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Cantidad de movimiento de una particula

Consideremos una particula de masa m en movimiento. Definimos su momento o cantidad de
movimiento, como el vector:

P =m7v

En términos del momento, la Segunda Ley de Newton puede escribirse del modo:

_dp

F =
d¢

Por tanto, si no actuan fuerzas sobre la particula, su cantidad de movimiento permanece constante.
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Cantidad de movimiento de un sistema de particulas

Para un sistema de particulas, el momento total es la suma de los momentos de cada una de las

particulas:
P = E m;v; = E Pi
) )
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Momento cinético de una particula

Consideremos una particula de masa m en movimiento. Definimos su momento cinético o momento
angular con respecto a un punto O, como el vector:

L L=7rxp
I\

p T cantidad de

vector de posicidon movimiento de la
de la particula con particula
respecto al punto O

A partir de la definicion de momento angular, y usando la Segunda Ley de Newton, obtenemos:

dL d
—:v><p—|—r><—p=r><FEM

dt dt
!

momento con
respecto a O de la
fuerza resultante
sobre la particula
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Momento cinético de un sistema de particulas

Para un sistema de particulas, el momento cinético con respecto a un punto O es la suma de los
momentos cinéticos de cada una de las particulas con respecto al mismo punto O:

L:ZTZXP'L:ZLZ
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Energia cinética de una particula

Consideremos una particula de masa m en movimiento. Definimos su energia cinéetica como la cantidad:

Inmediatamente, vemos que si la fuerza resultante sobre una particula es nula o si es siempre
perpendicular a la trayectoria, entonces su energia cinética se mantiene constante en el tiempo
(también se dice en ese caso que la energia cinética se conserva).

dK
dt
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Energia cinética de un sistema de particulas

Para un sistema de particulas, la energia cinética es la suma de las energias cinéticas de cada una de
sus particulas:
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Primer teorema de Koenig

Nos permite expresar el momento angular de un sistema de particulas en términos del momento angular del
centro de masas del sistema y la suma de momentos angulares de cada una de las particulas con respecto
al centro de masas.

El momento angular del sistemaes [, = E m;r; X v;

1

Como vimos en el tema 5, el centro de masas se define como:

roM = %Zmiri con M=) m,
i

. . / /
Siempre podemos escribir, 7"; = T"cM + T°; V; = UcM + V;
Por tanto,

/ / / /
L = E m;roM X VoM + E m;r; X v; + E m;r; X vom + E m;TeM X U,

Sin embargo, los dos ultimos términos son cero (por la definicion de CM), asi que

/ /
L:rCMxpCM+E m;r; X v,
i

(primer teorema de Koenig)
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Segundo teorema de Koenig

Nos permite expresar la energia cinética de un sistema de particulas en términos de la energia cinética del
centro de masas del sistema y la suma de energias cinéticas de cada una de las particulas con respecto al
centro de masas.

2

1
La energia cinética del sistemaes K = Z §mz-fvz-

1

. _ /
Pero siempre podemos escribir v; = VoM 1 V;

1
Asique, K = Z §mz(v(2]1\/[ + 2vewm - v + ”U7/;2)

/
Pero sabemos que g m;v;, =0

1

Por tanto,

1

1
K = —~Muvgy + Z §miv£2

2

(segundo teorema de Koenig)
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Momento angular del sélido rigido

eje instantaneo de rotacion

dr!
L' = Zr,ﬁ X P = Zmzr,: X dtz
i i

Todos los vectores de posicion rotan en torno al eje
instantaneo de rotacion. Como vimos en el tema 2,

dr; = dfu x r;

' Por tanto,

L' = E m; T; X Worjo X T;

1
Esto lo podemos escribir como producto de matrices:

L, = IO/ wO/|O

Ix —Ixy —Ixz Wy
IO’ — —]YX IY —IYZ wO/|O — Wy
—Izx —1zyv Iz W
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Energia cinética del sélido rigido
eje instantaneo de rotacion
/ /
K — lmv/Q . lmdri . d’l“z-
— ;=
2 2 dt dt
7 /
=Y Sm(woro x 7)) - (worio X 7)
— 2m wO/|O r; wO/|O r;

Esto de nuevo lo podemos escribir como producto de matrices:

1
K' = 5 worjo lorworio
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