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Impulso de una fuerza

Cuando pateamos una pelota, damos un golpe de puiio o hacemos rebotar una
pelota confra una pared, en fodos estos casos estamos aplicando una fuerza
durante un determinado tiempo sobre un cuerpo decimos, comunmente, que
aplicamos un “"IMPACTO" sobre el cuerpo. Por ejemplo, si con una raqueta
impactamos sobre una pelota de tenis, estamos aplicando una fuerza F muy grande
sobre la pelota durante un intervalo de tiempo At muy corto, fanto F como At son
muy dificiles de medir y fisicamente se dice que se aplicé un impulso sobre la pelota
y se define como:

El impulso I de una fuerza F aplicada sobre un cuerpo de masa m durante un
tiempo At se define como el producto entre F y At siendo I una magnitud
vectorial.

I = FAt

Unidades:
[impulso] = [fuerza][tiempo ] en el sistema MKS o SI [I] = Ns

[longitud]

[impulso] = [masa] en el sistema MKS oSTI [I] = kg.m/s

[tiempo]

A partir de las unidades se ve que se puede relacionar al impulso con la masa y
la velocidad del cuerpo.

Para el Impulso vale el Principio de Superposicion,

Si sobre un cuerpo se aplican n fuerzas durante un intervalo de tiempo At entonces el
impulso total aplicado es la suma del impulso realizado por cada fuerza

liotal = Z I

n
i=1




Si se quiere detener completamente, en el mismo tiempo At, a un camién de
masa M y a un automévil de masa m (m<M) ambos moviéndose a la misma velocidad V
sabemos (por lo visto en dindmica ) que la fuerza que debemos aplicar al camién es
mayor que la que deberiamos aplicar al automoévil.
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Se puede observar que la fuerza necesaria para detenerlos completamente
depende de la velocidad y de la masa del cuerpo.

Se define una nueva magnitud fisica asociada a la masa y la velocidad del
cuerpo llamada Cantidad de Movimiento (P) que relaciona la masa del cuerpo con su
velocidad y es una magnitud vectorial

La cantidad de Movimiento P de un de un cuerpo de masa m moviéndose a

velocidad V se define como el producto entre m y V siendo P una magnitud
vectorial.

.
P =mv

Unidades:

[Cantidad de movimiento] = [masa] Lrgiud]

[tiempo]

en el sistema MKS o ST  [P] = kg~

Podemos ver que Impulso y Cantidad de Movimiento tienen las mismas unidades,
lo que nos estaria indicando que ambas cantidades pueden estar relacionadas.



Conservacion de la Cantidad de movimiento

Veamos la relacién entre Iy P mediante un ejemplo, supongamos un cuerpo de
masa constante m que se mueve con velocidad 7’ y se le aplica una fuerza F durante
un tiempo At

Por Dindmica F=mad
F ~ L . A
> v Por Cinematica a = i
> AV
Reemplazando F =m—
X At
. S A(mB
Si m=cte F = AGmo)
At
Finalmente FAt = A(m®)

En la dltima igualdad el miembro de la izquierda es el impulso de la fuerza F
sobre el cuerpo mientras que en el miembro de la derecha aparece la cantidad de
movimiento del cuerpo, por lo que nos queda:

= AP

Esta relacion nos dice que el Impulso aplicado a un cuerpo es igual a la
variacion de la Cantidad de Movimiento del cuerpo.

Obsevacion:
e Sisobre un cuerpo no hay fuerzas aplicadas o la resultante es nula entonces
la cantidad de movimiento del cuerpo es constante (primera ley de Newton).

SiZﬁext=0 > [=0 = AP=0 > P=0 = ¥=cte




e Si sobre un cuerpo la fuerza neta aplicada no es nula entonces su cantidad
de movimiento ho es constante, es decir la cantidad de movimiento del
cuerpo después de aplicar la fuerza es distinta a la que tenia inicialmente
(segunda ley de Newton).

siZﬁextio > I#0 = AP+0 = P#cte = o +#cte

A partir de estas observciones se puede enunciar el "Teorema de la
conservacién de la Cantidad de movimiento"

Si sobre un cuerpo de masa constante se aplican fuerzas tal que la fuerza
resultante es nula entonces la cantidad de movimiento del cuerpo no varia, es
decir, su velocidad permanece constante.

Ejemplo:

A un cuerpo de masa 10 kg moviéndose con una rapidez de 25 m/s se le aplica una
fuerza de 5.000 N durante 10 milisegundo, en la misma direccién y sentido del
movimiento ¢Cudl es la velocidad del cuerpo después de aplicada la fuerza?

Conociendo la fuerza y el tiempo durante el
cual esta aplicada se puede calcular el impulso
sobre el cuerpo
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I = 5000N.0,01s =50 Ns = 50kg?(9?)
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La cantidad de movimiento inicial es ﬁi = 10kg.25m/s = 250kg%(9?)

La cantidad de movimiento inicial es ﬁf = 10kg13f
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Conclusion

Un impulso no nulo aplicado a un cuerpo modifica el estado de
movimiento del cuerpo, que se manifiesta en el cambio de su velocidad.

Cantidad de Movimiento de un sistema de particulas

Ya vimos que el movimiento de un conjunto o sistemas de particulas puede
estudiarse a partir del movimiento de un punto representativo del sistema que es el
centro de masas, en el cual se considera que estd toda la masa del Sistema de
Particulas y aplicada la fuerza resultante.

El movimiento de las particulas produce el movimiento del centro de masa y se
definié la velocidad del centro de masas como;

— ml'l-;l +m21-7)2 +m31-7)3 + "'+mnl-7)n
M = M

siendo M = masa total y cada término m;¥; es la cantidad de movimiento de la
particula i

MVCM=ﬁ1+ﬁ2+ﬁ3+”'ﬁn
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Psp

El miembro derecho es la cantidad de movimiento del sistema, el cual puede escribirse
como el producto entre la masa total y la velocidad del centro de masas

Psp = MVcy

Si cambia la velocidad de al menos una particula del sistema también puede
cambiar la velocidad del centro de masas y, por lo tanto, también cambia la cantidad
de movimiento del sistema.

Aﬁsp = MA]_/CM

AVey = alt
APSP = M(_iAt
Ma = Fneta



Si Fropa= Fi+Ey +Fs++E y FuaAt= (F+F+F;+-+E)At

O lo que es lo mismo Fretat = FiAt + FoAt + F3At + -+ + E At

Cada término del miembro derecho es el impulso aplicado sobre cada particula
ﬁnetaAt = 71 + I-)z + 73 + -+ Fn
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Finalmente queda que el Impulso total aplicado al Sistema de Particulas es igual
a la variacién de la Cantidad de Movimiento del Sistema de Particulas

Isp = APsp

De la conservacién de la cantidad de movimiento podemos decir que si el
Impulso neto aplicado es nulo entonces la cantidad de movimiento del sistema
permanece constante

SiZﬁethO :>75p=0 =>Aﬁ5p=() = ﬁspote

Observacién:

e Si la cantidad de movimiento del Sistema de Particulas es constante
(Al_jgp = 0) no implica que la cantidad de movimiento de cada particula es

constante.
e Sila cantidad de movimiento de cada particula es constante entonces la

Si B, =cte = Py = cte

e Si la cantidad de movimiento del Sistema de Particulas es constante la
velocidad del centro de masa es constante

Si 1_55p =cte = VCM = cte



Ejemplo:

Se tienen dos cuerpos de masas m; y m; (m;1 < m;) comprimen un resorte ( los
cuerpos ho estdn unidos al resorte ) si inicialmente el sistema estd en reposo, hallar la
relacion de velocidades cuando se libera el sistema.

Estado Inicial
Vii=Vy;=0
M, \YAV M, PL=Py=0
X Pspi = P1j +P; =0
Estado Final
Vs = 5 Vip = —Vi(®)
B M M [72f = o
1 2 sz == VZ (x)
Pip=mVyiyp = —-m, V3 (%)
X

Py =myVyr = m,V, (%)

Pspr = Pif + Ppy = [-mV; + myV3](X)

En el estado inicial los cuerpos comprimen al resorte que ejerce una fuerza sobre ellos,
pero esta fuerza es interna al sistema, como se encuentran en reposo la cantidad de
movimiento inicial del sistema de Particulas es cero.

Al liberarse el sistema, el resorte empuja a cada cuerpo en sentido opuesto, en la direccidn
del movimiento no hay fuerzas externas aplicadas y se cumple que

Aﬁsp=0

Pspi = Pspy

0 V, +m,V. i _m
=-m m S| —=—
1Y1 2V2 VZ 1




Energia de un Sistema de Particulas

Si consideramos un Sistema de Particulas que solamente se traslada, se define
a la Energia Cinética del Sistema de Particulas como la suma de la Energia Cinética de
cada particula

EEF = E} +EZ+EZ + - EP
Ef: energia cinética de la particula i

Aunque la cantidad de movimiento del Sistema de Particulas es constante si la
fuerza externa resultante es cero, la energia mecdnica del Sistema de Particulas
puede variar si las fuerzas internas actuantes son fuerzas no conservativas que
realicen trabajo.



