5 -
ih—(r,t) = H¥(r,t)
ot ;

Unidades del Capituds 9

-@W%J&Mm%[mdywmdﬂml@
Lo contersacisn de la cantidad do movimionts lineal. o1 oha de las grandes leyes do comsersacitn de la Jisica. Las QW
WMM%WWW@WWWM&M/M, 4 W{/ﬂ 2 %@W&WM%@
mavimients vectonial telad 4 antes de la colisié il QGWM&;WWMWWW 51 de
la colisisn. XWWW%@/ﬂWW;WZZZZZ/;WWWW'ﬂWWM@W@%h . @awimtdcm’ncfe[d GWWCZ@/WMWW
. @WZ@%&L@JW@

osimionts vectonial inicial de la bola blanca
Consideraremos tants las colisiones elasticas (donde jén de conterna la ’

/ ”) @ammménc[e[agmqfaycfehe@ﬂﬁw&
e (Aedes) Movimients Lineal en Colisiones

p
cinétioa) las sisnes inelisticas. Ademas, exami ’,@/acwc@ﬁjacée
W&WMZ;CGZ@MM '/Z studis de un movi @ ca Z /(_%%/ﬁ/m)

\ ' . Colisiones Elasticas en una Dimension

(Despuss)

Cagpitiole 9 Fiica Bitica. Marlon Batanles Uielverde, /. D Capitisle 9 Fiica Bitica. Marlan Batanles Uilverde, /. D




Unidades del Capituls 9

. Colisiones Ineldsticas

. Colisiones en Dos & en “hes Dimensiones

. Centro de Masa (CM)

. Centro de Masa y Movimienta “haslacienal

. Sistemas de Masa Uaniable, Propulsion de Coheles

Capitice 3 Fitica Bitica. Marlon Batanles Ulverde, /. D

9-2 Conservacion de la Cantidad de Movimients

Durante una colition, te ve como la cantidad de movimients

mAi;A = mB?B — mAi”A 4 mBi;ig

[Ei‘ext - 0] :\("\_‘3% "ﬂ

"\.\ II", | 7
M/

DIGURA 9.3 Lo  cantidad  de n .
entre dos lbolas, Uamadas A y A. 71\
[

MAVA mgvy

Capitiste 9 Fiica Biica. Marlan Batanles Uielverde, /. D X

9—/€WM&MWXW¢MQMM
con la Guersa
Lo  cankidad de Movimients Lineal o4 un  wveclor

p = mv.

La ragin de cambio de la cantidad de movimients lineal es
igual @ la fuersa neta:

_ dp

>F = .
Ests puede sen moshade wiands la sequnda ley de Newion.

Capitice 9 Fitica Bitica. Marlon Batanles Ulverde, /D

9-2 @ammacifmcfe/a Cantidad de Movimionts
Audes. do s PA < La in de la
e ; cantidad do movimients se

7, N :

ool / _ MUna  colision loma wn

pn/ ? A icient ﬂ

A las fuersas erternas. Dado
I’”A/ | gue lad M@ internal
BIGURA 9.4 Colisisn antre dos ol Sus. cantidades de WW¢W&LM la
%ﬁmmmw& cantidad  de  movimients

7
Capitiste 9 Fitica Biica. Mearlan Batanles Uilverde, ﬂéis




9-2 Condervacion de la Cantidad de Movimients 9-2 Condervacion de la Cantidad de Movimients

pmm@afe%aﬂfdw Zits eh la leq de
E = 2 dt - EFI Conanda Lz fergz el Jabhre wne sitloma (dariat objelos)
aWWWWWMMW' permarece cpntlasle.

= g%wmlwfemwfe,
dt ext permariece contlaside.

Capitice 3 Fitica Bitica. Marlon Batanles Ulverde, /. D Capitice 9 Fitica Bitica. Marlon Batanles Ulverde, /D

de la cantidad de

9-2 Comservacion de la Cantidad de Movimients

cohele siempre y cnands se considere al cohele y a iu
pierde el cohete.
a)

GIGURA 9.6 @) Un  cohete, con {:,u_l.lmgg — j
mw@;wm% o BIGURA 9.8 Una raguela de tonis. golpea dp — th
hasera,  El vedlor  candidad MM&W&M&/@@@MWWM ﬂé z'
movimients lotal P ]’g +p shet ':I—(% Wmﬂ f l!tf
permanece igual @ cerc. {Hl.ll B
b)* — JdP:Pf—PiZJth
P i "

Cagpitiole 9 Fitica Bitica. Marlon Batanles Uielverde, /. D 7 Cagpitile 9 Fitica Bitica. Marlon Batanles Ueluerde, /. D



9-3 QWM%MW
ngW%WWdWW J:

tf_’
F dt
i

J =

l‘f_’ .
Fdit = J

li

Ap = pr — pi =

Capitice 3 Fitica Bitica. Marlon Batanles Ulverde, /. D

9-4 @WW@%CZ@[:@W@[@ Cantidad de
MMM%@@W%

a) @— @
Aleercamients La cantidad de movimients e

Cate Ineléstics s :, i
FIGURA 9.12 Dos sljelss de igual masa a) se .
aproriman enbre 4 con rapideces iguales, b)
chocan, ¢WC) lan con f ideces i
en dentidos spuestss, 4i la colisiin es eldstica; o
d) nebotan muche menss o nada en abioluts, 4
la colisicn es ineldstica.

Cagpitiole 9 Fitica Bitica. Marlon Batanles Uielverde, /. D

Colisicn [MWW%ZMWla
' enengia cindlica de conderva de
/ » L1k g 4i
d) ‘;'3@ @-‘J" esle no ducede don lUamadas

9-3 Calitioned e ﬂmfwﬁa

Ee&da@%@dﬁeﬂw de la colition ed mumy pegueiio,
JWW@WJWW@[@J@W

Foom Al = Jth
rl

BIGURA 9.9 uerga on funcisn del.
pﬂecfe ueluerse iy WM@,‘L\-‘
2IGURA 9.10 La W promedio
F om%ﬂemwﬁﬂeméﬂ%ﬂ@hde

pre

Wwﬁm.ﬂf&dw 0
inpuic. (Fopom Al gue la fuerza
real.

Huerga | F (N)

f At

iempa , t (ms)

Capilile 2 Fitica Bitica. Marlon Batanies Ueluerde, /v .

ma mg

GBIGURA 9.13 Dos ahjelos peguenss de masas
My 4 My, Q) antes de la colisiin, y b) después
de la colisicn.

Cagpitile 9 Fitica Bitica. Marlon Batanles Ueluerde, /. D



9-5 Colitiones Elistioas en una Dimention

4.7&”@749/45%%/010@%%@%@@0@%#@# iy ) de una colisi WMW@J@AW
de igual mata, la bola blanca es acelerada del reposs por el taca y luege golpea la bola 3 que est
inicidlmente en repats. La bola blanca se detieve y la bola 3 (de igual maia) se mueve con la misma
W%MWZ@WWMWJ&&W

Capilica 2 Fitica Bitica. Marlon Batanles Ueluerde, /1. D

9- 7@@[%4@14«%%35044 74%.?5%%%%%

puede ser wiadas para analisar colisiones en dos &

rapidamente se vuelve dificil de manejan.
6WMW¢/@MMWWMW%F
m%,A

W&WWWMW o

4
ma //\GA
%— ———————————

FIGURA .18 8L cbiele A (orogectl) choca contra ol bels B (Hancs). Los objeins se muesen N/ B
despues de la colisicn, con cantidades de movimient P\¢ P”WW" On. Los ~
i ‘WMI' 4 / WWWWMM mm[@amm&wmaimh%m ﬁ’B
nuclear o alémica. Sin ”?\B\

Capitiste 9 Fiica Biica. Marlan Batanles Uilverde, /. D

/3 7@,/ nbicn | i MWM&WWW

9-6 Colitiones Inelésticas

inicial de pierde en energia owmica & energia
WM’./@%W’ cinélica MMQW
de energia guimica & nuclean.

Capitice 9 Fitica Bitica. Marlon Batanles Ulverde, /D

9—7@@[%4’@14«%%35044 Thed Dimendiones

Resolviends problemas:

7. Clije ol sistema. Si la situacion es compleja, subdivide
mMW@WW@m@WW&
Conderiacion.

2. d’%@mwm?géam&'hm. de mou.

3. Dibwja diagramas para las sitnaciones inicial y final,
con veclanes. cantidad, de movimients. eliquetadss.

4 ZWmW@&mWaM

Capitisle 9 Fiica Bitica. Marlan Batanles Uilverde, /. D



9—7@@[%&044%%304@ “hed Dimensiones
5. Aplica la conservacion de la cantidad de movimients;

6. Sila calision es eldstica, aplica ademads la conservacion
de la energia cinélica.

7. Reduelve.
5 yWWWW@WWJ%CZ@[WCZ@

Capitice 3 Fitica Bitica. Marlon Batanles Ulverde, /. D

9-8 Centra de Masa (CM)

del CM, mais lod movimientss rofacionales, witnatorios,

G de otros tipas con respects el CM.

ZIGURA 9.22 haslacisn mais relacisn: Una Uave ingles que de muer

Cagpitiole 9 Fitica Bitica. Marlon Batanles Uielverde, /. D

Capitisle 9 Fiica Bitica. Marlan Batanles Uilverde, /. D

9-8 Centro de Mata (CM)
gn(a),dmamem&hmawk%wm
baslacional; en (b) es de baslacion mas rotacion. Hay un
punte que te mueve en el mitme caming come de moveria
mpmhummc[a a Z@WWW
la davadista Eite
punts et Hamads el

e/ \¢ Wa CZ@ mala
/ ¥ (CM).
= DIGURA 921 2L mosimionts do la

. a), pers es haslacional mds relacional
o onb). £l punts vegra representa el CM
de la davadista en cada moments.

Cagpiticds 2 Fitioa Bitica, Merlon Basanles Uatverde, /1. D

9-8 Centra de Matsa (CM)

x p— p—
- muy + mg M
donde M e4 la masa total del sistema.
y

XB

2

~
w -~
mA fﬁB
XCMg"

FIGURA 9.23 &L contrs de masa de un sistoma
de dos particudas se encuentra sobre la linea que
wne las dos masas. Agui my > my, por lo gue el
CM esti mis corca de My que de My,




9.9 Contro de Miasa (CM) 9.9 Contro de Masa (CM)

Para un objets extenss, imagina gue esld jownada por n &l centro de gravedad
WMW@MW@W@W%W acliia. gztalm/dmaw
J"dm

Fem = 7 Sl siempre g cuands Lo

@Zﬂ&%M 9.26 W oljels entonts, mostads agut 4o en dos v uarie enre lad

W/MWM(H) cada wna de masa Am;. Se muesha o J&/%W W CZ@[

wna partionla localizada en un punts ¥; = x;i + vij + z;k. ,

Toma el limite cuwands de manera que m; de wuelve el y aﬁf@f@ J;U&’Wk"ﬂ?,ﬂ?_%afwwm&n&[

infinitesimal dm. CM de un cuerps plane wniforme.
Capitice 3 Fitica Bitica. Marlon Batanles Ulverde, /. D X Capitice 9 Fitica Bitica. Marlon Batanles Ulverde, /D

9-3 Centra de Masa (CM) 9-9 Centra de Masa y Movimients “haslacional

experimenialmente suspendionds el objels desde diferentes oy 1yl ol products de la masa tital por la velocidad del
W.ZZCMMWWW&[W—dCM centra de masa.
‘ZQWWWMIQ”QZW&MW Lo tmes do dodios Jos | gue acliian sobre un sistoma et

' ignal @ la masa toldl del sistema multiplicads por la

Macy = 2Fex,

Por la tants, el CM de un sistema de partionlas (u objetos)
| PIGURA 9.3/ Determinaciin MW!@W@%[@WMWWW
| 4/ CG.

Capitiste 9 Fiica Biica. Marlan Batanles Uielverde, /. D Capitisle 9 Fiica Bitica. Marlan Batanles Uilverde, /. D




9.10 Sistomas de Masa Yariahle; Propudsisn de Coholes

ﬂpﬁcmcfa la _/LWCZd le¢ de Newdon @l sistema mostrado
a) am

:\.- ) ,—ii :..\ AM v

o . dv dM
jg%jmgldm':m% 2Fext = M— — (“ - V)
sistoma M. b) En ol tiempo t + i, 10 sums (1 dt
b/smdManmﬁm:MZema. 01

S B
deﬁMdv .,
+ —
\ )V +dv - ext Vrel
@, 7 dt dt
Capiticds 2 Fitica Bitica, Merlon Basanles Uatlverde, /1. D
Redumen del @@p#ppla 9

ﬂmpppﬂa j = Jth
condenia.
pierde.

'glma&m&mmma%dpm%dm

Capitiste 9 Fiica Biica. Marlan Batanles Uielverde, /. D

@Ww&l@apﬁda?
p = mv i
. La sequnda ley de Newlon: >F = —

dt
La Cantidad de Movimienis %chfemdwl‘emacfeaﬁf%
aitlados se conserva.

Cagpiticds 2 Fitioa Bitica, Merlon Basantes Uatverde, /1. D
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