FISICA 01 €3

Clase 17: Conservacion del momento lineal

Profesor: Mirko Mol



OBJETIVOS DE LA CLASE

I. Descripcion del momento lineal.
II. Relacion entre la fuerza y el momento lineal: Impulso.

III. Ejemplos y aplicaciones.




CONCEPTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

Considere el caso de un cafidn que se encuentra sobre
una pista de hielo. El cafién tiene una masa m,, y es
capaz de disparar balas de masa m,,.

Se dispara una bala, e inmediatamente después el canon
se mueve en el sentido contrario.

.Quée velocidad tiene el canon, sila bala tiene una
velocidad v}?

Con esta informacidn, es necesario recurrir a otros
meétodos, y medir otras variables para obtener la
velocidad del canon.




DEFINICION DE MOMENTUM LINEAL

Newton fue capaz de resolver este problema de una manera sencilla.
. ~ 7 . - .
Considere que canon ejerce una fuerza sobre la bala F,j, por lo tanto, la bala ejerce una

fuerza sobre el cafiion Fy,..
Ambas fuerzas se relacionan entre si como:

_Fcb =_>_Fbc

Fcb + FbC =O
mcc_ic + ‘mbc_ib =0

d d |
mca(vc) + mba(vb) =0
_(mcﬁc + mbﬁb) =0

dt

Lo que implica que m. v, + m, v, es una cantidad que se debe mantener constante
respecto del tiempo.




DEFINICION DE MOMENTUM LINEAL

La cantidad de movimiento lineal de un cuerpo de masa m que se mueve con velocidad v
se define como:

p = mv
Como calculamos, esta cantidad se conserva en el tiempo si no hay fuerzas externas.
La cantidad momentum lineal tiene por unidades [|p|] = MLT 2, es una cantidad
vectorial, por lo tanto, el momentum se debe conservar para cada una de las
componentes.
Es interesante notar también que la segunda ley de Newton se puede reescribir como:

ZF ma

ZF_ dv
BT
, dp
F =—
DF=a




DEFINICION DE MOMENTUM LINEAL

La conservacion de movimiento lineal de n-cuerpos de masa m; que se mueve con
velocidad v; se define como:

= cte.

Lo que se puede escribir de manera equivalente como:

P+ -+ Py =P+ + Py
Donde, los sub-indices i indican los valores iniciales de momentum y f los valores
finales durante el intervalo de tiempo que las particulas interactiian entre si.

Es importante, recordar que el momentum lineal se conserva siempre y cuando el
sistema este aislado.




DEFINICION DE MOMENTUM LINEAL

Problema 01:

Considere un caindon de masa m, desde donde se disparan balas de masa
my, a una velocidad de v,,. Si el cafidén se encuentra sobre hielo, al disparar una bala este
se mueve en el sentido contrario. Encuentre la velocidad del cafion.




DEFINICION DE MOMENTUM LINEAL

Problema 02:

Considere dos robots
combatientes que se deslizan sobre una
superficie sin friccion. El robot A, con masa
de m,, se mueve inicialmente a v paralelo
al eje x. Choca con el robot B, cuya masa es  b) Después del choque
m,, esta inicialmente en reposo.
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Después del choque, el robot A se mueve a

—

U, en una direccion que forma un angulo

—— o

a con su direccidn inicial 0

/Quée velocidad final tiene el robot B?




IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Para mejorar nuestros modelos, debemos reconocer que no es lo mismo ejecutar una
fuerza sobre un cuerpo un segundo a que 1 minuto.
Utilizando la segunda ley de Newton:

dﬁ=2ﬁdt
tf R
Aﬁzf Zth
ti

Donde el término de la derecha se va a definir como:

R A i
IEJ det
ti

= Ap

El impulso no es una propiedad de una particula, es una medida de como la fuerza
externa cambia la cantidad de movimiento de la particula.




COLISIONES EN UNA DIMENSION

Vamos a considerar el caso de dos cuerpos que colisionan entre ellos, durante un
periodo de tiempo. Consideraremos que el sistema esta aislado, la fuerza es interna al
sistema de dos particulas, lo que indica que la cantidad de movimiento se conserva.

Vamos a considerar solamente las condiciones que
suceden en una dimension.

Las colisiones se van a categorizar en dos: o OO OQ O
# < s G
I. Colisiones Elasticas: son aquellas donde la O %O O O
energia cinética total del sistema y el momentum O ®, O 9
lineal se conservan antes y después de la colision. OOO P % h B
. . O o O O 8%
II. Colisiones Inelasticas: son aquellas en que la o O
energia cinética total del sistema no es la misma IO & O 0O O
antes ni después de la colisién. Las colisiones O Q

perfectamente inelasticas son aquellas cuando
hay una transferencia de masa.




COLISIONES PERFECTAMENTE INELASTICAS

Considere dos particulas de masas m; y m, que se
mueven con velocidades iniciales V4; y V»;, de tal
forma que chocan de frente. Luego de chocar, quedan

unidas y se mueven con alguna velocidad desconocida
V¢ después de la colision. () = =
Vi Voi

Como el sistema es aislado, se puede aplicar la

conservacion de momentum: 0 e "
Y Uoi = 7 ision
mqVy; + Myvy; = (Mg +my) vy espues de la colisio

Despejando la velocidad desconocida: @ =

m Uy + MUy my; +my
(my +my)

Antes de la colision
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PROBLEMA

Problema 03:

Considere una bala de masa m que atraviesa una masa M con una
rapidez v, tal que, la bala se incrusta en el bloque. Determine:
I. Larapidez del sistema después de la colision.
II. La altura H que llegan las masas.
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COLISIONES ELASTICAS

Considere dos particulas de masas m; y m, que se
mueven con velocidades iniciales v, y V,, de tal
forma que chocan de frente. Luego de chocar, se

. . N - Antes de la colision
mueven con diferentes velocidades u; y u,.

. . e () —
Sin perder generalidad se pueden escribir las siguientes o
igualdades:

m11_7)1 + mzﬁz = mlﬁl + mso u_z)
1 1 1 1 , -
—m17712 + _mzvzz — _mlu% + _mzu% Después de la colision
2 2 2 2 7 _ =
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COLISIONES ELASTICAS

Estas ecuaciones no son triviales de resolver. S1 conocemos las masas y las rapideces
iniciales, podemos obtener las rapideces finales de la siguiente manera:

my —m, 2m-
Uup = (%] + %)
m; +m, m; +m,

( 2my ) (mz — m1>
U, = (%] + %)
m; +m, m; +m,

Con estas ecuaciones podemos hacer analisis sencillos de algunas situaciones:
L my=m,

I v,=0

I mi>m, yv, =0

V. my >my yv, =0
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PROBLEMA

Problema 04:

Considere una bala de masa m que atraviesa una masa M con una
rapidez v, tal que, sale la bala con una rapidez de v/2. La esfera esta suspendida por
una barra rigida de largo [ y masa despreciable. Determine:

I. ;Cual es el valor minimo de v tal que M logra llegar al punto mas alto? ( M no tiene
velocidad en el punto mas alto).

II. Siqueremos qué de vueltas, debe llegar con una velocidad distinta de cero al punto
mas alto. Encuentre esa velocidad.
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