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FISICA | SISTEMA DE PARTICULAS
DEFINICION. CENTRO DE MASAS

Un sistema de particulas es un conjunto de particulas que interaccionan. El problema puede plantearse
tratando cada particula por separado y solucionando la segunda ley de Newton para cada una de ellas, pero
suele ser complicado. Al hacer un tratamiento conjunto, veremos como el problema se simplifica.

4 Sea un sistema formado por N particulas

Se define el CENTRO DE MASAS (CM) como una
particula que tiene toda la masa del sistema

M = ZN:mi
i=1

Su vector de posicion viene dado por la media ponderada
de los vectores de posicion de las N particulas

SISTEMA

M X, M, X, + -+ M X

n

CM
M 1N
my, +m,y,+---+my r _ ¥
Yem = — fem = m; f
> M M3
Cuerpo externo A o mz+m,z,+---4+M 2z,
ZCM_ M
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FISICA | SISTEMA DE PARTICULAS
CENTRO DE MASAS

Su velocidad y aceleracion se obtienen derivando respecto del tiempo

Vo, = = =— ) MV

CM dt M M = i

. _dv,, ma+ma,t+..+tma, 1 L

8oy = cm _ Th* 1% NN :_Zmlal
dt M M 4

El momento lineal total:

Es decir, el momento lineal total del sistema = al momento lineal del centro de masas

p(total) =P,

B. Savoini / M.A. Monge. Dpto. Fisica. UC3M

Tema 4 4/13




FISICA | SISTEMA DE PARTICULAS
CENTRO DE MASAS

Ejemplo: En un instante dado, tres particulas de masas m; = 1 kg, m, = 2.2 kg, y m; = 3.4 kg estan
situadas formando un triangulo equilatero, y sus posiciones son: r,=(0,0), r,=(140,0)cm y r;=(70,121)
cm. ¢Donde esté el centro de masas del sistema? Si v,=2i m/s, v,=3j m/s y m, esta en reposo. Calcular
la velocidad del centro de masas y el momento lineal total

v =L imixi _MX X, +MaXs  (1.0)(0) +(2.2 kg) (1.4m) + (3.4 kg) (0.7m)

=0.83m
M3 M 6.6 kg
1 3
Yeu=L> my,= MYL MY, +MaYs _ (1.0 kg)(0)+(2.2Kg) (0)+(3.4kg)(1.21m) _ oy
M= M 6.6 kg
. V. + V. + V 20 L H . - =
VCM:mlvl m,V,+m,V, =1 21+2.2-3)+3-0 0,303 + ]
M 6.6
p(total)=M-V,, = 6.6-(0.303i + ]) = 2i +6.6]
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FISICA | SISTEMA DE PARTICULAS
ECUACION DE MOVIMIENTO

SF= ZN:miéi
i i=1

Las fuerzas que se ejercen sobre las particulas del sistema son:

—

A internas externas
F=F +F

SISTEMA t t

ejercidas entre las ejercidas por
particulas que particulas externas
forman el sistema del sistema a

particulas del sistema

Si sumamos a todas las particulas

']
Fa r F,

Cuerpo externo A L |
Las fuerzas internas se cancelan: son pares de
acciony reaccion
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ECUACION DE MOVIMIENTO

_ZFext_Zma — m _:i _ dﬁCM
i dt dt
=M—== Ve =M- a
dt
Y F =M-&,

El centro de masas (CM) se mueve como una particula que tiene toda la masa del sistemay sobre la
gue se aplicala resultante de las fuerzas externas

Movimiento del centro de masas

Ejemplo: en una bala que m m 10
explota, la Gnica fuerza :
externa es el peso. Por tanto
El CM sigue la misma
trayectoria parabolica que
llevaba antes de la explosion,
porque el peso del CM no .
cambia debido a la explosion. [~ @ L RN — Q
Nota la explosion es una
] interna

Movimiento del
/ fragmento 2

&
Altura (m)

Movimiento del
fragmento 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80
La linea roja representa la trayectoria del CM Distancia (m)
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FISICA | SISTEMA DE PARTICULAS
CONSERVACION DEL MOMENTO LINEAL

SE = M-, = SPou

dt
Si lee’“ =0 Si Y F* =0=p,(cm =cte
dPeu _ Pew =Ct€  siSE* 0= p,cm=cte
dt Si leze’“ =0=p,(cm =cte

Si laresultante de Fuerzas es cero, el centro de masas o esta quieto, 0 se mueve con movimiento
rectilineo y uniforme
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FISICA | SISTEMA DE PARTICULAS
MOMENTO ANGULAR

El momento angular total del sistema respecto el punto O es:

Las fuerzas internas no modifican el momento angular de un sistema de particulas
Si todas las fuerzas son internas, o la suma del momento de las fuerzas externas es cero, el momento

angular total se conserva
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FISICA | SISTEMA DE PARTICULAS
TRABAJO Y ENERGIA

ENERGIA CINETICA
La energia cinética de un sistema de particulas es la suma de la energia cinética de cada una de las

particulas
N 2

St =2 EN =Y Zmy| =ES)
i=1

i=1

TRABAJO
El trabajo total es la suma de los trabajos de todas las fuerzas que se ejercen a las particulas, tanto
internas como externas. El trabajo realizado por las fuerzas internas no tiene porqué ser cero.

externas internas __ CIN

ENERGIA POTENCIAL
Cada fuerza conservativa, sea interna o externa, tiene asociada una energia potencial

Ejemplo: energia potencial gravitatoria de un sistema de particulas

N N
U(gravitatorio) = Zmighi = gz mihi = thCM
i=1 i=1
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FISICA | SISTEMA DE PARTICULAS
TEOREMAS DE CONSERVACION

Al igual que para una particula, para un sistema de particulas es siempre interesante evaluar si, bajo las
condiciones del problema se cumple:

- CONSERVACION DE P TOTAL

- CONSERVACION DE L TOTAL

« CONSERVACION DE LA ENERGIA
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COLISIONES

Una colision es una interaccidén entre dos o mas objetos en la que se intercambian momento lineal y
energia, de manera que se modifica su estado de movimiento.

Las fuerzas que se ejercen las particulas (fuerzas internas), son relativamente intensas y de corta duracion.
Su valor no tiene que ser constante durante el tiempo que dura el choque. Es muy dificil cuantificarlas.

F internas >>>F externas

F externas =0

IMPULSO

—_ tf —_ -
Cambio del momento lineal de una particula IZI th:Ap
ti
Se puede definir una fuerza media tal que: | = ‘Fmedia‘ - At
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SISTEMA DE PARTICULAS
COLISIONES

Si durante la colision F&xt =0, de los teoremas de conservacion se obtiene:

dp -

M =0 = pTOTAL = cte
dt

dL _

% =0 = Ly =Cte

CIN _ int ernas
AETOTAL =W

ProtaL =Py +P, +P; +....

— - — ANTES — — DESPUES
P, +P, +P;+.. =P, +P, +P; +..
— - - - — — — ANTES — — — DESPUES
Liora =L +L, +L5 +.... L1+L2+L3+...‘ :L1+L2+L3+...‘
Choque elastico:
- \Azintemas _ CIN ciN [ANTES ¢y |PESPUES
SIW =0 = AETOTAL =0 = ETOTAL‘ - TOTAL‘
Choque inelastico:
- ANTES DESPUES
: int ernas CIN CIN CIN
SIW 0 = AETOTAL #0 = ETOTAL‘ i ETOTAL‘

Choque completamente inelastico:

. z CIN
Las particulas quedan pegadas después del choque. No se conserva la E; 1.
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