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CONCEPTOS BASICOS

Vectores de posicion

Exterior

Interior s (inemia}/o ﬁa)
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CONCEPTOS BASICOS
. Fuerzas
Fuerzas exteriores
l .- e Exterior

— N —
Fex!i — Z Ff}'\'
k=1

Fuerzas interiores
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CONCEPTOS BASICOS

Fuerzas

.. Exterior

Interior

Inercia
Fuerza total sobre m. — me; B . f
. int i li
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CONCEPTOS BASICOS

Cantidad de movimiento

Suma de las cantidades de movimiento individuales de cada
particula:

}7\." ‘,u\.r
P= 2 i — 2 :mivi
i=1 i=1

Momento cinético

Suma de los momentos cinéticos individuales de cada
particula:

N N N
= == X = ( " —_— ) X
L, E:LA; T4i % D; fy — g ) ALY
i=l1 i=1 i=1
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CONCEPTOS BASICOS

Energia cinética

Suma de las energias cinéticas individuales de cada
particula:

Energia potencial

Puede proceder de la interaccion con otras particulas tanto
interiores como exteriores al sistema.

En general existiran tanto fuerzas conservativas como
disipativas, tanto en el caso de las interiores como en el de
las exteriores.
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CONCEPTOS BASICOS

Energia potencial externa

N
Para una particula: Epf, = Z EW

N
Para todo el sistema: F = E E
p ext pi
i=1

Energia potencial interna 2, (a,+a,) ZZ“

pares(i,f)

/ Em‘f :Eﬂﬂ /
1 ] N N
Epint = Z i Z (EPU J )_EZZ:EPU

pares(i,]) Y pares(i,j) i=l1
i#] J#i

f;*]'
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POSICION Y VELOCIDAD DEL CENTRO DE MASAS (CM)

POSICION

v

1 N

i=1 i=1 i=l
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POSICION Y VELOCIDAD DEL CENTRO DE MASAS (CM)

VELOCIDAD Lo

R

CM

N
v
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SISTEMA DE REFERENCIA CM (SCM)

Sistema en traslacion respecto a S con origen en el CM

Sumando para todas las
particulas del sistema:

K, U
Il

]

ZN:m. ) MR.(YM EE

i=1
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SISTEMA DE REFERENCIA CM (SCM)

Sistema en traslacion respecto a S con origen en el CM

}: T R('M + Ci

Derivando

= dF( i 7 = A/:S (inercial o no)

Vi =Vey + =Veu + Ve

dt
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SISTEMA DE REFERENCIA CM (SCM)

N » N N -
me . = MV(M + Zm,v(‘f. = Zm,vﬁ =)
i=1

i=]

JfV . E 1
Derivando E mda,. =0 s
i7Ci S (inercial 0 no)
i=1

J.C. Jiménez Saez \

S. Ramirez de la Piscina Millan a

U.D. Fisica | N==lak
Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval 15/83 ’

ECUACION DEL MOVIMIENTO DEL CM

J=1
J#i
5 N * N N N N
S (inercial o0 no) d P = n ]? n =
m, E o ext i Jji li
i=1 { i=1 i=l j=I1 i=l1
J#i
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ECUACION DEL MOVIMIENTO DEL CM

La resultante de fuerzas internas de un
sistema de particulas es nula.

> f= Y (fitFu)=0

i=1 j=l1 ¥ pares(i,j) ‘ ‘
J#i #j

dp dv, L. N

Lo - =F_+F,=F

d 4 d ext i li ext |

l i=1 i=l1
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ECUACION DEL MOVIMIENTO DEL CM

El CM se mueve como una particula de masa M sobre la que
actua la resultante de fuerzas externas y de inercia.

—

MA., =M ‘H;ﬁz F
'l

F engloba las fuerzas
exteriores y de inercia

S (inercial 0 no)
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ECUACION DEL MOVIMIENTO DEL CM

Resultante de fuerzas de inercia en un sistema no inercial;
N N

F =Y F, ==Y m,(d, +ax7 +Qx(Qx7)+2Qx7,))
i=1 i=1

Fy==M (G, +GxRepy + Qx(Qx Ry )+ 2(Qx V)
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TEOREMA DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO

ap _ ¢
di

1

I=[Fdi=p,-p

(]

El impulso total de las fuerzas exteriores y de inercia sobre un sistema

de particulas es igual a la variacion de la cantidad de movimiento en
ese intervalo.

Principio de Conservacion:
Si I = 0, la cantidad de movimiento del sistema p se conserva.
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MOMENTO CINETICO

" En el SCM:

SCM r(SCM (SCM =2 v
L, ZL Z?‘M,Xp(! Z('V(; Teg) XMV,
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MOMENTO CINETICO

Relacion entre el momento cinético en S y en el SCM

Se puede comprobar que el momento cinético del sistema

de particulas con respecto al CM vale lo mismo

independientemente de ser calculado en S (Z:(‘M) oen el
sCcM (Z¢" )
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—_—

LC M

N

B _— HSCM_ T(SCM

= merc.f Vo + Loy =Ly
=l

\_._.\:_/
0
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MOMENTO CINETICO

Relacion entre el momento cinético en S y en el SCM

N
L(*M = Z(E - R(“M )% m; {}i

i=1

N N N
ZFCE xm,(Vey +Ve) = ZFCJ' xXmV ey, +ZFCr‘ XMV, =
= & 2

Faian®

N N N L ~

L, :ZLA, :Zrm X D :Z(f; —r)xmy, =L, —O4Ax MV,
i=l1 i=l1 i=1
=Ry +1, - i - L _ .
e B - L, = me(R('M +7e =P )X (Ve +V)
V; =Vem TVai il

N . = I N N B
L,= (Z m ) Reps —F)%xVeyy +(Rey — 7)) % (Z mye,)+ (Zm;—ra )X Vep + Zra XMV,
i=1 i=1 i=1
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MOMENTO CINETICO

Relacion entre el momento cinético en S y en el SCM

N

i=1

N
L,=Rey —1) XMV, + Z"’(‘;‘ Al Ver

i=1

g - - ~(SCM
L,=Rey =7 )XMV¢y, + Ly,

Faian®
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MOMENTO CINETICO

Relacion entre el momento cinético en S y en el SCM

f’A :f‘() _aXMﬁ('M

—

_F(SCeMm
L(‘M = L(‘M
LA = (R(‘M - VA) X MV(‘M & L(.‘M

El momento cinético del sistema respecto al punto A es la
suma del momento cinético del sistema respecto del CM
mas el momento cinético de una masa M supuestamente
situada en el CM vy con su velocidad con respecto del
punto A (Teorema de Konig para el momento cinético)

J.C. Jiménez Saez
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TEOREMA DEL MOMENTO CINETICO EN UN SRI
N
I_:A ZZ(?}‘ﬂ)Xmﬂ:}
i=1

Si el punto A esta en reposo en S (ﬁA = 6)0 es el CM (ﬁA = 77(,,4)

dL 2 e v & L .
4 =N (F—F ) xm L (6, =V, ) xmy)
i A i i A i
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TEOREMA DEL MOMENTO CINETICO EN UN SRI

Sustituyendo las fuerzas:

%:ZN: r‘—rA)X cxr1+zz(r_r‘4) f’”
i=l1

i=l j=1
i#]

S GE-F)x, = Y ((r;—mxﬁfua—m )= Y G-r)x], =

i=l j=1 pares(i.j) pares(i.j)
;‘.

3% ley de Newton f, =—f, Principio fuerte: (E—ﬁ)xﬁ =0

J.C. Jiménez Saez
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TEOREMA DEL MOMENTO CINETICO EN UN SRI

||
M=
-
J’ﬂ
"'S‘I

5 |
[
M=
~
&

N

[
<

o

~

[
=
M

-...
—
Il

.

En un SRI la derivada del momento cinético con respecto a

un punto en reposo o al CM es la suma de los momentos
de las fuerzas exteriores.
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TEOREMA DEL MOMENTO CINETICO EN UN SRI

Principio de Conservacion:

iy =L _—

MA:() — L, =cte

Si el momento de las fuerzas exteriores respecto a un punto

en reposo en un SRI o al CM es cero, el momento cinético
se conserva.

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan
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fraisn

TEOREMA DEL MOMENTO CINETICO EN UN SRNI

dL 4t ~ N N B
:Z(}" VA)X( exti F].i)+ZZ(Vf—FA)Xfﬂ
i=l i=1 }f’:}
dL N ) )
Z(F FA) (}(e\r:+P1;) Z(ME’MAI A;):Me\'rA+MIA
i=1

dL, =M_ +M,, =M, (Aenreposoenel SRNI o A=CM)

En un SRNI la derivada del momento cinético con respecto

a un punto en reposo o al CM es la suma de los momentos
de las fuerzas exteriores mas las de inercia.
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TEOREMA DEL MOMENTO CINETICO EN UN SRNI

Principio de Conservacion:

Si el momento de las fuerzas exteriores mas las de inercia

respecto a un punto en reposo en un SRNI o al CM es cero,
el momento cinético se conserva.

J.C. Jiménez Saez
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ENERGIA CINETICA
A
X
S
] N N
7 =% 2
E, _EZ E m;(Vey +Ve;)
/ i=1
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ENERGIA CINETICA DE UN SP

l N _ _ N . N 1 N N N
Ec = EZ m;'VCM 'VCM + Z erCM Ve T EZ mVe; " Vi

i=1 i=1 a=1
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ENERGIA CINETICA DE UN SP

E = %MV(?M + EPM

Teorema de Konig

La energia cinética del sistema es la suma de la energia

cinética de una particula de masa M que tiene el
movimiento del CM mas la energia cinética del sistema de
particulas referida al sistema CM.
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TEOREMA DE LA ENERGIA CINETICA PARAEL CM

d M V(“M =—d( V(”M “Vem )=—d(V, w) = V(‘MdV M

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan
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TEOREMA DE LA ENERGIA CINETICA PARAEL CM

R( M _’

"MV, dV, _j

K My ke My

1 1
EMV(ZM _EMV(M@ =Weu

La variacion de energia cinética del centro de masas es
igual al trabajo de la resultante de fuerzas exteriores y de
inercia realizado en el CM.
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TEOREMA DE LA ENERGIA CINETICA EN UN SRI

mj <
f} i
K/ o
S
N N N d_'
- total 534 v e
5W:Z5W1:ZFI‘”’ dr,.:Zml ~. dr,
i=1 i=1 =] [
N N N N _
S sa-3F, 33, a
] ji i
i—1 dt i—1 i1 -1
J#i
J.C. Jim'énezSéezv ) o \
Slga;?slirceglde la Piscina Millan .":Sfam .
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TEOREMA DE LA ENERGIA CINETICA EN UN SR

if’"gvzifmd_v":lim#—%imv =FE -k,

v, -V, = %d(ﬁ, V) = %d(vf) = v,dv,

N -

Zj exti Z Zj f Ji z cxr int

i=1 "~ i=1 j=1 "io
J#i
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TEOREMA DE LA ENERGIA CINETICA EN UN SRI

W=w_+W, =E —E,

ext int

En un SRI el trabajo de fuerzas exteriores e interiores de
un sistema de particulas es igual a la variacion de su
energia cinética.

En el SCM:
W (SCM W (SCM + W (SCM E (SCM E (SCM
T el int T e c0
J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan = a
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TEOREMA DE LA ENERGIA CINETICA EN UN SR

Principio de conservacion:

w=w_+W =0

ext nt

En un SRI si el trabajo total de un sistema de particulas
es cero, la energia cinética se conserva.

Ec il Ec()

J.C. Jiménez Saez
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TEOREMA DE LA ENERGIA CINETICA EN UN SRNI

mj. <
T
N N N
[~ total s I
— — - . —
SW = oW, =Y F"dr =Y (F,, +F )drlE:E:fH - dF
i=1 i=1 i=1 i=1 j=1
J#Fi
N o N o
i = I_.
z I‘-L (F;e\n ) F+ZZJA; f;‘f 1 I/Velr—‘_W +er
i=1 0 =] j=1 4
J#i
J.C. Jiménez Saez \
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U.D. Fisica | N==lak
Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval 41/83 ’

TEOREMA DE LA ENERGIA CINETICA EN UN SRNI

W=w_+W+W, =E —-F_,

ext

En un SRNI el trabajo de fuerzas exteriores, de inercia e
interiores de un sistema de particulas es igual a la
variacion de su energia cinética.

En el SCM:
W SCM _ gy (SCM. 7 (SCM. 7 (SCM. _ EC(SCM E(S(‘M

ext I int

J.C. Jiménez Saez
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TEOREMA DE LA ENERGIA CINETICA EN UN SRNI

Principio de conservacion:

W=W,_ +W,+W, =0

ext

En un SRNI si el trabajo total de un sistema de particulas
es cero, la energia cinética se conserva.

Ec m Ec()

J.C. Jiménez Saez
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TRABAJO DE LAS FUERZAS INTERIORES

Trabajo de las fuerzas interiores:

- pares(i,j)

Z (a,+a,;) :Z Z a,

J#i

- Ll A £ =
PV:‘:(',-;SCM = ZZI_ f;’i dF(; = Z I (f_,'; ' dFC;‘ +fs_‘;‘ dFCJ)

- Icio . - *Tcip
i=1 j=1 *' V pares(i,j) "
J#Ii i#]
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TRABAJO DE LAS FUERZAS INTERIORES

( SCM
W.’?[ Z

pares(i,j)

C JudG=t)= Y, [ F,-dGE-F)

Teio—Tco 0 "
= pares(i,j)

e = Y [ Gdisd, - di) =3[ T, -di =,

Y pares(i,j) "0 i=1 j=I 'i0
i#] J#i

El trabajo de las fuerzas interiores en el SCM coincide con el
trabajo de las mismas fuerzas en el sistema S

J.C. Jiménez Saez
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TRABAJO DE LAS FUERZAS INTERIORES

El trabajo de las fuerzas interiores es cero en algunos casos:
w. =0

int

Poleas y cables:

La ligadura obliga a que en la direccion de la fuerza interna

5= > ] + -, =

Solido rigido:
La ligadura obliga a que en la direccion de la fuerza interna

dli—7|=0-f,-d@E-F)=0

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan :
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TRABAJO DE LAS FUERZAS INTERIORES

Fuerzas interiores conservativas:

— -t —

):_.f;r'.r' 'd(ﬁ_a):_ﬁf d’_;u :_«fr;f -dr, :dEpff

by

dEp,f’f‘ - dEp (|i_‘; B Ff

W= 3 [ FrdG=F)== 3 (&, (i~F)-E,(, -7,

pares(i,j) © /0 pares(i,j)

)

H/;m - Z (Ep ij o EpijO) — _(Epim o Epim())
pares(i,J)

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan
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TRABAJO DE LAS FUERZAS INTERIORES

1 1 N N
Epint: Z Epjf‘:E Z (Ep,ﬂ‘_l_EpU‘):E;Zl:Epﬂ

pares(i, ) pares(i, ) j=
J#i
int p int
J.C. Jiménez Séez \
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TRABAJO DE LAS FUERZAS EXTERIORES

Fuerzas exteriores conservativas:

We.\‘.f cons - ZJ:; F_:z.\‘.f.f ’ dE = _Z (EPI' - E,D fo) = _(Epext o Epext{])
Epext = Z Epi

W  =—AE

ext cons p éex 4
J.C. Jiménez Saez \
S. Ramirez de la Piscina Millan a
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TEOREMA DE LA ENERGIA EN UN SRI

En general, distinguiendo las fuerzas exteriores
conservativas del resto y considerando todas las fuerzas
interiores conservativas en el teorema de la energia cinética:

w.. +W. —AE =E —E,

ext dis ext cons p int

WtdiS_AE _AE ZEC_ECO

ex pext p int

/4

ext dis

=AE +AE ,_ +AE

pext pint

Energia mecanica: Em = EC o Epext + Emm

U.D. Fisica | fraisn
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TEOREMA DE LA ENERGIA EN UN SRI
W =AE,

ext dis

En un SRI el trabajo de las fuerzas exteriores disipativas es
igual a la variacion de la energia mecanica del sistema.

Principio de conservacion:

En un SRI si el trabajo de las fuerzas exteriores disipativas
es cero, se conserva la energia mecanica.

Em — EmO

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan
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TEOREMA DE LA ENERGIA EN UN SRNI

En general, distinguiendo las fuerzas reales conservativas del
resto y considerando las fuerzas interiores conservativas:

W +W._ +W,-AE _=E -E,

ext dis ext cons / p int

W —AE. _ +W,-AE  =E —E

ext di: pext pint— ¢ c0

14 +W =AE +AE__ +AE

ext dis / e pext pint

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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TEOREMA DE LA ENERGIA EN UN SRNI

Energia mecanica:

E =k +F _+E

p ext p int

W ta’is+VV] :AEm

ex

El trabajo de las fuerzas exteriores disipativas mas el de las

fuerzas de inercia es igual a la variacion de la energia
mecanica del sistema.

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan = a
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TEOREMA DE LA ENERGIA EN UN SRNI

W tdis_l_mzo

ex

Principio de conservacion:

Si el trabajo de las fuerzas exteriores disipativas mas el de

las fuerzas de inercia es cero, se conserva la energia
mecanica.

Em — EmO

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan =
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SISTEMA DE DOS PARTICULAS

D _ mlﬁ +mz’—é
M —
(m, +m,)
(ml +m, )R(‘M = mlﬁ + mz’_é

N
\4

(m, +m,) Ry, +myl = mys +m,r, +myr,

(ml +m2)R(‘M +m2(ﬁ _Fz) :(ml +m2)ﬁ

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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SISTEMA DE DOS PARTICULAS
n=Rey + (n=1r) =Ry + (Tey = 7ea)
m, + m, m; e m,
. m,m,
Masa reducida: U =
m, + m ’
Vector posicidn relativa: ¢ = ’7('1 — 17(,2 = I_"; — 17"2
5 = y7-
h=Rey +—¢
J.C. Jiménez Saez m | \
U Fiea o e Kaian>
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SISTEMA DE DOS PARTICULAS

oL . mo - U
= — 1 —

fh=h—(Fey—Toy) =Roy — (For —Tea) = Rey — q

m, +m, m,
v
——
_ g = y 7 - _ 1 H o

Derivando: Vv, =V, +—¢ Vv, =Vey q

ml m2

—_— . — —

d=Ver=Ver =V — {’;2
Cantidad de movimiento en el SCM:

P =MV = mzvcz —Der = M4

J.C. Jiménez Saez
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SISTEMA DE DOS PARTICULAS
Energia cinética:
1 » 1 s (my+my) _, 1 L[ 1 1 }.s
E =—my +—my, = Ve +— s e
e =5 M T Y, 7 cM 2:“ m, qu
M_, 1
E =—V} +—
¢ 5 oM T Hq
En el SCM:
- 1
E(’S(M _ —/qu
‘ 2
%%Jan:rg Iczisfep a Millan II."‘:S;‘-SN
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SISTEMA DE DOS PARTICULAS

Momento Cinético respecto del origen O:

LO =nXmy,+7,Xm,v, =

—

" A =% & - [ _ — &
= (R, +;;_Q) x(mVe,, +uq)+ (R, _LQ)X (mV ey, — pq) =

I m,
— — ﬂz ﬂz . — — .
= Roe XMV oo, +{;+m—]((}'xij) =Ry XMV, +q % uq
1 2

N
1 = s o 7(SCM
LA = (R(’M —I"A)XMV(,M +LCM

En el SCM (el origen O es el CM):

S(SCM = 5
J.C. Jiménez Sée -L(M — q X ;leq

U.D. Fisica |
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fraisn

SISTEMA DE DOS PARTICULAS

Suponemos fuerzas internas radiales dirigidas en la
direccion de g

= dE ,(q) g g
fl@)=——""—==f=
dq ¢ q
s = om g f g, m+m q
g =k —k="————=)= : zf(Q)_
m, q m, q m,m,
5 q
1g = f(q)—
é}f%%éf E:é::r: A’\/:Ililj:daalas Ingenierias Aeronautica y Naval 60/83 I.-':S."Sﬂ
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SISTEMA DE DOS PARTICULAS

Si no hay fuerzas externas (sistema aislado), el SCM es
inercial. -

El movimiento de las masas esta en un plano perpendicular
r(SCM - = [z
a L:,, quecontienea q yv,

(SCM

1
B = Eurf +E ,(q) =cte

La energia mecanica se conserva

S. Ramirez de la Piscina Millan = .
U.D. Fisica | fraian
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CHOQUES

DEFINICIONES
Choque (Colision):

Interaccion entre dos cuerpos en un At—0.

Se trataran unicamente las colisiones mecanicas que
suponen un contacto entre cuerpos rigidos o elasticos
y que tengan superficies exteriores suficientemente
suaves, de manera que sea aplicable el modelo de
particula material.

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan =
U.D. Fisica | fraian
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CHOQUES

SISTEMAS DE PARTICULAS

DEFINICIONES

Percusiones que aparecen durante el choque:

s T At — _ " =
Plzz_[o -f]?.dz:_J‘ fadt = =Py, P, = - P,

0 2 21

Linea de choque:

Recta soporte de las percusiones.
u , es el vector unitario en esa direccion.

f;21 (1 i f=|2 1’71 R
U.D. Fisica |
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CHOQUES

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan

fraisn

DEFINICIONES

Choque excéntrico:

La linea de choque no pasa por los centros de masas
de las particulas. No se estudia en este curso.

Choque central:

La linea de choque pasa por los centros de masas de
las particulas.

J.C. Jiménez Saez

f;l_@‘ Jio Ui
S. Ramirez de la Piscina Millan
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CHOQUES

SISTEMAS DE PARTICULAS

DEFINICIONES

Choque central directo

Las velocidades antes y después del choque son paralelas a
la linea de choque.

—~antes y;antes
1 V2
oy —

~B1 E;" uﬁz ﬁ!

v despues  — despues
1 2
J.C. Jiménez Saez \
S. Ramirez de la Piscina Millan a
UD. Fisica | Faian
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CHOQUES

DEFINICIONES

Choque central oblicuo

Las velocidades antes y después del choque no son paralelas
a la linea de choque.

3 antes — antes

N2

f2 ] E ;. f| 2 17’!
- >
/ \?20’6.9;9“63

—despues

1
J.C. Jiménez Saez _
S. Ramirez de la Piscina Millan .
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CHOQUES

DEFINICIONES

Plano de choque (particulas puntuales):

Plano que contiene a la linea de choque y que definen las
velocidades antes de la colision.

—antes
—-amcs
V\‘
fz 1 <>‘ f] 2 u,
—
/ \ despues

—-d(,spm,s
l

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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CHOQUES

DEFINICIONES

Linea normal:

Linea perpendicular a la de choque y contenida en el
plano de choque.

u . es el vector unitario en esa direccion.

V\‘ s ]—)-;nfes
Jpp ©
\ _‘—)-jdespues

v

v despues Zr_[ N
I n
J.C. Jiménez Saez _
S. Ramirez de la Piscina Millan .
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CHOQUES

SISTEMAS DE PARTICULAS

DETERMINACION DE LA LINEA DE CHOQUE

Cuerpos con dimensiones:

Es la linea que une los centros de masas durante el

choque.
=0 syl
= Ey —F
— 2 1
u, 5
o el £ )
AR
J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan = a
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DETERMINACION DE LA LINEA DE CHOQUE

Particulas:
Velocidad relativa justo antes del choque

Particula contra superficie:

Tiene la direccion de la reaccion en el apoyo

. “i /
Ejemplo: Apoyo sin rozamiento gla . {;l“'
J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan = .
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SISTEMAS DE PARTICULAS

COEFICIENTE DE RESTITUCION

Percusion P?rcus:jon i
@‘ deformadora @. ______ r esauraora ..... @ LN
A
- ~

Maxima deformacion

—

v, =v, =V

—

PerCUSién SObI’e 1: le — Pﬁzﬁf@ﬂ)!’madora + 132!'18.‘;!.{;”radora

—

Percusion sobre 2: Plz — Plczlefornmdora + Pl;e_gmm»ado;»a

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan
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CHOQUES

fraisn

COEFICIENTE DE RESTITUCION

P =V —mv°
., 21 _ | 171
En la deformacion: P .
P =m,V —m,v,

d
. _Pzrlu = mv, _le
En la restauracion:

res __ d
PIZ = m,v, _sz

El coeficiente de restitucion se define como el cociente entre

los valores escalares de la percusion restauradora y la

deformadora. - il
Pl 2 P2 I

P def P def
J.C. Jiménez Saez 12 21 .
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CHOQUES

COEFICIENTE DE RESTITUCION

res d res d
P, _vl_V Py v, =¥

def a def __,,a
rest rest
P] 2 _ PZI

def def
P, Py,

V= V=V =-v) 05 -)

W=V WV == -V) =)

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan ) .
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CHOQUES

COEFICIENTE DE RESTITUCION

d .d
(Vz —V )
e:_ a a
(Vz —V )
. vj — vld
En el choque central directo: ¢ = — — p
V, =V
(i}zd 1—’;]d 'ﬁi

Il
I

En el choque central oblicuo: €

J.C. Jiménez Saez \
S. Ramirez de la Piscina Millan ) .
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SISTEMAS DE PARTICULAS

CHOQUES

Ejemplo:

J.C. Jiménez Saez

COEFICIENTE DE RESTITUCION

Particula material en caida libre chocando contra el suelo

Caida libre Ascenso libre
Ep]=mgh© Ep3=mgh'
h I direccion de la normal Q
p2 — —-a\l‘ l —-d\il‘
v.’?? m
E‘a,j = l_m (va )2 E:FZ — l—m (V;;: )2
cCZ 2 m 2

U.D. Fisica |
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CHOQUES
COEFICIENTE DE RESTITUCION
Conservacion de la Energia Mecanica
d a
Eo,= Lk, - v =./2gh
El,=E - vl =—\2gh’
cl) — p3 > V= g
d d d '
e = — Vsuelo ~ Vm — 0 — Vo - h
a a a
suelo Vm O B vm h
§. ?amirezde la Piscina Millan .,"‘:8,'-5{7

76/83
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FISICA |

CHOQUES
COEFICIENTE DE RESTITUCION

Choque elastico
No se disipa energia cinética en el choque

e = |

E:Z — EjZ - h — h'

Choque inelastico
Se disipa toda la energia cinética en el choque

Ef2=O—»h’:0_.e=0

Choque parcialmente elastico
Situacion intermedia
CSEL#20—~h>h#0—1>e>0

J.C. Jiménez Saez \

S. Ramirez de la Piscina Millan .
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CHOQUES
COEFICIENTE DE RESTITUCION

. = m
En el SCM: o D = oy -
m 2
— Z
Cl1
| /| > d = d
. Vi, — VA VS Vo,
SCM f; = fa~ ﬂfa‘ = — ;1 = ;-
(/’. / Ve = Ve Vei Veo
- a u",
Veo
m
1 —=d —d —
Ol e, " omg R gl
o = e L2 Cl L _ ... s _. X1
+d - 4a b= aa -
(V- - P )'L{ ml =r -+ a = v U
Cc2 C1 / - 1 — . Cl 4
( Ver = Vey) U,
ﬁ%
d d
_ _Ye1 Voo
€= "= T T,
J.C. Jiménez Saez V v V v \
SRandrezdeIaPuacmaMillan ( 1 ( 2 Fa,fam :
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CHOQUES

SISTEMAS DE PARTICULAS

ENERGIA CINETICA EN EL CHOQUE

1 5 1 N N

c =MV + _Z mfvcz.“f = CM Z v(z.“f
2 2 =

=]

ey
Il

E!-E :—va ——va =

1 N 2 1 N 2 N 5
=2 metv = >3 mved = (¢ —1)[ > m v;g]
' i=1

i=1

JE(%thmml:elc:S;ei A’\:I”éndaalas Ingenierias Aeronautica y Naval 79/83 ."‘:8;‘5‘(7
CHOQUES
ENERGIA CINETICA EN EL CHOQUE
. a(SCM
AE, = (e’ —1)E!
Choque elastico
— a __ d —
AE, =0 E'=E e =1

Choque inelastico
d _ a
Ec =0 AEC - Ec
Choque parcialmente elastico (semielastico)

E“>Ed¢O%AE <0%0<e<1

J.C. Jiménez Sae

e =)
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SISTEMAS DE PARTICULAS

ECUACIONES PARA LA RESOLUCION DE CHOQUES
Choque Central Directo:

F, =9 _§ '

ext dl( ‘_f;zl @ -f"lz ﬁf%
d

a a __ d d

J
V, =V,
e = —

a —
Vy — ¥y

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan
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ECUACIONES PARA LA RESOLUCION DE CHOQUES

Choque Central Oblicuo: \glj y
L A . A
F;X,-u,:E-u,ZO fL@‘ Jio Mo,

v d v d
e 21 1/
v a V a
2:d 1/
J.C. Jiménez Saez \
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CHOQUES

ECUACIONES PARA LA RESOLUCION DE CHOQUES

o5 = d p 5 _— ‘ a . d
o 1.2 u no u n O ¥ 2n 4 2n
dt
J.C. Jim'énezSéezv ) o \
aga;?slirceglde la Piscina Millan Fa,ram :

Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval 83/83

FAIAN - ETSIAE





