. ¢Cuél es la masa (en kg) del rifle, si en cada disparo que realiza retrocede con una
velocidad de 10 m/s?

=

m
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13. Marcelo y Alejandra son dos patinadores gue se encuentran en reposo en el centro de una pista

14.

15.

16.

de patinaje. La masa de Marcelo es 60 kg y la de Alejandra de 50 kg; ellos se empujan
mutuamente, de tal forma que Marcelo adquiere una velocidad de 5 m/s hacia el Este. (Qué
velocidad adquiere Alejandra?

Dos carros, inicialmente en reposo, se moveran libremente en la direccion del eje X. El carro A
tiene una masa de 5 kg y el carro B de 2 kg. Ambos estén atados entre si comprimiendo un
muelle o resorte. Cuando ocurre la explosién del resorte, el carro A se mueve con una
velocidad de -2 X m/s.

A) ¢ Cudl es el momentum de cada carro antes de la explosién?

B) ¢Cual sera la velocidad con que se movera el carro B, luego de la explosion?.

Dos particulas P y Q, estan inicialmente en reposo y separadas por una distancia de 1 m.

P tiene una masa de 0.1 kg y Q una masa de 0,3 kg. P y Q se atraen con una fuerza constante
de médulo 1,0 x102 N. Sobre el sistema no se aplica ninguna fuerza externa. Considere el
origen del sistema ubicado en la posicion inicial de la particula P. Determine:

A) El tamafo de la aceleracion de cada particula.

B) El tiempo que demoran en encontrarse.

C) El punto de encuentro de ambas particulas.

D) La rapidez de cada particula, junto antes de colisionar.

E) La cantidad de movimiento de cada particula antes de la colision y la del sistema.

Un hombre de 80 kg corre a razén de 5 m/s, en la misma direccidn que lo hace una plataforma
de 300 kg que se desplaza a 2 m/s; segun como se indica, ¢Qué rapidez (en m/s) tendran
ambos, cuando el hombre haya saltado sobre aquélla (plataforma)?
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