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CHOQUE.( IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO )

Tengo una buena noticia para vos y es que el tema de choque no es dificil.

Los pasos que tenés que seguir para tener una idea del asunto son los siguientes:

Leé con atencidn lo que yo voy a poner acd.

Mirad bien en los ejemplos que doy. Fijate que planteéy cémo lo resolvi.
Mird como resolvi yo los problemas.

Agarra la guia y resolvé 10 problemas vos solo.

o=

Con esto alcanza
Empiezo.
Titulo:

IMPULSO DE UNA FUERZA

Al impulso se lo suele llamar con la letra I o Jota. Usemos la Jota. Si una fuerza
actda durante un tiempo At, el impulso aplicado vale efe por delta t.
Lo escribo :

Impulso ejercido

J =F At
por una fuerza F.
Ejemplo
UNA FUERZA DE 10 NEWTON EMPUJA UN CARRITO DURANTE
5 SEGUNDOS. CALCULAR EL IMPULSO EJERCIDO POR F.
o
F — F F=10N
e TN v [
to=o te=5 ney
Entonces:

J =F At =10N (Bs
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0 J =50 Ns <— Impulso ejercido por F.

Fijate que J se mide en unidades de Fuerza por unidades de tiempo, es decir,
Newton x seg. Si a 1 Newton lo pongo como 1 Kgim /s® me queda que:

[T | = Newton [eg = Kg n - Unidades
s del impulso

Ojo, el impulso es un vector. Tiene punto de aplicacion, sentido y modulo. Por este
motivo se lo representa por una flecha ast:
J
it Un cuerpo al que se

T le aplica un impulso.

Por ser vector habria que poner siempre J en vez de J. Yo lo voy a poner
siempre sin flechita, pero vos tenés que saber que es un vector.

Ojo con el signo de jota. Si yo fomé mi sistema de referencia para alld —*—>
y jotava para alldé —> ,serd 0. Sivaal revésserd © .

CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Si un cuerpo de masa m se viene moviendo con velocidad v, digo que la cantidad
de movimiento que tiene vale eme por ve.
Si a la cantidad de movimiento la llamo con la letra P, me queda:

Cantidad de
movimiento.

P=m0DOv «—

A la cantidad de movimiento se la llama a veces Momento lineal, cantidad de
movimiento lineal o también Impetu.

Estos nombres son muy feos asi que yo voy a seguir usando cantidad de
movimiento. ( Sin embargo, recordalos. Algunos libros y algunos docentes los usan

)-

Ejemplo
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UN CUERPO DE MASA 10 Kg SE VIENE MOVIENDO CON VELO-
CIDAD 5 m/s. CALCULAR SU ®ANTIDAQ DE MOVIMIENTO,  _
—= i — «—
V=5m/s

Planteo: m
P=mQ =10Kg [ o
Cantidad de Mov.

_ m
0P =50Kg 5 del carrito.

Fijate que la cantidad de movimiento se mide en unidades de masa por unidades
de velocidad, es decir Kgm /s.

Como 1 Newton es 1 Kg tm/s 2, puedo poner a la cantidad de movimiento también
como N seg.

Ojo, la cantidad de movimiento es un vector. Tiene direccion, sentido, modulo y
punto de aplicacion. Al vector P lo dibujo asi:

Representacion de la

- P f) <«
= Cantidad de Movimiento

Yo voy a poner siempre a P sin flechita, pero vos tenés que saber que es vector.

Ojo con el signo de P. Si yo tomé mi sistema de referencia paraalld =, y P
va para —£» alld, serda 0. Si P vaal revés serde .

Ejemplo
CALCULAR LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO PARA LOS CUERPOS DE LA
FIGURA . ADOPTAR SISTEMA DE REFERENCIA + HACIA LA DERECHA.

ESTO
La cantidad de

_4 Koy .’ LS ‘L - movimie_n‘fo puede
HO AR O @) iz;ap&sl:wa 0

Para cada cuerpo hago la cuenta m.v teniendo en cuenta el signo. Me queda:

Pa=maVa=2 kg.m/s

Ver
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Pe=mpVg=-9kgm/s «—
Repito. Fijate bien el signo de la cantidad de movimiento para el cuerpo B. El
cuerpo B se mueve al revés del eje x, por lo tanto su cant de mov. es negativa.
( Es decir, lo que es negativo es su velocidad. Por eso m.v da negativo ).

RELACION ENTRE EL IMPULSO Y LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Imaginate un cuerpo que tiene una fuerza aplicada que actda durante un tiempo
At. Podés pensar que esta fuerza es en realidad una cafiita voladora que va
empujando al cuerpo.

A o . Ye Una fuerza empuja
"E”’D Jii = —9[;;‘ h «— uncarrito durante
e un tiempo Aft.
~ —

T
at
Durante todo el intervalo At el tipo va acelerando y, si inicialmente tiene una

velocidad Vo, al final tendrd una velocidad Vs.
La fuerza que empuja al carrito vale m a . Entonces:

F=mla

y a

0 F At =m Ay
0 FMT:mE(vf—vo)

OFt=m, -m,

Es decir: .,
Relacion

J=P -F, “ entreJ yP.

Ahora, Ps - Po es delta P. Es decir, J = a la variacién de P. Entonces la férmula
J=AP seleeasi:

Si sobre un cuerpo actda una fuerza : M

@)}) 3 F exterior, el impulso aplicado por
* esta fuerza serd igual a la variacion
de la cantidad de movimiento.

rLSCL AL S S L L Be Be) )

I-!.
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Este asunto es muy importante desde el punto de vista conceptual. A veces
toman preguntas o problemas conceptuales. ( Choice o cosas asi ). Muchas de
estas preguntas se responden con lo que acabo de ponerte en el cuadrito.

Para entender bien la importancia de esta formulita tan simple que dice que
J = AP vas a tener que resolver algunos problemas.

Ejemplo

SOBRE UN CUERPO DE m =2 Kg ACTUA UNA FUERZA DE 10 N.
CALCULAR LA VELOCIDAD QUE TENDRA AL CABO DE 10 s.
SUPONER VELOCIDAD INICIAL Vo=0; NO HAY ROZAMIENTO .

Hago un esquema de lo que pasa:

m=2Kg £ a e VETD
B "—?‘ I —_— : >

PSS

to:o t‘p-‘101§

. P Variacién de la Can-
Impulso aplicado —> FIAt=mv, -m0y, “— tidad de Movimiento

10Kg m 10
ST sgD?Kg

Ov. =50 m VELOCIDAD DESPUES
Ve = < DE 10 SEGUNDOS.

Otro ejemplo

SE TIRA UN LADRILLO CON Vo =50 m/s. EL PISO TIENE ROZAMIENTO
DINAMICO DE COEFICIENTE po =0,5.
CALCULAR CUANTO TIEMPO PASA HASTA QUE EL LADRILLO SE FRENA.

situacion

wnictal .
MY 50 L“S_" N VF—-"Q
= <«— ESQUEMA.
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Sobre el ladrillo actia una fuerza exterior que es la fuerza de rozamiento.

a A N
-— froz Ef:] Vs DIAGRAMA DE
CUERPO LIBRE.

y P

\

¢ Cudnto vale esta fuerza de rozamiento dindmico ?. Y bueno, Froz =4 . N .

FUERZA DE

N
0 Froe BU, g < ROZAMIENTO.

Lo que tengo entonces es esto:

AcCA’
VF_:O
o )
& o % =4
—)
{’;D:O tp.:’)_

El eje que puse me indica para dénde es el sentido positivo. De acuerdo a este
eje, el impulso ejercido por F es negativo ( atento ). Entonces:

T=p-F,
Ver —,
05F,. B =mE-m,
T

O -y, Ung LAt = -m v,

0 ap="
gy,
50 m/s
0 At =
10m/s’ 0,5

TIEMPO QUE TARDA
EN FRENAR.

0 At =10seg —
Quiero que notes una cosa: Tanto el primer ejemplo como el segundo se pueden
resolver combinando trabajo y energia con cinemdtica, o dindmica con cinemdtica.
Lo resolvi aplicando impulso y cantidad de movimiento simplemente para que
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vieras como se usa este nuevo método.

FUERZAS CONSTANTES Y FUERZAS VARTABLES

Suponé que un cuerpo se mueve por accion de una fuerza.

F ! o Un carrito es
—ﬂ) — «— empujado por

una fuerza F.

F
Si F es constante, el grdafico de F en funcién del tiempo seria ast: E’: \

Este grdfico podria corresponder al de la fuerza ejercida por una cafiita
voladora, por ejemplo. Si la fuerza aumentara con el tiempo tendria algo ast:

E Una fuerza que
crece con el tiempo.
>t

Ahora, lo interesante es que la fuerza que aparece cuando una cosa choca contra
otra . Esa fuerza tiene esta forma:

F <~ = Fmax Fuerza que
«— aparece en
un choque.

ot

¢ Qué significa este grdfico ?. Significa que al principio la fuerza que aparece es
chica. Después va aumentando hasta llegar a un valor maximo y otra vez vuelve a
hacerse mas chica.

Cuando una pelota golpea una pared, éste es el tipo de fuerza que aparece.

Probd dejando caer una pelota sobre una balanza. Vas a ver que la aguja llega
hasta un valor mdximo y después baja.

Mano
\l Durante el choque la

:‘j\: <— aguja no se queda
quieta en un lugar.
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Lo mismo pasa con las fuerzas que ejercen las personas. Estas fuerzas no son
constantes y varian aproximadamente segun la forma esta - . -

( Es decir, cero, aumenta - aumenta - aumenta, valor maximo, disminuye -
disminuye - disminuye, cero ).

Las fuerzas ejercidas de ésta manera duran muy poco y se las suele llamar
fuerzas impulsivas. Una patada es una fuerza impulsiva. Un golpe o un palazo
también.

Acd tenés un ejemplo:

Una fuerza de éstas puede durar una décima o una centésima de segundo. Pese
a durar tan poco su efecto puede ser muy notable porque la fuerza mdxima que
actia puede ser muy grande.

¢ A qué voy con todo esto ?

Voy a lo siguiente:

¢ Qué es peor, una fuerza chica actuando durante 1 minuto, o una fuerza muy
grande actuando durante una milésima de segundo ?

La respuesta es que no importa sélo la fuerza que actda ni importa sélo el tiempo
que actida. Importa el producto fuerza x tiempo.

¢ Y el producto F At qué es ?

RTA: El impulso ejercido.

Es decir, si tengo una fuerza constante de 1 kgf, su grdfico seria algo asi:

FA tiqe

v
L
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¢ Qué significa el impulso ejercido por esa fuerza en un minuto ?.
Bueno, el impulso es F 7At, de manera que la superficie del grafico me estaria
dando el valor de ese impulso.

F
Area
e Aetn’ Area = F (At = Impulso ejercido.
L 22/ =
6o ¢

Ahora, si la fuerza es variable pasa lo mismo.

- - 1000 K4 F

Areo. . o
Area = Impulso ejercido.

O 0,001 S"%’

Entonces, ¢ qué fuerza ejercerd mayor impulso ?
RTA: Aquella cuyo grdfico tenga la mayor superficie.

Conclusién: De todo esto, ¢ qué hay que saber ?
RTA: Que el area bajo la curva de F en funcion de t es el impulso ejercido.

CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO CUANDO NO ACTUAN
FUERZAS EXTERIORES. ( —~ Importante ).

Cuando yo tenia un solo cuerpo sobre el que actuaban fuerzas exteriores decia
que el impulso aplicado por esa fuerza iba a ser igual a la variacién de la cantidad
de movimiento.

~ EL IMPULSO DE LA
V=10 B Vil FUERZA F HACE

_F_)g,__,s QUE VARIE LA
<—  CANT. DE MOVIM,
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Este asunto de la variacion de P se ponia en forma fisica como:

J = AP
o bien como:
J=ml, -mly,
///) T
Impulso ejercido por K Variacion de la Cant.
la fuerza exterior. de Movimiento.

Ahora, si sobre el cuerpo NO actdan fuerzas exteriores, ¢ qué pasa ?.
Pasa que no se ejerce ningtn impulso sobre el cuerpo, de manera que J vale cero.
Entonces me queda:

J
™ 0=mI, -m,

O mbv, =mly,

~— — ~_ -

Cantidad de Mov./f Cantidad de Mov.
final ( Ps ). inicial (Po ).

Esta dltima conclusién es muy importante y se lee asi: cuando sobre un cuerpo no
actuan fuerzas exteriores, su cantidad de movimiento final serd igual a la
cantidad de movimiento inicial. Es decir que:

VAN
Si sobre un cuerpo NO acttian ug

fuerzas exteriores, su cantidad
de movimiento se conservard.
En forma matemdtica:

Si Fer=0 O Pr=Pg

A este asunto se lo llama Principio de Conservacién de la Cantidad de Movimiento.

CHOQUE

Un choque es lo que uno conoce de la vida diaria. Es decir esto:
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TUUVUMP )
—_ v v _ <IN
--—: —é ’ . 6 - . = — .
RMOS le M&%—eﬂ%@h& por
choque en la vida diaria.
Hay dos casos posibles:

1) CHOQUE PLASTICO:
Es un choque en donde se pierde energia. Los cuerpos suelen quedar pegados
después del choque. Ejemplo: Dos bolas de plastilina que chocan.

2) CHOQUE ELASTICO:
Es un choque en donde NO se pierde energia. Ejemplo: dos bolas de billar que
chocan. Los cuerpos se separan después del choque. ( Rebotan ).

CHOQUE PLASTICO

Quiero que veas las fuerzas que actian en un choque pldstico.

— I;ED] ED—-_E_— ) Dos cuerpos que
- ' estdn por chocar.
P j_w
10"‘“:‘ : : Chocan'y
- T o <—— quedan

Pegados.
Fag  Fo, B < Fuerzas que aparecen
@ —d durante el choque.

¢ Qué es lo que pasa aca ?.

Lo que pasa es que durante el choque cada cuerpo le ejerce al otro una fuerza.
Sobre A actta la fuerza Fag . Fag es la fuerza sobre A ejercida por B.
Sobre B actua la fuerza Fga. Fea es la fuerza sobre B ejercida por A.

Fagy Fea son iguales y opuestas porque son par accion-reaccion.

¢ Hay mds fuerzas que actian sobre los cuerpos Ay B ?
Bueno, estarian los pesos y las hormales, pero estas fuerzas no tienen influencia



88

sobre lo que pasa en el choque.

¢ Fuerzas exteriores hay ?. ( Atento a esta pregunta ).

Rta: No, fuerzas exteriores no hay. Antes, cuando yo tenia un solo cuerpo decia
que si no habia fuerzas exteriores que actuaran sobre él, su cantidad de
movimiento se iba a conservar.

La cosa es que ahora no tengo un solo cuerpo sino dos. ¢ Entonces que pasa ?
Y...nada, pasa lo mismo. Es decir, antes para un solo cuerpo, la cantidad de
movimiento se conservaba. Ahora, para el sistema de dos cuerpos, la cantidad de
movimiento se va a conservar.

¢ Qué significa esto de que la cantidad de movimiento se va a conservar ?
Significa exactamente lo siguiente ( esto es importante ):

CUANDO DOS COSAS CHOCAN, LA CANTIDAD
DE MOVIMIENTO TOTAL ANTES DEL CHOQUE ‘
TIENE QUE SER =A LA CANTIDAD DE [e@ﬁ
MOVIMIENTO TOTAL DESPUES DEL CHOQUE.

Esto que yo puse para un choque pldstico vale también para los choques eldsticos.
En todo choque, sea éste pldstico o eldstico, la cantidad de movimiento siempre
se conserva.,

¢ Y qué pasa con la energia ?

Bueno, si el choque es pldstico, parte de la energia se va a perder. Durante el
choque los cuerpos se deforman. Para hacer esa deformacién hubo que realizar
trabajo.

— v En el choque, parte de la
e -
7T energia se pierde debido al
trabajo que se realizd para

ESTADO ESTADO
R deformar al cuerpo.

INICIAL. FINAL,

Después del choque el tipo no recupera su forma, de manera que esa energia se
pierde.
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Por este asunto de que después del choque los cuerpos quedan deformados es
que a este tipo de choque se lo llama pldstico.
Esto de deformarse hace que los cuerpos se calienten, de manera que : W@B’

EN LOS CHOQUES PLASTICOS SE PIERDE ENERGIA EN FORMA DE CALOR @

CONCLUSION:

2 En un choque pldstico la cantidad de movimiento

3 se conserva. ( La que hay al final tiene que ser

5 igual a la que habia al principio ). Esto pasa

porque no hay fuerzas exteriores. Choque
® En un choque pldstico la energia NO se conserva. pldstico
? (Se pierde en forma de calor y trabajo de ; ”,
¥ deformacién). : ok

3 Después de un choque pldstico los cuerpos
suelen quedar pegados moviéndose juntos con la
# misma velocidad. Ejemplo de choque pldstico:

# choque de 2 bolas de masilla o plastilina.

Vg

— 1S
:®4<~O= — '—'-:( Q-—>

Ejemplo

Los cuerpos del dibujo chocan y quedan pegados. Calcular:
a) - Con qué velocidad se mueven después del choque.
b) - La cantidad de energia que se perdid.

10 m/ 1KY
SK% —_— S Hmm/c
—{A }—> = —_
2] ) —

( POSITIVO

>
v

a) - Si los cuerpos quedan pegados tengo un choque pldstico.

Rp=m,¥, +m, v,
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La cantidad de movimiento ANTES del choque vale:

La cantidad de movimiento DESPUES del choque vale: A, = (m,, + mB)E/f
Como en los choques la cantidad de movimiento se conserva, tiene que ser P
igual a Po. Entonces:
7 h
(maq +mg )y =my Wy +mp g

O (5kg +1Kg)@, = 5Kg Ezo’:+1/<g 94’;’

0 6Kg v =54Kgg

m
O v, =9— VELOCIDAD FINAL DE
S < LOS2CUERPOS JUNTOS.

Los dos tipos se venian moviendo para la derecha, de manera que esta velocidad
final serd también para la derecha.

9 tm

e S ESTADO
— «—
- [G__]A ;9 )" FINAL

Hay algo de lo que nunca conviene olvidarse que es indicar para que lado uno toma
el eje positivo. En este ejemplo no hubiera habido problema porque los dos
cuerpos iban para alld - vy la velocidad final dio paraalld - .

En todos los problemas hay que indicarlo siempre de entrada.

Olvidarse de poner el eje es un error comdn. Trae como consecuencia que un
signo te dé mal.( Vas a poner una velocidad positiva cuando en realidad es
negativa ). Este " pequefio " error ha causado y causa numerosas bajas en las
fechas de parciales y finales.

b) Energia perdida en el choque.

La energia cinética que tienen los dos cuerpos antes de chocar es:
-1 2 1 2
Eoo =2ma V" +5mg [

0 Eq = 15Kg{lomysf +11Kg ({4 m/s)

0 E., =258 Joule.
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La energia cinética después del choque vale:  E,, =1 (m, +m,)w,?

0 E., =4(5Kg +1Kg)do m/s}
O E., =243 Joule.
Entonces, la energia cinética perdida en el choque va a ser:

E. e =258J - 2437

c

Energia perdida

0 . peraian = 19 Joule en el choque.

[of

Me fijo qué porcentaje de la energia inicial representan estos 15 Joule. (A veces
lo piden ).Veamos.
Al principio habia 258 joule y de esos 258, se perdieron 15. Entonces:

0 15J o
7% de EPér‘dida = % x 100 = 5,8 7
Es decir que en el choque pldstico se perdié alrededor del 6% de la energia en

calor durante el trabajo de deformacién.

Otro ejemplo

LOS CUERPOS DEL DIBUJO CHOCAN Y QUEDAN PEGADOS. CALCULAR:

a) CON QUE VELOCIDAD Y HACIA QUE LADO SE MUEVEN LOS CUER-
POS DESPUES DEL CHOQUE.

b) - LA ENERGIA PERDIDA EN EL CHOQUE Y QUE PORCENTAJE DE LA
ENERGIA INICIAL SE PERDIO.

¢) - REPETIR LOS CALCULOS SUPONIENDO QUE Va=2,5m/s.

Pea) = c@=

a)- El choque es pldstico porque los cuerpos quedan pegados. La cantidad de
movimiento se conserva. ( La energia NO ).
Elijo sentido positivo para las velocidades para alld —. La cosa entonces queda :

W@U] Eje de

referencia.

4 M/ m | SN
o @Y Ot of
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=P

O m, W, +m, W, =(m, +my)¥,
0 10Kg ’S" +5Kkg (-5 m/s)=(10Kg +5Kg) v,

O v, :ﬁ%]m

: «— Velocidad final.

Analicemos esto: ¢ Qué significa el sigho menos ?
Rta: Significa que la velocidad es negativa, es decir que apunta —~ asi.
El estado final es éste:

Vo= 1M Situacion final
<« 9 = <— después de que los
- cuerpos chocan.

b) - Energia perdida durante el choque.
La energia inicial vale:

E

c

— 1 2 1 2
o =zm, V" +omy

O E

c

, =110KkgIm/sY +15Kg -5 m/s)

0 E,=675J. «— Energiacinética inicial.
La energia cinética al final, cuando los cuerpos quedan pegados, vale:

E. :%(mA +mB)|]f2

0 E., =1(10kg +5Kg)t{Im/s} «— Energia cinética final.

0E,=75J.

La energia perdida en el choque es la diferencia entre estas dos energias:
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E.rergiza =67.5J =757 Energia cinética
0 E, pergisa =60 Joule  <—— perdida en el choque.

El porcentaje de la energia inicial que se perdié es:

% de EPerdida = EECPEF x 100
cO
%deE, . = 6";05JJ_ x100 = 88,8 %

Es decir, alrededor del 90% de la energia se pierde en el choque.

a) - Repetir los cdlculos para va = 2,5 m/s.

Veamos que es lo que pasa acd:

m
A S T L
":@"‘" (--(:)': +N
10 Ky 5 ke

La cantidad de movimiento se conserva, de manera que la inicial tendrad que ser

igual a la final. Esto significa que:
my W, +m, W, =(m, +m, ),

10kg 2,5 ;” +5Kg {-5m/s)=15Kg v,

00=15kg W,

O v, =0 «— Velocidad final.

La velocidad final después de choque dio cero. Ahora... ¢ Qué significa esto ?
Bueno, simplemente quiere decir que los cuerpos después del choque se quedan

quietos. Chocaron y ahi quedaron.
¢ Por qué pasa esto ?
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RTA: Porque los 2 venian inicialmente con la misma cantidad de movimiento y con
sentidos contrarios, de manera que al chocar las dos se anulan.
¢ Qué cantidad de energia se perdié ?. Bueno, la energia cinética al principio era:

2

— 2 1
Eo=3m, v, +im; W,

N~

0 E.,=410Kg{2,5m/sf +15Kg (-5 m/s)

c

0E,=9375J. <«— Energiacinética inicial.

Al final los tipos quedan pegados y quietos, de manera que la energia cinética
final es cero.

¢ Cudnta energia se perdié en el choque entonces ?

RTA: Toda. Toda la energia que los tipos tenian al principio se perdid. De los
93,75 Joule que habia antes del choque no quedoé nada.

El 100% desaparecio.

¢ Pero qué quiere decir que desaparecio ?

Quiere decir que ya no estd mds en forma de energia cinética. Toda esa energia
se transformd... ¢ en qué ?.

RTA: En calor.

Fin Teoria de Choque Pldstico.



