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SISTEMA DE PARTICULAS

Un sistema de particulas es un conjunto de
particulas a los cuales analizaremos como si
fuesen un nuevo cuerpo.

FC sobre A FB sobre ¥

Para el sistema de particulas formado por Fsoores 4 Fa sobrefB
las particulas A y B, distinguiremos las @ B
fuerzas sobre las particulas del sistema: C

« Las fuerzas que se aplican mutuamente las particulas del sistema
(par accidn-reaccion) se llaman fuerzas internas (F4 .opre B Y FB <obre 4)

« Las fuerzas aplicadas por cuerpos que no pertenecen al sistema
sobre las particulas del sistema se llaman fuerzas externas (F¢  opre 4

y FC sobre B)
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Las cantidades fisicas de un sistema de particulas son la suma de las
cantidades fisicas de las particulas del sistema, por ejemplo para el
sistema formado por las particulas A y B:

iNeto

sist = IN®©, 4 [Neto, PsisT = Pa T PB

MgisT = My + Mp Eisist = Exa + Eip

El impulso de toda fuerza, sea interna o externa, cambia la cantidad
de movimiento de las particulas del sistema .

Analizaremos como afecta el impulso de estas fuerzas a la cantidad
de movimiento del sistema (la suma de las p de las particulas).
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En el caso de las fuerzas internas, por 3° Ley de Newton,

FB sobre A — _FA sobre B €N todo At = IFB sobre A =

> - ™ iFA sobre B __ iR
Como JNeto — Z Jcadafuerza — Pr— Dj

INetoA — ]FB/wéél - IFC sobre4A = ﬁAF—ﬁAI
INetoB — IWB - ]Fc sobre B = I—’)BF —_— 1_))31

-

INetoSIST = J¥c sobre a + JFc sobre B

= Pap t+ Pr— Pa, + Pg,) = Psistr — Psist,
NS /A

) - - 4
N
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El impulso de las fuerzas externas

IFexternas = JFc sobrea + J¥c sobre B = I_js]s?‘ F_ I_9)SIST I

produce el cambio de la cantidad del movimiento del sistema (el
impulso de las fuerzas externas cambian la suma de las p de las
partlculas)

Si I externas _ O (no actuan fuerzas externas o estas se anulan entre
si) entonces se conserva la cantidad de movimiento del sistema.

Psistg = Psist; = Pagp T Per = Pa; T P,

Si solo actian fuerzas internas, los impulsos que producen cambian
las p de las particulas pero se conserva la cantidad de movimiento
del sistema. A este tipo de sistemas se les denomina sistema
aislado.
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Si al hallar el impulso neto sobre cada particula del sistema
observamos que | IF internal > | ]F externa|

175 sobre A+ JFc sobre ax: 75 sobre 4 = Pa F Pa I Recordando que

= - — ’ . N —’F — _—)F
I¥4 sobre B+JFc sobre B~ ¥4 sobre B = PBr — P, I" B sobre 4 I" A sobre B

0= ﬁAF+ﬁBp_ﬁA1_ﬁBl

Pa; T PB; = Pag + PBr = Psist; = PsISTf

= =
Algunos eventos donde |IF interna| > IIF extema' son las
explosiones y las colisiones
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Si al inicio la bala y el cafién estan en reposo, Pcaiion; = Prala; =
0

Canon n — P
Bala Pcaiionr = Mcaiion Vcaiionf

l U U

pBaIaF = Mpy|a vBaIaF
pBalaF + pCanonp pCanonl + pBalal 0
—_—) ¢—

Mpaia Vgalap T Mcaiion Ycaiionp = 0= Vcaiiong
Bala —
vBalaF

Mcaiion
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CHOQUES O COLISIONES

Evento donde las fuerzas internas son de una magnitud mucho mayor
que las fuerzas externas. Por ende un instante antes y un instante
después del choque, la cantidad de movimiento del sistema es el

mismo. I_jAF
ﬁAl
a
@ Py, = 0
e Per
Pa;
I—))AF+1—7>BF=1—’>AI+T;B] MF
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Analizaremos el caso de las colisiones unidimensionales

@

Pap t Ppr = Pa; T Pp; = MyVy + MpVp . = MyV,, + MpUp,

Quitando los vectores unitarios: MyVy, + MV, = MYV, +

mgv
5781 Derecha: v (+)

De manera que si el cuerpo se mueve hacia la { i
Izquierda: v (-)

Sin embargo, en las colisiones no necesariamente se conserva la
energia cinética del sistema.
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o, o, o,

Colision elastica o choque elastico

N

En este tipo de choque las particulas pueden cambiar su energia cinética
pero la energia cinética del sistema (la suma de las energias cinéticas
de cada particula) se mantiene constante.

@

5 MaVag + 2 MpYBp = 5 MaVy, * 5 MpVp,” = Egsistp = Egsist

La restriccion de conservar la energia cinética del sistema, implica que
durante la colision no se emite sonido, calor ni se producen
. deformaciones permanentes en los cuerpos como consecuencia del
| impacto.
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Colision inelastica o choque inelastico

En este tipo de choque las particulas pueden cambiar su energia
cinética pero la energia cinética del sistema (la suma de las energias
cinéticas de cada particula) se reduce luego de la colision.

@

5 MAVap" +5MpVp,° < SMyv,,° + 5 mMpvy, = Egsistr < Exsist

En estas colisiones una parte o la totalidad de la energia del sistema se
. transforma en sonido, calor o se invierte en producir deformaciones
| permanentes en uno o mas de los cuerpos.
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Existe un caso particular, donde los cuerpos luego de la colision
ineldstica viajan juntos (V4. = Vp.) denominada colisién
completamente inelastica

@

En toda colision l_))SlSTF o ﬁSISTI = vaBF + mAvAF - ‘mA’vA, + vaBI

En general, en toda colision E; g;s7 . < E; 151,

1 , 1 e, v I8
imAvAF +EvaBF SEmAvAI +ivaB’

2
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cDebemos calcular energia cinética de todas las particulas para
determinar que tipo de colision es?

1 1 1

2 2 2 2 —
EmAvAF + EmBVBF < —mAvAI + EvaBI mAvAF + vaBF = mAUAI -+ vaBI
1 1
2 2 2 2 — — —
EmA(vAF = Yy, ) < sz(vBI — VB, ) mA(vAp VA,) mB(”B, ”Bp)

1 1
Zmﬂ (VAFZ i VAJZ) < Zm‘ﬂ(vﬂﬁz = vBFZ)

'mﬂ(vAp _ vA’) =mﬂ(v31 4 vBF)

= vAF + vAI < vBl + vBF

Vyq —V
vAp_vaszl_vAl = vAE vBE < 1
B,” YA
| |
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VA, ~VB
En este resultado; —= E
VB, —V4
I I .

. . s . se .. VA~ VURg

solo se da para la colision elastica. a la expresion — ~ se llama
VB~ V4
| |

coeficiente de restitucion y se simboliza con la letra €, de manera que

< 1; no debemos olvidar que la igualdad

[ e = 1, Choque elastico
e = YA,"VB,; <1 { 0 < e < 1,choqueinelastico
Vp,—V)
I - = 0, choque completamente inelastico

Con el coeficiente de restitucion y la conservacion de la cantidad de
movimiento del sistema, podemos hallar las velocidades de cada
particula luego de la colision.
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CENTRO DE MASA

Un sistema se puede representar por una sola particula, de manera
que las cantidades fisicas del sistema sean las mismas para esta
particula.

Sistema
formado
porAyB

Como esta particula tiene toda la
masa del sistema, a su posicion se
le denomina centro de masa.

cm MgrsT = MY -+ mp

\ Sistema de referencia Mismo sistema de referencia
\
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Pa=Myvy

Pp = MpVp

— _ Psist

Vem =
MgsT

mAl_;A + mgl_;g

mA+mB

mAA?A + mBA7B

A?CM —

mA+mB

=

Psist = MgistVcM

cm AP ey

Multiplicando por At pequeiio

Yem =

mAT‘A + mg?‘g

mA+mB
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Y si analizamos el cambio de velocidad en un At muy pequeno

myAv, + mgAv
AVey= . et dividiendo entre dicho At
myu + mp

mAaA + mBaB B FRA + FRB B Z Fextemas

a —
- my +mp my +mp MgsT

Igualamos Fp, + Fp. = Y F**™as porque las fuerzas internas (pares

accion - reaccion) al sumarse se anulan entre si. Si } Fextemas = =

dcy = 0, es decir el centro de masa esta o en reposo o en MRU
respecto de Tierra. Pero no significa que las particulas del sistema
estén necesariamente en reposo o en MRU. Si el centro de masa esta
o en reposo o0 en MRU respecto de Tierra, implica que pgsr =
mge;s7¥cym €S constante.
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Un hombre de masa m inicialmente en reposo sobre un bote
homogéneo de longitud ¢ y de masa M, que también esta en reposo.
Si el hombre comienza a caminar hasta llegar al otro extremo del
bote, cuanto se desplaza el bote. Ignore la friccion del agua sobre el

Sistema Bote - Ng;st
Persona 4

e

Como al inicio, tanto la persona como el bote estaban en reposo, ps;sr
es cero inicialmente y por lo tanto vy, = 0, y como Y Fextemas — ( =
acy =0
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Con esto concluimos que el centro de masa no se mueve.
Colocando el indice P para la persona y B para el bote.

Ar —mPArP+mBArB—6 = MpAFeo + MpAFn= 0
CM . pArp BAY R

m(¢ — d)(@) + M(d)(-=1) =0

. md

T m+M
4 me
A=Y
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