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Capitulo 4

Dinamica

Momento Lineal
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Definicion de la cantidad de movimiento

= AV ~ v
F=ma=m— = F-= M Puede haber cambioen myen vy

At At
- Definimos una nueva cantidad fisica:

—

p = Wl{; Cantidad de movimiento o momento lineal

Entonces, la 2° Ley de Newton se rescribe como

Ap
At

F =
Si F=0 = Ap=0 = p=constante

si la fuerza externa neta sobre un objeto es cero, se conserva
la cantidad de movimiento
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Ejemplo

Un jugador de futbol patea un penal. El pié del jugador y la pelota permanecen
en contacto durante 5%X10° s. Como resultado la pelota, de masa 0.8 kg,

adquiere una velocidad de 100 km/h. ;Cual es la fuerza media que ejerce el pié
del jugador sobre la pelota?

Pt
At

@
Pelota inicialmente en reposo: Py =MV, =0

Momento final: P =mV =(0.8 kg)(27.78 m/s)=22.22 kgm/s

= Ap=p-—p,=22.22kgm/s

Ya que:

At =5x%10" s

La fuerza media sera: P 22.22 kgm/s

S = 4444 N
5%107 s

jequivalente a sostener una masa de 444/9.8 = 453.47 kg!
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Colisiones

Colision entre particula
alfa y nucleo de atomo de

Colisidon entre bolas

Sodio de billar Colision entre galaxias
M ~ 10-26 kg M ~ 10-1 kg M ~ 10% kg
L~10"9m L~10"m L ~10%40m

Las suposiciones basicas de una colision:
1. La interaccion es corta comparada al tiempo de observacion.

2. Una fuerza relativamente grande actla en cada particula que
colisiona.

3. El movimiento de uno o de las dos particulas cambian abruptamente
después de la colision (se puede hablar de un antes y después de la

colision
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colisiones:

Colisiones inelasticas

e e & _—

T v, v ~" £
{ \ l 2 f J
\ my ﬁ: h‘\ ‘"12 « Mg

- Vi V2,
/
_». , |\ \'f
- \ m,+ me .
-(\)Collsmnes
completamente
inelasticas o plasticas
Se conserva el momentum lineal Se conserva el momentum lineal
Pi =Py Pi =Py
Se conserva la energia mecanica No Se conserva la energia mecanica
Ki :Kf Ki :Kf+Edisipada
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EJEMPLO
Dos bolas de billar de igual masa colisionan con velocidades de 2 m/sy 3

m/s. Calcular las velocidades finales.

(m)— +—(m)

vi=2m/s  v,=3m/s

Conservacion de momentum:
MV +my\V,, =m\v, . +m,v,, = 2m-3m=mv , +mv,,

Conservaciéon de energia:

%mlvfi +¥mzvi = %mlvff +%m2V§f = 4m+9m= mvff +mv§f
= fo +V§f =13

Resolvemos el sistema de ecuaciones:

Vi, =—1-v,, = 1+2V2f+vgf+V§f:13 = 2V§f+2v2f—12:O
—2x4+96 —-2+10 2m/s . —3m/s se invierten las
- . = = Vi = velocidades

=V, , = =
2f 4 A _
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EJEMPLO

Un objeto de masa m y con rapidez inicial v;; choca contra otro de masa M
inicialmente en reposo. a) Calcular las velocidades finales , b) suponer
M>>m, y ¢) suponer M<<m

Conservacion de momentum:

—’_> — —_

Conservacion de energia:
2 2 2
mvy, =mv,, + Mv;,
Resolvemos el sistema de ecuaciones:

M M M?
— —_ 2 __ 2 2 2
Vir =V - Vor = L =m ll.—ZZVh.sz+—m2 Vi, +MV2f

M, , M ~
—2MV1iV2f+7V2f+MV2f—O = —2V1i+ZV2f+V2f—O

2m - m-M

m+ M M +m

l
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a)M>>m ‘
\ —2—mv v —m_MV
2 meM " Yo Ma+m "
V o
Si M%oo 2f
Vip =7Vy
b)M<<m
V,, =2V,
si M—0 2/ i
Vir = Vy

v, =0

antes

después «————

i‘ ' Ezzi V1 =V “\SE‘/'J u2x — 2V
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EJEMPLO

Una bola de masa 2 kg baja por una rampa de 2.5 m de altura sin experimentar roce. En el
extremo inferior de la rampa experimenta una colisiéon elastica con una caja de masa 5.0
kg, que se encuentra en reposo. a) ;Cual sera la velocidad de la caja inmediatamente
después de la colision? b) ¢ Que ocurre con la bola después de la colision?

a) conservacion de la energia mecanica

K,+U =K, +U,

’%gh = %}prvi = 2gh=vV,

.F' =
' = Vv, =,/2gh=T7m/s

Durante la Colisidon :

myV, =myV, +myv, =V =Vb—%ch=7—2.5ch

b
MV, =m,V,, +myv, = 2(49)=2(49-35v_ +6.25v.)+ 5V,
70
0=-70v,+17.5v, = v,= T 4m/s = v, =-3m/s
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b) Luego de la colision, la bola sube por la rampa, con rapidez inicial de 3 m/s,

entonces
2

\4
K,+U, =K, +U, = %mbv,ff:mbgh' = h'=2—::0.46m
EJEMPLO

Dos masas, de 2 kg y 3 kg, estan unidas por un resorte de constante
elastica 120 N/m y descansan sobre una superficie sin roce. Inicialmente el
sistema esta en reposo y el resorte esta comprimido una distancia de 5 cm.
Si el sistema es liberado, écon qué velocidad se mueven las masas?

Se conserva el momentum lineal:
K m
= _ _ 2
5000000 Pi=Pr = 0O0=mv,+myv, = V,=——2=V,
7 m,
7

= v, =-1.5v,
Se conserva la energia:

K,+U =K, +U, = Llikx*=imvi+im,v. = 03=2(-1.5v,)"+3v;

1
2

= 75v:=03 = v,=02m/s
= v, =-0.3m/s
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EJEMPLO

Una persona cuya masa es 65 kg y que se encuentra en reposo, es impactada
por otra de masa 80 kg, que se mueve a 0.6 m/s. Siluego de la colision ambas
personas permanecen unidas (abrazadas), a) ¢ Con qué velocidad se mueven
luego de la colisidon? b) ¢ Cuanta energia se gasta en el abrazo? c) ¢Cual es la
potencia disipada en la colisidn, suponiendo que ésta ocurre en 0.3 s?

m,v
) my=mem) = v=c
1 2
v=—"l_y =0331m/s ’
m1+m2
. , | 2 2 m,m, 2
b) Elcambio de energiaes AK =5(m +my)v: —ymv; = AK=—2(m . )V1
1 2
P , 65-80 5
or lo que la energia gastada es AK = 2(65 80)0'6 J=64552J
+

c) La potencia esta dada por la energia cinética perdida por unidad de tiempo

_AK  6.4552J
At 0.3s

P =21.52W
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EJEMPLO

Un carro de mina (masa = 440 kg) rueda con una rapidez de 50 cm/s sobre una via
horizontal, como se muestra en la figura. Una piedra de 150 kg tiene una rapidez de 80
cm/s cuando deja la rampa. Determine la velocidad del sistema carro/piedra después de
que la piedra ha llegado al reposo en el carro.

1602 750
0.80 m/s
m.v, +m,v, cos60®=(m,+m,)v,
“ow ()_r)ﬂ mrs p P p

1
my, +5ymyv,
v, =

m.+m,

7 =0.47 m/s =47 cm/s
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Péndulo Balistico
c.como medir la velocidad de un proyectil?

%
Vi Conservacion de momentum
m+ M

VvV

me:(m+M)VC = VvV, =—V,
m

Conservacion de energia

m - ‘~ e e
+M
v, = A 2gh
m

¢ Cuanta energia se pierde?
] +M)*
AE=(m+M)gh——m(m . ) 2gh :(1_m+M
2 m m

!
(m+M)vi=(m+M)gh = v,=\2gh

}m+M)gh :[—%}m+M)gh
m

m=5g
M-zl v, =307.5 m/s AE=-23579]
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EJEMPLO

Una bala de masa m,, es disparada sobre un bloque de masa m_ que se encuentra en
reposo sobre una pista sin rozamiento que tiene un loop circular de radio R. ;Cual es la
rapidez minima que debe tener la bala para que el bloque complete el loop?

E =E,

2
1 1 \
Eva = Mg(2R)+ EMvg = M (% vbj = 4MgR + MVv,

Para encontrar el minimo, la normal debe ser cero en el punto 2

2

MV—RzzMg = Mv; = MgR
5M?*2R
Por lo tanto mZVZ _ 4M2gR+M2gR N Vi _ ng
b

M +
= v, =55k =[5k —mbm 7
b b
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Colisiones elasticas en dos dimensiones

1 2 1 2 1 2 1 2 2 2 2
Emlvl +5m2V2 _Emlul +5m2u2 = m,v, =mu, +m,u,

B L ~ m,v, =m,u, CoS@ +m,u, CoS @,
0 =m,u, sen @ +m,u, sen@,
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EJEMPLO

Una particula de masa m, que se mueve con rapidez 5 m/s, colisiona con otra de masa
igual pero en reposo. Si después de la colision m, se mueve en una direccion de 60° con
respecto a la direccion de movimiento inicial, encontrar las velocidades finales.

1 ’ o8t
\ J //‘\‘(’
m, \ B 4X == ----- \/—\— TL ————————
v Jb
m, So Uy COS &

o
|
\¥)
!

=ty Sin ¢ -
.

( o
myv,, =mVv,,cos60” +m,v, cos@

N\

0=mv,,sn60"—m,v, sin¢@ V,,COSP =V, =V, cos60

V,,sSin@=v,,sin 60"

2 2
| T,V =1V MLV,

> 2 .2 .
Vi,

2 2 2
Vor = Vi —Vir

Vi, =V, €0860° =2.5m/s

0=2v’, —2v,.v,, cos60’
=V, =Vy sen60° =4.33 m/s 1f 1iVif

= sen@P=cos60° = ¢=30°
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Centro de masa
* ¢ Qué es un sistema de particulas?

Modelo mas complejo que el de la particula. Considera los objetos como
agregados de particulas que interactuan.

Se usa cuando el modelo de particula no es adecuado y considera las
dimensiones del objeto en estudio.

» Clasificacién de los sistemas de particulas.

Discretos n° finito de particulas Continuos distribuciéon continua de materia
Deformables Rigidos Deformables Rigidos
Cambia distancia No cambia Cambia forma No cambia

Z
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Para un sistema de particulas discreto el CM es
un punto cuya posicion, velocidad y aceleracion
vienen dadas por

. _m1ﬁ+m2172+..._2i mr, ) mr;
CM — - -
m +m,+... . m, M
S :AFCMZIZm.ﬂ— MY,
MAr M= At M
p :AVCM _ 1 z m.AVZ. 2 ma
MAr M At M

Se puede colocar un sistema de referencia
en el CM llamado sistema C (SC), distinto
del sistema inercial donde se encuentra el
observador que se llama sistema laboratorio

o sistema L (SL).

X

™o
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EJEMPLO

Encuentre la posicion del centro de masa del sistema formado por dos parti-culas de
masas 5 g y 15 g, separadas 2 cm.

‘3-----------::::::——.

5 c.m. 15

g 2 g
cm

elegimos como sistema de referencia la posicion de la particula de masa 5 g

m,=5g,r=0

m,=15g,r,=2cm

_5g-0em+15g-2cm
- 50+15¢

X

cm

x =1.5cm

cm
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Significado fisico del centro de masa

- Supongamos que tenemos un sistema de particulas y calculemos la fuerza total so-
bre el sistema

o'
2] m
2. ' M ¥
- —_ . —_ .
—_ —_ l —_—
ZE_Zmiai_M—M =Ma, m,
l l

El centro de masa se comporta como una particula que sigue las leyes de Newton (le-
yes de la dinamica)

- Calculemos el momento lineal total del sistema

2 v,

P=35=Ymi =M =M,

El centro de masa se comporta como una particula que sigue las leyes de la cinematica

=> El centro de masa es el punto de un sistema de particulas que describe el movimien-to
de traslacion del sistema como un todo.
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Mas sobre Centro de Masa

¢cdmo ubicar el centro de masa de un objeto?

‘ e Suspension desde dos puntos arbitrarios

Centro de Masa es la
interseccion de ambas
primer punto segundo punto lineas de plomada

1

o

~ 7

direccion de plomada

Centro de Masa
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EJEMPLO

Calcular el centro de masa del objeto mostrado en la figura cuando 6 = 60°,
suponiendo que cada pieza tiene igual masa ¢ Cuanto se puede inclinar la parte

superior antes de que se caiga?

C2M+M+(1+12cosO)M  4+12cos6

X
. M+M+M 3

x, =3.33cm

_ M+AM +(6+12senO)M  11+12send

Ven M+M+M 3
y,, =7.13cm
4+123COSH:4 = cost% = 6=48.19°
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Movimiento del Centro de Masa

La fuerza externa actua sobre el
centro de masa

Centro de masa describe la trayectoria
de una masa puntual

Bajo la accion de la fuerza de gravedad
la trayectoria del centro de masa es
parabolica

Durante el movimiento el objeto gira en
torno al centro de masa
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e Movimiento general

Este movimiento siempre puede considerarse como una combinacion de una traslacion
y una rotacion.

Rotacion
Traslacion .7 1.
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