El concepto de impetu (cantidad de movimiento o momentum) surge formalmente en 1969 y se define como:

El impetu de un cuerpo es el producto de la masa del cuerpo por su
vector velocidad
p=mv
Es claro que siendo la velocidad una magnitud vectorial, el impetu tendré también caracteristicas vectoriales. Por otro lado,

en el Sistema Internacional, sus unidades seran kg * m/s.

Parte de la importancia del concepto de impetu esta en su estrecha relacidén con el concepto de fuerza como se ha
dv

manejado a través de la sequnda ley de Newton, ya que si mantenemos la masa constante y recordando que, @ = ot

podremos escribir:

- dp

F=————
2F=y

y suponiendo la masa constante,
ap _
s = g ™
- av”
dt — ™ at

Conservacion del impetu

El concepto de impetu es de especial relevancia en situaciones donde tenemos dos o0 mas cuerpos que interactdan entre si,
en estas condiciones habra que recordar la existencia de fuerzas internasv externas. En un sistema las fuerzas que los diferentes
cuerpos ejercen entre ellos se denominan fuerzas internas, en tanto que las fuerzas ejercidas sobre cualquier parte del sistema
por un agente exterior son denominadas fuerzas externas. Si sobre un sistema no actlian fuerzas externas se dice que es un
sistema aislado.

En un sistema de cuerpos habra que considerar el impetu total del sistema como la suma de los impetus parciales asociados

a cada cuerpo, esto es: -
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Al hablar de las fuerzas que propician el cambio del impetu habria que considerar tanto las fuerzas externas como las
internas, sin embargo si la suma de las fuerzas externas es nula, las fuerzas internas no contribuyen a la suma asi que la

variacion del impetu es cero. La consideracion anterior se conoce como la “ley de conservacion del impetu*

El impetu total de un sistema es constante cuando el vector suma de

las fuerzas externas que actian sobre el sistema es cero.

Precaucion: Al calcular el impetu de un sistema no debemos olvidar que esta es una magnitud vectorial, consecuentemente
debemos utilizar la suma vectorial del impetu de cada uno de los componentes del sistema. La forma mds sencilla de lograr esto
es utilizar las componentes sobre cada uno de los ejes coordenados.

Ejemplo: determinar el impetu total de un sistema formado por un corredor de 60 kg que se mueve hacia el Oeste a 8 m/s
y otro de 75 kg que se mueve hacia el Sur a razén de 6 m/s.

—> Para resolver este problema podemos ubicar a ambos corredores en un sistema de referencia constituido por coordenadas
cartesianas, d

[ [

Py =myv, v

6 ———T—¢—°

[ |
[ =M,V
pT pl 171

Figura 12. Impetu total en un sistema de fuerzas

entonces p, = m, v, = (60)(-8 )

en tanto que p, = my, = (75)(-6 /)

de tal manera que el impetu total sera p, = p,+p,
esto es p, = - 480 - 450; (kg-m/s)

La magnitud de éste impetu del sistema sera |p, | = V(- 480) + (- 450)° = 657.95 (kg-m/s)

450
480

en tanto que su direccion B=tan™' =43.15° (este angulo se mide hacia abajo del eje negativo de las abscisas).

Colisiones

Como se sefialé con anterioridad el concepto de impetu cobra especial relevancia cuando se trata de estudiar la interaccion

entre dos o mas cuerpos, en particular es de especial interés el estudio de las colisiones.
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Consideraremos dos tipos de colisiones basicas:
Colisiones elasticas: aquellas en los cuales los cuerpos se pueden deformar pero recuperan su forma original (choques

entre dos balines de acero o dos bolas de billar).

Fig. 13. Colision entre esferas de acero de diferente masa

Colisiones inelasticas: aquellas en las cuales se produce una deformacién permanente como consecuencia de la

colision (choque de dos autos o de esferas de plastilina).

En cualquiera de los dos casos se aplica el principio de conservacion

del impetu.

Consideremos la siguiente colisién elastica entre dos bolas de diferente masa:

ANEs Después
" A

r — r
my m3 m m2
0—_—"; H‘) &-—n—'} e :5

Vi LA . bt

Vi — vz * var - vy

x

Figura 14. Conservacion del impetu

Antes de la colision el impetu del sistema es:
mWV I/'+ mZ VZ/'
en tanto que después de la colision el impetu es:
mWV 1f+ mZ VZf
ya que no hay fuerzas externas actuando sobre el sistema, tendremos que
P, =P

por lo tanto,

m]V \/‘+ mZ VZ/': mWV H‘+ mZ V2f
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Principio de accion y reaccion

De acuerdo a la tercera ley de Newton las fuerzas entre dos cuerpos que interactdan (colisionan),

FA =- FB
Para cualquier intervalo de tiempo dft, tendremos:
. dmy,) . d(my,)
A dt BT dt

S Fodt=d(my,) S Fodt=d(my,)

basandonos en la relacion entre las fuerzas:
A(my,) = -A(my,)

Sillamamos v, ,, v, , a las velocidades de los cuerpos al iniciar el intervalo de tiempo y v, , v, sus velocidades al final del

intervalo y considerando que sus masas no se modifican tendremos:

finalmente, ordenando términos.

como se puede observar, esta Ultima expresién representa la ley de la conservacién del impetu para dos cuerpos, ya que el
primer miembro es el impetu total de Ay B al inicio del intervalo de tiempo y el segundo miembro representa el impetu total al

final del intervalo. Esto nos permite comprobar que esta ley de conservacion puede deducirse de las leyes de Newton.

Comentarios:
El hecho de que esta ley pueda deducirse de las leyes de Newton, genera la idea de que no es una ley independiente. Por otro lado,
esta ley de conservacion no puede utilizarse por si misma para deducir la sequnda y tercera leyes de Newton, ya que por si misma
no genera el concepto de fuerza. En este sentido que no es independiente, es un caso muy particular de /?e =0

Sin embargo su estudio es importante porque no todas las situaciones fisicas deben o pueden ser analizadas en términos de
fuerzas y aceleraciones. Incluso en los problemas de colisiones mds sencillos, seria extraordinariamente dificil medir las fuerzas
instantdneas para permitir la aplicacion de las leyes de Newton, pero este tipo de situaciones puede resolverse utilizando la ley

de la conservacion del impetu.
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Impulso
El impulso es una cantidad estrechamente relacionada con el impetu y se define en la siguiente forma,

Cuando una fuerza constante F acttia sobre un cuerpo durante un
intervalo de tiempo At, el impulso de esta fuerza, denominado J se

define como

‘\l

4l _F

d

~

El impulso Jes una cantidad vectorial. En el S las unidades de impulso son Newtonesegundo (Nes). Y ya que 1 N=1 kg,m/s?,
una forma alterna de unidades para el impulso es kg.m/s, que son las mismas unidades del impetu. Este dltimo hecho puede

explicarse si recordamos que

- - dv
P =mv F =
mv oy m it
asi el impulso puede escribirse como:
- t2_ - %
/:J'th /:J'de
L, Y
T .
/=Im Ji dt J=m(v,-v)
t

Sila fuerza es constante, entonces la variacidn del impetu también serd constante, en este caso esta variacién serd igual al

cambio total del impetu p, - p,, y el impulso serd AJ = m(V,-v,)

Es posible generalizar el concepto de impulso para considerar una fuerza que varie en el tiempo. De nuevo escribiendo la

dp

segunda ley de Newton como F =i ¢ integrando ambos lados de la ecuacién con respecto al tiempo

-5
] = (Fdt
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Colisiones elasticas (Andlisis Completo)

Para realizar el andlisis completo de una colision perfectamente elastica, podemos considerar inicialmente una colisién entre
dos objetos en una dimension (dos carritos en un riel de aire, que chocan de frente).

Recordaremos que la expresion que representa la conservacion del impetu esta dada por
mWVI/’ + mZ VZ/' = m1v1f + mZ V2f

si a esto agregamos el hecho de que la energia mecanica, (en este caso la energia cinética) se conserva, tendremos
K=K,
esto es:
L

+—1mv,=—mv +
2 2

li 2 2 11f 2 27 2f

Ahora bien si conocemos la masa y los valores de la rapidez inicial para cada cuerpo, podemos calcular los valores finales

de la rapidez de cada uno de ellos mediante una manipulacion algebraica de estas dos ecuaciones, obteniendo los siguentes
m -m 2m
Vir = — Vi T — Vai
m1 + mZ mW + mZ
2m, m, - m,
VZf = V\i + VZi
m1 + mZ mW + mZ

Dichas ecuaciones, que son validas en cualquier marco de referencia inercial, permiten predecir los valores de la rapidez

resultados:

final para cada uno de los cuerpos que colisionan elasticamente en una dimension.

Ejercicios:

* Obtener los valores de v,, y v ,. cuando la colision se realiza entre cuerpos de masas iquales
* Obtener las expresiones parav,, y v . cuando el cuerpo m, estd inicialmente en reposo

* Obtener las expresiones parav,, y v ,. cuando m,>>m,

* Obtener las expresiones parav,, y v, cuandom, >>m,
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