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RUTA DE APRENDIZAJE

* El aprendizaje esperado para este documento es comprender y analizar el momento
lineal y su conservacion.

* Este documento esta inserto en la unidad de trabajo y energia, como se muestra en el
siguiente esquema.

Conservacion Conservacion
de energia de momento
mecanica lineal

Energia

Trabajo Potencia e
mecanica

TEMAS INTRODUCCION

* Cantidad de movimiento lineal Cuando ocurre un accidente
automovilistico, cuando se activan
las bolsas de aire de un automovil, al
jugar billar o al lanzar un objeto, se
esta en presencia de la cantidad de
* Impulso y colisiones momento lineal.

La cantidad de momento permite
describir objetos en movimiento y
estad relacionado con la masa y
velocidad de los cuerpos, ademas
este concepto obedece a las leyes
de la conservacién para un sistema
aislado.

En este documento se estudiara la
cantidad de momento lineal, su
conservacion y el concepto de
impulso y colisiones.

« Conservacion de momento lineal




Cantidad de movimiento lineal

La cantidad de movimiento lineal o cantidad
de momento lineal de una particula o un objeto
que se modela como una particula de masa m
que se mueve con velocidad v K se define
como el producto de la masay la velocidad de
la particula:

p=mv
Donde
p: momento lineal [kg-m/s]
m: masa [kg]

V: velocidad [m/s]

Como la velocidad es un vector, la cantidad de
movimiento también es un vector. La direccién
y sentido de la cantidad de movimiento son las
mismas de la velocidad , y la magnitud de la
cantidad de movimiento es p=mv.

Un cuerpo que tiene una velocidad mayor
tendra una mayor cantidad de movimiento que
otro a menor velocidad (ambos con igual
masa). Un tren de mayor masa tendrd mayor
cantidad de movimiento que un automdévil de
menor masa (ambos avanzando a la misma
velocidad).

Se requiere una fuerza para cambiar la
cantidad de movimiento lineal de un objeto, ya
sea para aumentar o disminuir su magnitud, o
bien, para cambiar su direccion y sentido.
Newton originalmente establecié su segunda
ley en términos del momento lineal y le llamé
“cantidad de movimiento” al producto mv. El
enunciado de Newton de la segunda ley del
movimiento, traducido a lenguaje moderno,
sefiala que

La tasa de cambio de la cantidad de
movimiento de un objetivo es igual a la fuerza
neta aplicada sobre él.

Podemos escribir esto como una ecuacion,

. dp
ZF_ dt’

donde X F es la fuerza neta aplicada, P la
cantidad de movimiento y t es el tiempo. Si ¢
es la velocidad de un objeto, entonces la
ecuacion quedaria,

Z'ﬁ dp dv
— —— m_
dt dt

- o
Recordar que & = =,
dat
de la fuerza es:

L odp
Z“‘-a-’"

(Giancoli, 2008)

entonces la expresion




Conservacion de momento lineal

Siempre que interactiian dos o mas particulas en un sistema aislado, la cantidad de movimiento
total del sistema permanece constante.

Esta ley dice que la cantidad de movimiento total de un sistema aislado en todo momento es
igual que su cantidad de movimiento lineal. La ley es la representacion matematica de la versién
en cantidad de movimiento del modelo de sistema aislado.

e —

P = Py
Para dos cuerpos en colision, la expresion de la conservacion de cantidad de movimiento lineal, es:

mv, + mvg = mv), + mvg

m,: cantidad de momento objeto A antes de la colisién [kg'm/s]
miig: cantidad de momento objeto B antes de la colision[kg-m/s]

mg: cantidad de momento objeto A después de la colision [kg:m/s]

mg: cantidad de momento objeto B después de la colision [kg:m/s]

Impulso y colisiones

La conservacion de la cantidad de movimiento
lineal es una herramienta muy util para tratar
con procesos de colision cotidianos, como una
raqueta de tenis o un bate de béisbol al golpear
una pelota, la colision de dos bolas de billar, o
un martillo al golpear un clavo. Cuando ocurre
la colision, la fuerza que cada uno ejerce sobre
el otro usualmente salta de cero en el
momento de contacto, hasta un valor muy
grande en un tiempo muy corto y luego
abruptamente regresa de nuevo a cero.

El cambio en la cantidad de movimiento de
una particula es igual al impulso de la fuerza
neta que actua en la particula:

- Conocido como teorema
Ap =1 impulso-cantidad de
movimiento.




Donde

Ap: cambio de momento lineal [kg-m/s]
I: impulso [kg:m/s] o [N-s] (*Ambas unidades de medida son equivalentes)

El enunciado anterior es equivalente a la segunda ley de Newton. Cuando se dice que a
una particula se le da un impulso, significa que la cantidad de movimiento se transfiere

de un agente externo a dicha particula. El impulso es una cantidad vectorial.

A continuacién se demuestra la relacién directa entre impulso y fuerza.

(Dividir en tiempo)

(Recordar la férmula de aceleracion)

t .
(Recordar la férmula de fuerza)
I
-=m-a
t
. En algunas situaciones se utilizara
I una aproximacion del impulso, en la
rea F que se supone que una de las
S fuerzas ejercida sobre una particula
I'=F-t actta durante un tiempo breve, pero

es mucho mayor que cualquiera otra
presente (Serway & Yewet, 2008).

Donde
F: fuerza [N]
t: tiempo [s]




Colisiones

El termino colision representa un evento
durante el que dos particulas se acercan una
a la otra e interactian mediante fuerzas. Se
supone que las fuerzas de interaccién son
mucho mayores que otras fuerzas externas
cualesquiera, asi que se puede usar la
aproximacion del impulso (Serway & Yewet,
2008). A continuacién se presenta una tabla
con los tipos de colisiones.

Colision * La cantidad de momento lineal se conserva.
inelastica * La energia cinética total final es menor que la inicial.
* Por ejemplo una bala que se incrusta en un bloque de madera.

+ La cantidad de momento se conserva.

Colision
perfectamente
inelastica

* La energia cinética no se conserva.
* Los objetos se unen después de la colisidon y continuan en movimiento.
+ Su expresion matematica es:

myvy +myvy = (Mmy + my)vy

Colision - La cantidad de momento se conserva.

elastica * La energia cinética se conserva.

+ Por ejemplo un choque entre dos bolas de billar es casi totalmente elastico.
+ Su expresion matematica es:

My vy + MaVz = My V5 + MaVyy

Uy — Vi = V54V
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(® Observacién Q Recordar

Un choque inelastico no tiene que ser
totalmente inelastico. Es un error
pensar que los Unicos choques
inalasticos son aquellos en que los
cuerpos quedan pegados. En realidad,
los choques inelasticos incluyen
muchas situaciones en que los
cuerpos no se pegan. Si dos autos
chocan violentamente y rebotan, el
trabajo efectuado para deformar las
defensas no puede recuperarse como
energia cinética de los autos, de
manera que el choque es inelastico
(Youg & Freedman, 2009).
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Si una colisibn ocurre en dos
dimensiones, es necesario realizar la
descomposicion del vector velocidad
a través del uso de la trigonometria,
como se observa en la imagen.

En este caso:

v, = v cosf

v, = v sent
Fuente imagen: knanacaaemy.org
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@ Lee y analiza los siguientes problemas

Problemas resueltos (considerar g=10 m/s2)

A continuacion, se presentan tres problemas resueltos con sus procedimientos, en estos

problemas se sugiere hacer lo siguiente:

* Lee comprensivamente.
* Revisa el paso a paso.
* Destaca lo que te resulte importante.

* Destaca lo que te genere dudas y luego consulta al tutor.

Problema 1 (Young & Freedman, 2009, p. 251) - -----

Suponga que lanza una pelota de 0.40 kg contra una pared, a la cual golpea moviéndose
horizontalmente hacia la izquierda a 30 m/s y rebotando horizontalmente hacia la derecha con

rapidez de 20 m/s.

a. Calcule el impulso de la fuerza neta sobre la pelota durante el choque.
b. Si la pelota esta en contacto con la pared durante 0.010 s, calcule la fuerza horizontal media
que la pared ejerce sobre la pelota durante el impacto.

Solucion letra a

Paso 1: registrar los datos.

m=0.40 kg el signo negativo es
vi=-30 m/s porque va hacia la
vi=20 m/s izquierda

t=0.01s

Paso 2: calcular el impulso, a través del

cambio de momento.

I =Ap
I =m(vy —v;)
I =0.40(20 — =30)
I =20[N -s]

Solucion letra b

Paso 1: utilizar la ecuaciéon de impulso
respecto de la fuerza.

I=F-t

i

F=-

t

- 20
T 0.010
F =2000N

— e e e e e o e e o e o - o - o - — — — — — — — — — — — — — —




/
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Un hombre de 80 kg que se encuentra de pie sobre una superficie helada arroja
horizontalmente una pelota de 0.1 kg con una velocidad de 25 m/s (se supone nulo el

rozamiento del hombre con el hielo).

a. ¢En qué direccion y con qué velocidad comenzara a moverse el hombre?
b. Si el hombre arroja 4 de esas pelotas cada 3 s, ;cual es la fuerza media que actta sobre éI?

Solucion letra a
Paso 1: registrar los datos.

m1=80 kg
m;=0.1 kg
vii=0 m/s
v2i=0 m/s
V=25 m/s

Paso 2: realizar conservacion de momento

lineal para una colision elastica.

my 1y + Moy = mll?lr + mz'l?zjr'
80:0+01-0=80-v+0.1-25

Z25
Y1 = 780

vy =—0.03m/s

El signo negativo, indica que la persona se
mueve hacia la izquierda al lanzar la pelota.

Solucion letra b

Paso 1: registrar los datos.
t=3s
n® pelotas:4

Paso 2: utilizar la ecuacién de impulso.

[=F-t
Adp=F -t
mAv =F-t

mdv
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E Problema 3 (Franco, 2016)
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Un cuerpo de 5 kg de masa se mueve sobre una mesa lisa con velocidad 10 m/s y choca con
otro de 10 kg de masa que se desplaza en direccion perpendicular a la anterior con velocidad
de 5 m/s. Ambos bloques, después del choque, quedan unidos y deslizan juntos. Calcular la
velocidad de ambos después del choque y la direccion de ésta.

Solucion

Paso 1: registrar los datos.

mi=5 kg

v1i=10i m/s (eje x)
mz=10 kg

v2i=5] m/s (eje y)

Paso 2: realizar conservacion de
momento lineal para colisiones

perfectamente ineldsticas en el gje x.

my vy + mevy = (my + mz)v;'
5:104+ 0 = (5 + 10)vy,
50 =15 vy cosd
_ 33
U = Cos o

Paso 3: realizar conservacion de
momento lineal para colisiones

perfectamente ineldsticas en el eje y.

My vy + Muvy; = (Mg + my)vs
0+10-5=(5+ 10)vy,
50 =15 vy send

3.3

f=_

senf

Paso 4: igualar las dos ecuaciones de
velocidad final.

33 33
cosd  sen6
senf 3.3 Recordar
cos@ 33 _ send
tanf =1 tand = cost
8 = arctan 1
0 = 45° El angulo es la direccion.
Paso 5: reemplazar el angulo en

cualquiera de las dos ecuaciones deI

velocidad final.

33
Yr = send
733
vr = sends
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H Pon a prueba tus conocimientos

Problemas propuestos (considere g=10 m/s2)

A continuacion, se presentan tres problemas propuestos para que puedas resolver y practicar,
recuerda hacer lo siguiente:

* Resuélvelos siguiendo los pasos utilizados en los problemas resueltos.

- Si es necesario apoyate con los apuntes.

« Si surgen dudas, registrarlas para luego consultar con el tutor.

* jBuen trabajo!

1. Una particula de 3 kg tiene una velocidad de (31 - 4f)m/s. Encuentre las componentes de x e
y de su cantidad de movimiento (Serway & Yewett, 2008, p. 260).

2. Enlafigura se muestra una curva fuerza-tiempo estimada para una pelota de béisbol golpeada
por un bat. A partir de esta curva, determine: (Serway & Yewett, 2008, p. 261)

FINY 18000
20 000
A
10 000
7N

0 2 g m

a. El impulso entregado a la pelota (fijarse en que el tiempo esta en milisegundos).
b. La fuerza promedio ejercida sobre la pelota.
c. La fuerza maxima que se ejerce sobre la pelota.

3. Una bala de 10 g se dispara en un bloque de madera fijo (m=5 kg). La bala se incrusta en el
blogue. La rapidez de la combinacion bala mas madera inmediatamente después de la colisién
es 0,6 m/s. ;Cual fue la rapidez original de la bala? (Serway & Yewett, 2008, p. 261).

Solucion
1. (91-12)) (kg m/s)
2. a.13.5Ns; b.9000 N; c.18000 N
3. 301 m/s




Sintesis

A través del documento revisamos el concepto de momento lineal y su conservacion. En resumen

tenemos que:

* El movimiento lineal o cantidad de momento es una magnitud vectorial que depende de la masa
y velocidad de un cuerpo.

+ Si el movimiento lineal se conserva, serd para un sistema aislado y significa que al inicio y al
final existe la misma cantidad de movimiento.

* El impulso es igual al cambio en el movimiento lineal y, para un objeto que no cambia su masa,
el impulso dependera del cambio en la velocidad.

* El impulso también puede estar representado por la fuerza y el tiempo, pues el impulso es una
fuerza que se aplica en un determinado tiempo.

* Las colisiones cumplen con la condicién de conservar el movimiento lineal y pueden ser:
colisién inelastica, colisién perfectamente ineldstica y colisién elastica.

* A continuacion se presenta una tabla resumen.

Cantidad de momento § = md
lineal o movimiento lineal

Impulso I =Ap

I =Ft
Colision inelastica No presenta una ecuacion en particular.
.Coll§|o.n perfectamente My vy + Myvy; = (my + my)vy
inelastica
Colision elastica MV + MyVy = MV + MyVyy

Vii — Vi = —Vipa Vg
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