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Cantidad de Movimiento en un sistema de partículas.

 SISTEMA DE PARTÍCULAS – la cantidad de movimiento de cada una de 
las partículas que constituyen el sistema será:

 La suma de todas será:

�⃗�𝑣𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑖𝑖

𝑝𝑝𝑖𝑖

�⃗�𝑝 = �
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
�⃗�𝑝𝑖𝑖 = �

𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑚𝑚𝑖𝑖�⃗�𝑣𝑖𝑖

�⃗�𝑝𝑖𝑖 = 𝑚𝑚�⃗�𝑣𝑖𝑖

Cantidad de movimiento de un sistema de 
partículas

 FUERZA RESULTANTE – para cada una de las partículas que constituyen el sistema 
será:

𝑃𝑃𝑖𝑖

�⃗�𝐹𝑖𝑖𝑗𝑗𝑃𝑃𝑗𝑗

�⃗�𝐹𝑗𝑗𝑖𝑖 ��⃗�𝐹𝑖𝑖𝑗𝑗
Resultante de las 
fuerzas internas

Resultante de las 
fuerzas externas

�⃗�𝐹𝑖𝑖

𝑅𝑅𝑖𝑖 Resultante total de 
las fuerzas sobre la 
partícula i

𝑅𝑅𝑖𝑖 = �⃗�𝐹𝑖𝑖 + �
𝑗𝑗

�⃗�𝐹𝑗𝑗𝑖𝑖
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Cantidad de Movimiento en un sistema de partículas.

 FUERZA RESULTANTE – para todo el sistema será:

𝑅𝑅 = �
𝑖𝑖

𝑅𝑅𝑖𝑖 = �
𝑖𝑖

(�⃗�𝐹𝑖𝑖 + �
𝑗𝑗

�⃗�𝐹𝑗𝑗𝑖𝑖) = �
𝑖𝑖

�⃗�𝐹𝑖𝑖 + �
𝑖𝑖

�
𝑗𝑗

�⃗�𝐹𝑗𝑗𝑖𝑖 = �
𝑖𝑖

�⃗�𝐹𝑖𝑖

�⃗�𝐹𝑗𝑗𝑖𝑖 = −�⃗�𝐹𝑖𝑖𝑗𝑗

𝑅𝑅 = �
𝑖𝑖

�⃗�𝐹𝑖𝑖 = �
𝑖𝑖

𝑑𝑑�⃗�𝑝𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑑𝑑

=
𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
�
𝑖𝑖

�⃗�𝑝𝑖𝑖 =
𝑑𝑑�⃗�𝑝
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑅𝑅 =
𝑑𝑑�⃗�𝑝
𝑑𝑑𝑑𝑑
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Conservación de la cantidad de movimiento.

 TEOREMA DE CONSERVACIÓN DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO – si la resultante de las 
fuerzas externas es cero se conserva la cantidad de movimiento.

 Si dos cuerpo chocan en ausencia de fuerza externas la cantidad de movimiento 
del conjunto se conserva.

𝑅𝑅 = 0
𝑑𝑑�⃗�𝑝
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 0 �⃗�𝑝 = 𝑐𝑐𝑑𝑑𝑐𝑐.

𝑚𝑚1

𝑚𝑚2

�⃗�𝑝1

�⃗�𝑣2

�⃗�𝑣1

�⃗�𝑝2 �⃗�𝑝 = �⃗�𝑝1 + �⃗�𝑝2

Cantidad de 
movimiento 
del conjunto 
antes del 
choque

�⃗�𝑣′1

�⃗�𝑣′2𝑚𝑚1

𝑚𝑚2

�⃗�𝑣2

�⃗�𝑣1

�⃗�𝑝′1

�⃗�𝑝′2

�⃗�𝑝′ = �⃗�𝑝′1 + �⃗�𝑝′2
Cantidad de 
movimiento del 
conjunto después 
del choque

�⃗�𝑝 = �⃗�𝑝′
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Centro de masas.

 CENTRO DE MASAS – define una posición privilegiada del sistema, que en el seno del 
campo gravitatorio se convierte en el centro de gravedad. Vamos a diferenciar dos 
tipos de sistemas:
1. Sistemas discretos – el centro de masas será igual a:

𝑟𝑟𝐺𝐺 =
1
𝑚𝑚
�
𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑟𝑟𝑖𝑖

𝑥𝑥𝐺𝐺 =
1
𝑚𝑚
�
𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑦𝑦𝐺𝐺 =
1
𝑚𝑚
�
𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖

𝑧𝑧𝐺𝐺 =
1
𝑚𝑚
�
𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑧𝑧𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑟𝑟𝐺𝐺 = �
𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑟𝑟𝑖𝑖

𝑌𝑌

𝑋𝑋

𝑍𝑍

𝑂𝑂

𝑐𝑐.𝑑𝑑.𝑚𝑚.

𝑚𝑚𝑖𝑖
𝑟𝑟𝐺𝐺

𝑥𝑥𝐺𝐺 =
3
8

𝑦𝑦𝐺𝐺 =
3
4

𝐺𝐺
3
8

,
3
4

𝑂𝑂 𝑋𝑋

𝑌𝑌

𝑚𝑚2 = 1𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑚𝑚3 = 2𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚4 = 4𝑘𝑘𝑘𝑘

(0,0) (1,0)

(1,1)(0,1)

𝑚𝑚1 = 1𝑘𝑘𝑘𝑘



92023 - 2024 FÍSICA I

Centro de masas.

2. Sistemas continuos – el centro de masas será igual a: 𝑚𝑚𝑟𝑟𝐺𝐺 = �𝑟𝑟𝑑𝑑𝑚𝑚

𝑟𝑟𝐺𝐺 =
1
𝑚𝑚
�𝑟𝑟𝑑𝑑𝑚𝑚

𝑥𝑥𝐺𝐺 =
1
𝑚𝑚
�𝑥𝑥𝑑𝑑𝑚𝑚

𝑦𝑦𝐺𝐺 =
1
𝑚𝑚
�𝑦𝑦𝑑𝑑𝑚𝑚

𝑧𝑧𝐺𝐺 =
1
𝑚𝑚
�𝑧𝑧𝑑𝑑𝑚𝑚

𝑌𝑌

𝑋𝑋

𝑍𝑍

𝑂𝑂

𝑐𝑐.𝑑𝑑.𝑚𝑚.

𝑚𝑚𝑖𝑖
𝑟𝑟𝐺𝐺

𝑥𝑥𝐺𝐺 =
𝜎𝜎𝐿𝐿
𝑚𝑚 �

0

𝐿𝐿
𝑥𝑥𝑑𝑑𝑥𝑥 =

𝐿𝐿
2

𝑦𝑦𝐺𝐺 =
𝜎𝜎𝐿𝐿
𝑚𝑚 �

0

𝐿𝐿
𝑦𝑦𝑑𝑑𝑦𝑦 =

𝐿𝐿
2

𝐺𝐺
𝐿𝐿
2

,
𝐿𝐿
2

𝑂𝑂 𝑋𝑋

𝑌𝑌

𝐿𝐿

𝐿𝐿
𝑀𝑀 = 10 𝑘𝑘𝑘𝑘
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Teorema del centro de masas.

 TEOREMA DEL CENTRO DE MASAS

𝑚𝑚𝑟𝑟𝐺𝐺 = �𝑟𝑟𝑑𝑑𝑚𝑚 𝑟𝑟𝐺𝐺 =
1
𝑚𝑚
�𝑟𝑟𝑑𝑑𝑚𝑚

Si derivamos:

𝑑𝑑𝑟𝑟𝐺𝐺
𝑑𝑑𝑑𝑑

= �⃗�𝑣𝐺𝐺 =
𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

1
𝑚𝑚
�𝑟𝑟𝑑𝑑𝑚𝑚 =

1
𝑚𝑚
𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

�𝑟𝑟𝑑𝑑𝑚𝑚 =
1
𝑚𝑚
�
𝑑𝑑𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑚𝑚 =

1
𝑚𝑚
� �⃗�𝑣𝑑𝑑𝑚𝑚 =

1
𝑚𝑚
�𝑑𝑑�⃗�𝑝

�⃗�𝑣𝐺𝐺 =
1
𝑚𝑚
�⃗�𝑝 �⃗�𝑝 = 𝑚𝑚�⃗�𝑣𝐺𝐺

La cantidad de movimiento de un sistema de 
partículas es igual a la masa de todo el 
sistema por la velocidad del centro de masas
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Teorema del centro de masas.

Si volvemos a derivar:

�⃗�𝐹 = 𝑚𝑚�⃗�𝑎𝐺𝐺
La resultante de las fuerzas externas es igual 
al producto de la masa total del sistema por la 
aceleración del centro de masas

�⃗�𝐹 =
𝑑𝑑�⃗�𝑝
𝑑𝑑𝑑𝑑

=
𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑚𝑚�⃗�𝑣𝐺𝐺 = 𝑚𝑚
𝑑𝑑�⃗�𝑣𝐺𝐺
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑚𝑚�⃗�𝑎𝐺𝐺

Si:

𝑅𝑅 = 0 �⃗�𝑎𝐺𝐺 = 0 �⃗�𝑣𝐺𝐺 = 0 �⃗�𝑝 = 0

Esto sólo es válido en la traslación
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