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Resumen clase anterior

e Revisamos las colisiones elasticas e inelasticas.

* Definimos el concepto de impacto, incluyendo los impactos
centrales y obliquos.

* Introducimos el coeficiente de restitucion.
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Clase de hoy

e Centro de masa.

e Sistemas con masa variable.
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Centro de masa

 Cuando tenemos un sistema de particulas, la posicidon del centro
de masa corresponde a
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* Las velocidades y aceleraciones del centro de masa:
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Momentum e impulso del centro de masa

 La segunda Ley de Newton para un sistema de particulas toma la
forma

B Masas
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Sistema de coordenadas inercial

* La principio de impulso-momentum se puede escribir como

Z E,ext — Z Aﬁz — Z E,ext — AﬁG

Momentum
Centro de masa
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Momentum del centro de masa

* En el choque elastico de la figura (clase anterior)
/ mip — ma

I
v | V! / v = v
1 : 1 (%) 1 ml—l—m2 1
O O 10O O o omy
mq m2 | Vy = U1
| mi -+ Mo

 El momentum del centro de masa se conserva

Antes del choque Después del choque

/ /
PG — mMvg = 1Mm1v; P = MUg = M1

/N a

/ /
m1 +'mo my+my UL T M2V v

my + ma mi + mo mi + mo

* Si no hay impulsos externos, el momentum del centro de masa
se conserva.
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Sistemas de masa variable

* Un cuerpo puede tener masa variable, es decir, su masa varia con
el tiempo.

e En este caso, la ecuacion de movimiento toma la forma

dm

oo + Toorn = ma m = —
Z ext rel a1

donde son F.x son las fuerzas externas, y V. €s la velocidad
relativa con que la masa esta escapando (o ingresando) del cuerpo.

* Se puede entender como la segunda Ley de Newton para un
sistema de particulas.
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Cuerpo ganando masa

 Un cuerpo con masa variable m se mueve inicialmente con
velocidad v. Si otro cuerpo de masa dm se mueve con velocidad

u, €l momentum total antes y después del impacto: .

U — >
p=mv-+dnu —
m
p = (m+dm)(0+ dv) dm
* Entonces Muy pequefio

df = ' — p'=m¥ +mdv + dm 7 + dmdt — m& — dm @
= mdv — (u — ¥)dm

* Por la segunda Ley
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Cuerpo perdiendo masa

 Un cuerpo con masa variable m se mueve inicialmente con
velocidad v. Si el cuerpo pierde una masa dm con velocidad u, el
momentum total antes y después del impacto:

v+ dv
—>

mu
m + dm

D=
p = (m+dm)(V+ dv) + u(—dm)

* Entonces Muy pequefio

df = §' — p'=m¥ +mdi + dm ¥ + dprdv — d@dm — m#@
= mdv — (u — ¥)dm

e Obtenemos lo mismo

~ dp’ dv /. _sdm
ZFext = =m — (U — V)=
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Ejemplo 1

 La masa inicial combinada de un cohete y su combustible es m, . Una
masa total m; Sse consume a una proporcion constante de dm./dt=c y
se expele a una tasa constante de u con respecto al cohete. Determine
la velocidad maxima que alcanza el cohete. El cohete se lanza
verticalmente desde el punto de reposo.

Dinamica (FIS1514)
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Ejemplo 1

 La masa inicial combinada de un cohete y su combustible es m, . Una
masa total m; Sse consume a una proporcion constante de dm./dt=c y
se expele a una tasa constante de u con respecto al cohete. Determine
la velocidad maxima que alcanza el cohete. El cohete se lanza
verticalmente desde el punto de reposo.

Las fuerzas externas aplicadas El cohete pierde masa en el tiempo:
sobre el cohete:

F t (1) dme, /
= —m m = Mo — = Mo — C
Masa inicial Masa perdida en cada instante

La ecuacion de movimiento:

. d
Foxt + Vrelt = ma —> _(mq — ct)g + uc = (mg — ct)—:

/A d
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Ejemplo 1

 La masa inicial combinada de un cohete y su combustible es m, . Una
masa total m; Sse consume a una proporcion constante de dm./dt=c y
se expele a una tasa constante de u con respecto al cohete. Determine
la velocidad maxima que alcanza el cohete. El cohete se lanza
verticalmente desde el punto de reposo.

Integramos para obtener la velocidad en funcién del tiempo:

v t
/dﬂ:/ (—g+ e )dt’
0 0 mO_Ct/

Mo
— t) =ul — gt
v(t) un<m0—0t> g

La velocidad maxima se alcanza cuando se agota todo el combustible:

dme

mye = t* =ct”* — t* =m¢/c
Entonces, la velocidad maxima:
m m
— v(t):uln( L )—g—f
mo — My C
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Ejemplo 2

 Determine la fuerza en funcidn del tiempo con gue se debe levantar una
cadena con densidad p= 2kg/m para que suba a una velocidad v =0.4
m/s constante.
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Ejemplo 2

 Determine la fuerza en funcidn del tiempo con gue se debe levantar una
cadena con densidad p= 2kg/m para que suba a una velocidad v =0.4
m/s constante.

Las fuerzas externas aplicadas sobre la La masa de la cadena:
parte levantada de la cadena:

m(t) = ph(t) = pvt

La ecuacion de movimiento:

Fext + Urelm Tp/é

Usamos que: 1M = pv Vrel] — —U
Obtenemos
F = pv(tg + v)
1
%;gﬂ F = <0.32 + 7.8415—) N
: S
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Resumen

* Definimos el centro de masa de un sistema de particulas.
* Estudiamos sistemas con masa variable.

* Proxima clase:

< Sdlido rigido..
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