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Teorema de la Cantidad de Movimiento

N A
v ext i P
d _;E_m
Demostracion.
Para it F. + fi:ddﬁt

Paratodasiz ., pero Z J;i:zz fji:O

i=1 i i j

El impulso mecanico de las fuerzas exteriores es igual al cambio en
la cantidad de movimiento.

T ext 2 = ext — —
[ = [ Fdt = p(1,) - p(t,)

Conservacion: Si el impulso mecanico de las fuerzas exteriores es
cero la cantidad de movimiento se conserva.



Teorema del Movimiento del Centro de Masas

Fv ext _ MC_iC
Demostracion. gs (M
ﬁ ext _ _p _ ( VC) _ MC_iC
dit dt

El centro de masas se mueve como una particula con la masa total
sometida a la resultante de las fuerzas exteriores.

Sistema CM

M 5 Me




Teorema del Momento Cinético respecto de

un Punto Fijo N
Momento Cinéticoen A: L, = Z L, = Z r,. X D

A i=1 i=1

- rNAi m, ~ N ~ dZ
oo M =Y F, x F, = —4
I .

g

El momento de las fuerzas exteriores en un punto fijo Aes igual a la
derivada del momento cinético en A.

Demostracion. a7
., - — - . Ai
Para i:7, x(F. + f,)= :

N
Para N : Z

i=1
El momento de las fuerzas interiores se anula.



Teorema del Momento Cinético respecto del

Centro de Masas

N N
Momento Cinéticoenel CM . L. = Z L. = Z Vo X P,
CM i=1 =1

l

. r.‘N’ACim_ dl—:

- C- I —_ - —_

: ’V M =Y Fox F, = —C¢
I

M-

El momento de las fuerzas exteriores en el centro de masas es igual a
la derivada del momento cinético en el centro de masas.

Conservacion. Si el momento de las fuerzas exteriores es cero
respecto al CM (o un punto fijo) el momento cinético en el centro de
masas (0 en un punto fijo) se conserva.



Teorema de la Energia Cinética

Y1
Energia Cinetica. E_. = Z —ml.vl.2
i=1
El trabajo de las fuerzas exteriores e interiores es el incremento de la
energia cinética. . .
W ext + W int — Z Wiext + Z Wl-int — EC(Z) . Ec(l)
i=1 i=1

Demostracizc’)n. : 1 1 N
Para i:j1 E -dr +L ]71 -dr; =§mivl.2(2)—§mivl.2(l); Para N . Z
=1

En el sistema CM, teorema de Koenig (ejercicio):

il 1 - -~ \2 1 2 = 1 2
E. :ZEmi(vCi+VC) :EMVC +Z§mivCi
i=1 i=1



Teorema de la Energia Mecanica

Hipotesis: Suponemos fuerzas interiores conservativas.

int int int ex ex ex
wh=—(E(2)-E,) Q) »y Wi, =-(£7(2)-E,(1))

15§ g 1 ij ji ij
EP:?ZZEP:Z?(EP_I_EP):ZEP

i=1 j=1 Vpares Vpares
ij 1
N

ext

Ep - Z Epi

i=1

El trabajo de las fuerzas exteriores disipativas es igual a la variacion
de la energia mecanica.

W jnp. — AE = AE] = E (2) - E (1)

Winw. = (E.+ EJ + EJ')(2) - E, (1)

Conservacion: Si el trabajo de las fuerzas exteriores disipativas es
cero la energia mecanica se conserva.



Colisiones: Definiciones

Colision: Interaccion entre dos cuerpos en un Ar—0.

fZ{ 1 J1 U,

—

- At —
Percusion sobre 2 : P, = .[o f.,dt; P, = —-P,
Linea de Choque: Recta soporte de las percusiones. u,es el unitario.

Chogue Excéntrico: La linea de choque no pasa por los centros de
masas de las particulas. No se estudia. VVéase dibujo previo.

Chogque Central: La linea de chogue pasa por los centros de masas de
las particulas.

U,

o0 -

Ja1




Colisiones: Definiciones

Chogque Central Directo: Las velocidades antes y despues de la

colision son paralelas a la linea de choque.
vlantes vzantes

I J1z U,

(1)‘_. e

«— -

Vldespues Vldespues

Chogue Central Oblicuo: Las velocidades antes y después de la
colision no son paralelas a la linea de choque.

a a
21 12 U,
oo -
d / \

V1




Colisiones: Definiciones

Plano de Choque (Particulas puntuales): Plano que contiene a la
linea de choque y que definen las velocidades antes de la colision.

Vla \ / Vza
21 12 U,
oo -
d
Vv, / \ y,
Linea Normal: Linea perpendicular a la de choque contenida en el
plano de choque. u, es el vector unitario.

128 \ / 128
LYEVC N
< 1 > >

vld / \ d




Linea de Choque: Calculo

Cuerpos con dimensiones: Linea que une los centros de masas.

CM
N [ e N
u, = Fa—Fa‘ e CM
c?2 cl X
/
> d > d
Particulas: ii, = ‘i2a _ tla
‘Vz -V

Particula contra Superficie: Direccion de la Reaccion en el Apoyo

4
[

\ U, /
Ejemplo: Apoyo sin rozamiento




Coeficiente de Restitucion
Percusion t+At t+At+AL’

Percusion

@‘deformadom @. restauradom @

MaX|ma deformacmn
V1 = V2

.« 7 . g —>d d — d
Percusién sobre 2 . P, = PjSormedore y plestauradora

Coeficiente de Restitucion: Cociente entre la percusion restauradora

y deformadora. }32"16”
= def
P21 _
Central directo: Central oblicuo:
d d — d — —
Vo, =V vV, —V, ) U
e = — 2 1 e = — ( 2 1 ) [

v, — Vg (v, —v)") - u,



Ejemplo: Medida del Coeficiente de Restitucion

Caida libre Ascenso libre

E =mgh _ :

g O O Ep = m gh

hI E, =0 e
p L
1 a? . ., _ 1 J 2

E = —m 12 U, (direccion de la normal) EC = —mv,

C

2

o« 7 4 . d 1
Conservacion v, =/2gh Conservacion . v, = —/2gh

d d d I
V, — V, 0 - v, h

e:— = — f— —_—

a a a
vV, — V, 0—v, h




Resolucion de Choques

Chogue Central Directo:

a a —~ ex d* =
myv: +m,vi =my! +m,vy (F tz—p:O)
dt
d d
Vo — Vg
e - a _ a
Vo = Vg
Choque Central Oblicuo: v, = v,,u, + v, u,,, i=12
mvi; + m,v,, = mlvldl T mzvgz (F i, :Z_]Z'ﬁl =0, F*' =0)
Vzdl — Vldl (Tambiénﬁex’-ﬁnzﬁ-ﬁn:O)
¢
e = — . a
Vor = Vi 1
dp 21 f2 o,

d e —
Vln — vln (f21.un —
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V;n:\/g (flz.un: z.u :O)
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