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Cuando se golpea una pelota de golf en el campo de juego, una gran fuerza I_:)actlila sobre la
pelota durante un corto intervalo de tiempo At, haciendo que ésta se acelere desde el reposo
hasta una velocidad final. Es en extremo dificil medir tanto la fuerza como la duracién de su
accion; pero el producto de ambas ? - At puede calcularse en funcién del cambio de
velocidad resultante de la pelota de golf. A partir de la segunda ley de Newton, sabemos que

=g —
F=m-a
usando la definicion de aceleracidn
—>
=g AV
F=m:
At

Multiplicando por At se obtiene:
F-at=m- (V- V)
de donde se tiene

N
F-At=m:-Vi-m-V,

A partir de esta relacion definiremos momentum lineal e impulso:

Momentum Lineal o Cantidad de Movimiento se define mediante la siguiente expresion:

— —
pPp=m-v

El momentum lineal B) es una cantidad vectorial, de igual direccion y mismo sentido que el
vector velocidad \_/), como muestra la figura 1, donde se observa el momentum y la velocidad
de una masa m. Por la definicion en el SI la unidad de medida del momentum lineal es
kg - m/s.

<{

o)

fig. 1
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—_
Impulso I se define mediante la expresion:

-> -
I=F-At

—

Observemos en la figura 2, que I es un vector que tiene la misma direccion y el mismo
—

sentido que F. Por la expresion anterior vemos que en el SI la unidad de medida del

impulso es N - s.

T
e
t1 t2
— —
( BF < } F
- J
v
At =t, - t,
fig. 2

Relacion entre Impulso y Momentum Lineal

- . 9 . =g
En la figura 3 un cuerpo de masa m, se mueve con una velocidad v;. Si una fuerza F,
constante, actla sobre el cuerpo durante un intervalo de tiempo At, observaremos que

. . . . —> . .
su velocidad sufrira una variacion, pasando a ser v, al final del intervalo.

Vi Vs

— —

(= @?'
fig. 3

A partir de las definiciones anteriores en la siguiente relacion:

= — —
F-At=m-:v;-m-v,

se observa:

— -
F - At Representa el impulso I que recibid el cuerpo

=
m 72 Representa la cantidad de movimiento del cuerpo, P,, al final del intervalo At

— . L = L .
m - v; Representa la cantidad de movimiento del cuerpo, P,, al inicio del intervalo At

lo que implica

—

— —
I =P,-P,;

Esta es la relacion que existe entre el impulso y el momentum, es decir, el impulso es el
responsable de la variacion en el momentum del cuerpo.
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Fuerzas internas y externas

Las fuerzas que actlan en un sistema de particulas se pueden clasificar en internas y
externas. Si una particula del sistema ejerce una fuerza sobre otra que también pertenece al
sistema, aquella serd una fuerza interna. Por otra parte, si la fuerza que actla sobre una
particula del sistema fuese ejercida por un agente que no pertenece al sistema, se tratara

entonces de una fuerza externa.

Las fuerzas internas pueden producir variaciones en las cantidades de movimiento de
particulas de un sistema, pero no producen variacion en la cantidad de movimiento del

sistema.

Choques en una dimension

Choques elasticos e inelasticos: una colision es elastica cuando los cuerpos que chocan
no sufren deformaciones permanentes durante el impacto o cuando se conserva la energia
cinética. Dos bolas de billar, por ejemplo, experimentan choques que se pueden considerar
elasticos.

En caso contrario, si los cuerpos presentan deformaciones debido a la colision estamos en
presencia de un choque inelastico y no se conserva la energia cinética.

Cuando los cuerpos que chocan continlian pegados, después del choque, se habla de choque

totalmente inelastico.

Principio de conservacion del momentum lineal en los choques

En los casos que no existen fuerzas externas que actlen sobre los cuerpos que chocan, la
cantidad de movimiento del sistema se conserva, si sobre él sélo actlian fuerzas internas.
Por lo tanto la cantidad de movimiento de un sistema de cuerpos que chocan,
inmediatamente antes de la colision, es igual a la cantidad de movimiento, inmediatamente
después del choque.

En la figura 4 vemos un ejemplo de un choque eldstico, para explicar la conservacion de

momentum.
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Via Vaa
—’ 4—

(ANTES)
DURANTE) —=>
( ) F21 - At m -
1 F12 - At

- —
Vip V2p
<+— —>
(DESPUES)
my m,
fig. 4

Consideremos una colision directa entre las masas m; y m,, como lo muestra la figura 4.

Suponga que las superficies estan libres de friccion. Indicamos sus velocidades antes del
. — — , . - — . ->
impacto via Y Voa ; Y después del impacto como vip y Vvop. El impulso de la fuerza Fi, que

actla sobre la masa de la derecha es

- — —
Fio At =my-Vyp — My Vyp

“
En forma similar, el impulso de la fuerza F,; sobre la masa de la izquierda es

—-> — —
Fz; At =my-Vvip— My Vyu

- -
Durante el intervalo de tiempo At, I;, = -I,;, de modo que

—

—>
'F21 At = F12 - At

O bien,

— — — —
My " Via— My " Vip = M2 " Vop — M3 " Vo

Y, finalmente, reagrupando los términos

— -> — —
My Via+ My Vop =My Vip + My Vyp

- J
- _/ ~
— —

PsisTEMA(ANTES) Ps1sTEMA(DESPUES)
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EJEMPLOS
¢En cuadl de las siguientes situaciones el momentum es de mayor valor?

A) Una caja de M kg viajando a 2V m/s.

B) Un autito de M/2 kg viajando a 4V m/s.

C) Una persona de 5M kg caminando a V/2 m/s.
D) Una bicicleta de 2M kg moviéndose a 3V m/s.
E) Un perro de 3M/2 kg corriendo a 2V m/s.

En cudl de los siguientes casos se requiere de mayor impulso para detener al autito, si
este es de

A) 5,0 kg y viaja a 30 m/s.
B) 0,5 kg y viaja a 40 m/s.
C) 2,5kgyviajaa 25 m/s.
D) 0,4 kg y viaja a 80 m/s.
E) 0,2 kg y viaja a 100 m/s.

De las distintas alternativas, en cual de ellas se necesitarda de una mayor fuerza para
cambiar la velocidad de una caja en 1 m/s en el tiempo de 1 s, si la caja tiene una
masa de

1,2 kg y se mueve a 20 m/s.
5,0 kg y se mueve a 7 m/s.

C) 7,0 kgy se mueve a9 m/s.
0,0 k
8,0 k

gy se mueve a 6 m/s.
gy se mueve a 8 m/s.

4

I

La figura 5 muestra dos cuerpos de distinta masa que estan viajando con sentido
opuesto. Luego el mdédulo del momentum del sistema mide

50 m/s &n/s

fig. 5

A) 95.000 kg - m/s.
B) 50.000 kg - m/s.
C) 45.000 kg - m/s.
D) 15.000 kg - m/s.
E) 5.000 kg - m/s.
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PROBLEMAS DE SELECCION MULTIPLE

9 - -
Use |g| = 10 m/s? a menos que se especifique otro valor.

1. Una bola de billar de de 0,4 Kg. de masa, al moverse hacia una banda de la mesa,
choca con ellaa 5 m/s y sale con una velocidad de igual mdédulo, como se muestra en
la figura 6. éCual de las siguientes afirmaciones estd equivocada?

Y

N
N,

fig. 6

A) El momentum de la bola antes del choque es de -2 kg m/s, segun Y.

B) El momentum de la bola después del choque es de 2 kg m/s, segun X.

C) La variacion de momentum de la bola fue nula.

D) El mddulo del impulso recibido por la bola fue de 2+/2 Ns.

E) Si conociéramos el tiempo de interaccion de la banda con la bola podriamos
calcular la fuerza media que ejercio la banda sobre la bola.

2. Un golfista elige un palo para golpear la pelota de golf, la golpea y esta sale con una
rapidez de unos 70 m/s. A continuacidn se hacen las siguientes afirmaciones:

I) La pelota ejerce un impulso al palo de igual moédulo al que el palo le ejerce a
la pelota.

II) En el momento del impacto entre la pelota y el palo, las fuerzas que se
ejercen mutuamente son de igual modulo, lo que hace que la variacion del
momentum de la pelota sea de igual médulo que la del palo.

III) El impulso que recibe la pelota es mayor que el que recibe el palo.

Es (son) verdadera(s)

A) Soélo 1.

B) Sodlo II.

C) Sélo IIL.

D) Sélo1vy II.
E) Soélo II y III.
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cuerpo de 2 kg estd cambiando de posicion tal como lo indica el grafico de la

figura 7, en base a este, es correcto afirmar que su momentum

A)
B)
C)
D)
E)

4, Un
sin

A)
B)
C)
D)
E)

x (m)

20| ! !

0 4'1 é 10 t (s)
fig. 7

fue variable desde los 0 s hastalos 4 sy entrelos 8 sy los 10 s.
fue mayor que cero y constante entre los 4 y los 8 segundos.
entre los 0 y los 4 s fue de 3,5 kg - m/s.

entre los 8 y los 10 s fue menor que entre los 0 y los 4 s.

desde los 8 s hasta los 10 s fue de mddulo 20 kg : m/s

N
cuerpo de masa m, es lanzado verticalmente desde el suelo con una velocidad v,
considerar el roce, es falso que

existe un punto en el cual su momentum es nulo.

su momentum es constante mientras estd en el aire.

la variacion de momentum, es decir el momentum final menos el inicial, no es nula.
el momentum mientras sube, es opuesto a la aceleracion del cuerpo.

en casi todo punto de la trayectoria el momentum es vertical.

Una persona esta parada sobre una superficie sin roce, ademas se encuentra al lado de

una caja, luego la persona se sube a la caja tal como lo muestra la figura 8. Entonces,
es correcto que por el hecho de que la persona se sube

A)
B)
C)
D)
E)

fig. 8

la caja se movera hacia la derecha y después se detiene.

la caja se movera hacia la izquierda y luego se detendra.

se deslizara hacia la izquierda y seguira con velocidad constante.
se deslizara hacia la derecha y seguira con velocidad constante.
la caja no se mueve.
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Tres bolitas idénticas que inicialmente estan separadas y colineales se mueven como
muestra la figura 9, de tal forma que chocan simultdneamente. Luego se afirma que:

I) La bolita 2 sigue en reposo.
II) La suma de las velocidades de las bolitas después del choque es -v,
segun X.
III) Si las bolitas quedaran unidas al chocar, la rapidez del conjunto seria v/3.

Es (son) siempre verdadera(s)

A) Sodlo1 Vi =V v; =0 V3 = 2V
B) Sélo 11 —_— -

C) Sélo III
D) Solo I y I O O O
1 2 3

E) I, Iy III

fig. 9

El grafico de la figura 10 muestra como vari6 el momentum de un cuerpo que se
mueve en trayectoria rectilinea. Si la masa del cuerpo es constante, el grafico que
representa la fuerza neta sobre el cuerpo, en funcion del tiempo es:

A) F B) F c) F

t1 tZ t3 t t]_ tz t3 t tl t2 t3 t

D) F E) F

ti th t3 t ty t, it3 t
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Un cohete en el espacio parte desde el reposo y es acelerado a razén de 120 m/s?,

entonces es correcto que

atoe

fig. 11

A) la magnitud del momentum del gas es igual a la magnitud del momentum del
cohete en el momento de la partida.

B) la magnitud de la velocidad del gas expelido desde la parte trasera del cohete es
igual a la magnitud de la velocidad del cohete.

C) la magnitud de la aceleracién con la que sale el gas hacia atras es igual a la
magnitud de la aceleracién que experimenta el cohete hacia delante.

D) sobre el gas expelido hacia atras se hace mayor fuerza que la que se ejerce sobre
el cohete hacia delante.

E) el impuso que recibe el cohete es igual al impulso que recibe el gas.

Un cuerpo de 30 kg se desplaza en linea recta impulsado por una fuerza F constante
entre los 0 y 9 segundos; entre los 5 y 9 segundos su velocidad aumenta mas
lentamente, por efecto de una fuerza de roce, como lo muestra el grafico de la
figura 12.

v(m/s)

I5 9. t(s)

fig. 12

¢Cual es la magnitud del impulso que frena el cuerpo?

A) 13,3Ns
B) 30,0Ns
C) 42,0Ns
D) 90,0Ns
E) 120,0Ns
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10. Una bola A de masa 0,2 kg y velocidad 0,1 m/s se desplaza sobre el eje X, chocando
simultaneamente a dos bolas (B y C) que estan en reposo, en contacto entre si y sobre
el eje Y (figura 13). Si las tres bolas son de igual masa y tamafio, es correcto que
después del choque, las bolas By C

I) podrian moverse en linea recta con 30° de desviacion respecto al eje Y.

II) tienen igual momentum.

III) tienen igual rapidez. Y4
A) Soélo III
B) SéloIyIl
D) Solo Il vy III G_ _____
E) I, IIylIIl X
A !

fig. 13

Dos cuerpos A y B estan viajando en linea recta en el mismo sentido, la masa de A es
20 kg y la de B es 10 kg, las rapideces de ambos se muestran en la figura 14, en un
instante B golpea al cuerpo A debido a lo cual B se queda quieto, entonces la rapidez
de A sera

A) 1,0 m/s

B) 3,0 m/s e

C) 5,0m/s B _/) g 2 /s
D) 5,5 m/s -

E) 8,0 m/s fig. 14

Cuando dos particulas que se mueven en una misma linea y sentido contrario chocan,
es correcto afirmar que

A) en ambas particulas, la rapidez antes y después del choque es igual.

B) la magnitud del impulso que reciben es igual.

C) la masa mayor ejerce una fuerza mayor.

D) la suma de las velocidades de ambas, es igual antes y después del choque.
E) las particulas solo pueden rebotar y seguir en la misma linea.

Con respecto a la explosion de un artefacto que se fragmenta en muchos trozos, es
falso que

A)
B)

C)
D)
E)

si estaba en reposo, la suma de los momentum de los trozos es nula.

si estaba en reposo, la suma de las velocidades de los trozos necesariamente es

nula.

si el momentum del sistema (artefacto) se conserva.

dos trozos que salen en sentido contrario no pueden tener igual velocidad.
el momentum del sistema artefacto finalmente es cero.

10
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La figura 15 nos muestra un grafico de velocidad versus tiempo de un mévil de 3 kg
que se desplazaba con velocidad constante y a los 5 s de viaje se ejercidé sobre él una
fuerza, durante 5 s. En base al grafico es correcto que

v (m/s)

12

o
gab----

10 t (s)
fig. 15

A) la fuerza que se ejercio sobre el fue constante.
B) sobre el actué una fuerza media de 4,8 N.

C) el movil recibié un impulso de 80 N - s.

D) el mévil recibié un impulso de 100 N - s.

E) sobre el actué una fuerza media de 24 N.

Una bala que viaja a 300 m/s impacta en un vidrio delgado traspasandolo como se
muestra en la figura 16. Es correcto afirmar que

I) la bala no cambia su rapidez.
II) la bala no cambia su momentum.
III) ambos se ejercen impulsos de igual modulo.

[N
A) SéloT > Sl
B) Solo Il vy III
C) Sélo III
D) I, IIyIIl
E) Ninguna de ellas.
fig. 16

Se lanza horizontalmente una pelota plastica de 100 g contra una pared,
inmediatamente después de rebotar, regresa horizontalmente con un 10% menos de
rapidez. Sabiendo que el impulso ejercido por la pelota sobre la pared es de 9,5 N s, su
cantidad de movimiento después del choque es

A) 0,45 kg - m/s
B) 4,5 kg-m/s
C) 45,5 kg - m/s
D) 95,0 kg - m/s
E) 85,5 kg m/s

11
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17. Un movil X se mueve hacia la derecha, su masa es 8 kg y su rapidez 20 m/s, un
segundo movil Y, se mueve hacia la izquierda siendo su masa de 12 kg y su rapidez
10 m/s. Los cuerpos X e Y chocan frontalmente, se sabe que inmediatamente después
del choque, X se mueve hacia la izquierda a 1 m/s, entonces el mévil Y después del
choque

A) se queda quieto.
B) se mueve hacia la izquierda a 1 m/s. — D
C) se mueve hacia la derecha a 3 m/s. =

D) se mueve hacia la derecha a 4 m/s. 7
E) se mueve hacia la derecha a 5 m/s. fig. 17

18. Un movil P se aproxima a 20 m/s a un movil Q que esta en reposo y que posee el triple
de masa que P. Los cuerpos chocan resultando un choque totalmente inelastico, es
decir continlian juntos después de chocar, la rapidez con la que se mueven después de
la colision es

A) 20 m/s
B) 15 m/s
C) 10 m/s
D) 5m/s
E) 2m/s

CLAVES DE LOS EJEMPLOS

1D 2A 3D 4E

DMDFM-07

Puedes complementar los contenidos de esta guia visitando nuestra web
http://www.pedrodevaldivia.cl/
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