
UNIDAD  3     Cantidad de Movimiento Lineal  
_____________________________________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________________________ 
DINÁMICA                                                                   MSc. Franklin Molina 

52 

 
 
 
 
 

CANTIDAD DE MOVIMIENTO LINEAL 
 
 
 
 

 
 
 

Resultados de aprendizaje: 

 
• Conoce la definiciones de impulso, cantidad de movimiento, choques para determinar su importancia 

en el quehacer diario.  
 

• Expresa matemáticamente la ley de la conservación de la cantidad de movimiento para aplicarlo con 
solvencia. 
 

• Ubica los diferentes tipos de choques que existen en la naturaleza con facilidad. 
 

• Resuelve ejercicios y problemas relacionados al tema con solvencia. 
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CANTIDAD DE MOVIMIENTO LINEAL 
 
 

 CANTIDAD DE MOVIMIENTO 
 
La cantidad de movimiento lineal también se la 
conoce como momentum lineal  que se deriva de 
la palabra latina momenta que significa 
“movimiento” o “energía en movimiento”. 
 
Siempre que observamos un objeto en 
movimiento, debemos considerar su masa y su 
velocidad.  
 
Si analizamos la masa de un objeto podemos 
tener por ejemplo la diferencia de ser golpeado 
por una bicicleta que se mueve a 10 m/s y ser 
golpeado por el trolebús que viaja a la misma 
velocidad. 
Si consideramos la velocidad, pensemos la 
diferencia de ser golpeado por una pelota de 
fútbol pateada por un niño  o por un jugador de la 
primera división del futbol ecuatoriano. 
 

La cantidad de movimiento lineal (p⃗ )que es una 

magnitud vectorial, se define como el producto de 
la masa ( m ) que es una magnitud escalar y la 

velocidad (v⃗ ) que es una magnitud vectorial.  

 

La ecuación es: Vectorial:  p⃗ = m . v⃗   
   Escalar:    p = m . v 

 
La dirección y sentido de la cantidad de 
movimiento es la misma que de la velocidad. 

(u⃗ p = u⃗ v) 

 
La unidad es: ( SI)   [p] = [kg . m/s] 
   (cgs) [p] = [g . cm/s] 
 
Las dimensiones son:   p =  [ M.L.T – 1 ] 
 

EJERCICIOS RESUELTOS 
 
1. Una partícula de 2 kg, en caída libre, parte del 

reposo y llega al suelo 9 s. La cantidad de 
movimiento inicial y final es: 
 
La cantidad de movimiento inicial este dado 
por:  
v⃗ o = 0 m/s   

     Entonces: 
      po⃗⃗⃗⃗ = m v⃗ o  

     po⃗⃗⃗⃗ = 0 kg.m/s 
 

 
La cantidad de movimiento final está dada por: 

 
v⃗ o = 0 m/s   
t = 9 s 
v⃗ f =  v⃗ o + g⃗  t 
v⃗ f = 0 + (− 9,8 j). 9 = ( − 88,2 j)m/s 
Entonces: 

p2⃗⃗⃗⃗ = m v⃗ 2 

p2⃗⃗⃗⃗ = 2( −88,2j) 

p2⃗⃗⃗⃗ = (−176,4 j) kg.m/s 
 

EJERCICIOS PARA LA TAREA 
 
1. Determine el vector momentum lineal, luego 

de 10 s, de una partícula de 14 kg disparada 
en un ángulo de 40° a 100 m/s.  
 

2. Determinar el vector velocidad lineal de un 
cuerpo de 14 kg si su momentum lineal está 
dado por la expresión: 

 
p⃗ = (380 i + 410 j – 450 k) kg.m/s 
 

 
 

IMPULSO 
 
 

Si la cantidad de movimiento de un objeto cambia, 
entonces puede cambiar su masa, su velocidad o 
los dos a la vez. 
  
Pero si la masa permanece constante la velocidad 
puede cambiar presentándose una aceleración. 
Esta aceleración es producto de una fuerza. 
Cuando mayor sea la fuerza que actúa sobre un 
objeto, mayor será el cambio de la velocidad y en 
consecuencia mayor será el cambio en la cantidad 
de movimiento. 
 
Pero también debemos considerar el tiempo que 
actúa la fuerza sobre el objeto. Es así que si 
aplicamos una fuerza durante corto tiempo a un 
automóvil parado se le producirá un cambio 
pequeño de su cantidad de movimiento o si 
aplicamos la misma fuerza sostenida durante 
largo tiempo resultará un mayor cambio en la 
cantidad de movimiento. 
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Para cambiar la cantidad de movimiento de un 
objeto es importante la magnitud de la fuerza 
como el tiempo durante el cual actúa la fuerza. 
 
Se llama impulso ( I ) al producto de la fuerza (F) 
con el intervalo de tiempo ( t ) 
 

La ecuación es: Vectorial: I =  F⃗  . t 
 Escalar:   I = F . t  

 
El impulso es una magnitud vectorial que tiene la 
misma dirección de la fuerza.  
 

(u⃗ I = u⃗ F) 

 
La unidad es: ( SI)   [I] = [kg . m/s] = [N . s] 
  (cgs) [I] = [g . cm/s] = [erg . s] 
 
Las dimensiones son:   I = [ M.L.T – 1 ] 
 
 
 

EL IMPULSO CAMBIA LA CANTIDAD 
DE MOVIMIENTO 

 
 
Cuanto menor sea el impulso que se ejerce sobre 
un objeto, menor será el cambio en la cantidad de 
movimiento. Esta relación se puede expresar de la 
siguiente manera: 
 

Impulso = Cambio en la cantidad de movimiento 
 
         I  =  Δ p 
     F . t = pf - po 

F . t = m . vf – m . vo 

     F . t = m( vf – vo )  ; F = 
m( vf – vo )

t
 ; F = m . a 

 
Con lo que verificamos que el impulso y la 
cantidad de movimiento están relacionadas con la 
segunda ley de Newton. 
 
La relación entre impulso y cantidad de 
movimiento ayuda analizar muchos ejemplos en 
los que las fuerzas actúan y cambian el 
movimiento o el cambio de la cantidad de 
movimiento es la causa de un impulso. 
Así tenemos las siguientes posibilidades: 
 
Posibilidad 1: aumento de la cantidad de 
movimiento.  
 
Si se quiere aumentar 
la cantidad de 
movimiento sobre un 
objeto, se debe 
aplicar toda la fuerza 
posible durante el 
mayor tiempo que se 
pueda. Un beisbolista 

que intenta dar un home run, un golfista que da el 
golpe inicial o cuando el arquero da un golpe a la 
pelota con su pierna en el saque de arco son 
ejemplos de este caso. 
 
Posibilidad 2: disminución de la cantidad de 
movimiento. 
 
Si queremos que la fuerza sea pequeña, 
aumentamos el tiempo de contacto y por tanto la 
cantidad de movimiento puede disminuir.  
 
Ejemplos de esta posibilidad son los tableros 
acojinados y bolsas de aire en los volantes de los 
automóviles. 
 
En el caso de chocar con un muro o contra un 
pajar para detener un vehículo requieren el mismo 
impulso para disminuir la cantidad de movimiento 
a cero. El mismo impulso significa igual producto 
de fuerza y tiempo, no la misma fuerza ni el 
mismo tiempo.  
 
Un boxeador se flexiona o cabecea el golpe, para 
reducir la fuerza del impacto. 
 

 

. 
 
 
Posibilidad 3: disminución de la cantidad de 
movimiento durante corto tiempo. 
 
Cuando el tiempo de impacto es corto las fuerzas 
de impacto son grandes, también puede producir 
una cantidad de movimiento a cero. 

Esto explica como un 
experto en karate puede 
romper una pila de 
ladrillos con el golpe de 
su mano desnuda, el 
impulso es la fuerza de 
la mano contra los 
ladrillos, multiplicada por 
el tiempo de contacto 
que es muy breve y en 
consecuencia la fuerza 
de impacto es enorme. 

Si el karateca hace que la mano rebote en el 
impacto, la fuerza será todavía mayor. 
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EJERCICIOS RESUELTOS. 
 

1. Una pelota de beisbol de 0,15 kg se 
mueve hacia el bateador a una velocidad 
de 30 m/s y al ser golpeada sale en 
dirección contraria con una velocidad de 
40 m/s. La pelota está en contacto con el 
bate durante 0,0020 s.  
 

Calcular: 
 

 A) El impulso ejercido sobre la pelota. 
 B) La fuerza media ejercida sobre la pelota. 
 

 
 
 A) Como la velocidad es una magnitud 

vectorial consideramos que la velocidad inicial 
que está dirigida hacia la izquierda es negativa 
y la final dirigida hacia la derecha es positiva. 
Aplicamos la ecuación: 

  
            I = Δ p 
                I = pf - po 
            I = m . vf – m . vo 
                I = m( vf – vo ) 
      I = 0,15 kg [ 40 m/s – (-30 m/s)] 
     I = 10,50 kg . m/s 
 
 B) La fuerza media será: 
   

     I = F.t ; F = 
 I

t
 ; F = 

 10,50 kg.m/s

0,0020 s
 

     
           F = 5 250,0 N 
 
2. Un estudiante de 51 kg salta de una silla de 

0,34 m al suelo.    
Si flexiona 
ligeramente sus 
rodillas al aterrizar, 
agachándose solo 
8 cm. Calcular la 
fuerza con la que 
sus pies golpean el 
suelo. 

  
 La velocidad  vf  del estudiante justo antes de 

que golpee el piso la podemos obtener: 
 
 Vf 2 = vo 2 + 2 g h ; como vo = 0 m/s 

 Vf1 = √2 g h 

  
Después que el estudiante topa el piso y flexiona 
8cm, y asumimos que la desaceleración es 
constante podemos calcular el tiempo durante el 
cual el estudiante flexionan las rodillas. También 
debemos considerar que la velocidad inicial 
cuando sus pies hacen contacto con el piso es     
v0  = vf1 y la velocidad final es cero, así: 

d = 
(vo+ vf)

2
 . t   ;    t = 

2d

vo
     ; t =  ;    t = 

2d

vf1
 

      

        t = 
2d

√2 g h
           

 
La cantidad de movimiento del estudiante cuando 
flexiona las rodillas esta dado por: 
 
              I = Δ p 
         F  .t =  pf  -  po 
     F  .t = m . vf – m . vo 

        F.t = -m vo    ; F = 
− m.vo

t
 ; F = 

− m.vf1

t
 

     

        F = 
− m.√2 g h 

2d

√2 g h

 ; F = 
− m.g.h

d
 

       F = 
− ( 51 kg )( 9,8

m

s2
)( 0,34 m)

0,08 m
 

 
   F = - 2 124,15 N 
 
    Si el estudiante cayera sin flexionar las rodillas, 

la fuerza puede ser tan grande que es posible 
sufra una o más fracturas de los huesos. 

 
3. Una pelota de tenis de 120 g se deja caer 

desde una altura de 3 m sobre el piso, luego 
de rebotar, esta alcanza una altura máxima de 
2,6 m. Determinar: 

 A) La velocidad con la que la pelota llega al 
piso y la velocidad con que rebota en éste. 

 B) La cantidad de movimiento lineal de la 
pelota de tenis al chocar con el piso y al 
rebote. 

 C) El impulso de las fuerzas actuantes sobre la 
pelota en el choque. 

 
 A)    Se sabe que : 
           vf  : velocidad con la que  
                llega al piso. 
       hb                           hr  

        v0 = 0 m/s 
 
            hb = 2 m 
                            
           

En el primer tramo la pelota cae con caída 
libre entonces: 
 

  vf 2 = v0 2 + 2 g hb ,   Vf = √2 g hb  
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      vf = √2 ( 9,8
m

s2)( 3 m) ;   

     vf = 7,67 m/s  ; vf⃗⃗⃗    = (- 7,67 j ) m/s 
 
Se conoce que la pelota rebota y sube con: 
 
vr : velocidad de rebote 
vf = 0 m/s  ;   hr = 2,6 m 
 

vf 2 = vr 2 - 2 g hr ,   Vr = √2 g hr  
 

 vr = √2 ( 9,8
m

s2)( 2,6  m) ;   

 
     vr = 7,14 m/s  ; vr = ( 7,14 j )m/s 
 
 B) La cantidad de movimiento al chocar con el 

piso es: 
  

pf = m . vf   ; pf =  ( 0,12 kg) (- 7,67 j )m/s 
 

pf = (- 0,92 j ) kg . m/s 
 
La cantidad de movimiento al rebotar en el piso 
se tiene 

 
pr = m . vr   ; pr =  ( 0,12 kg) (7,14 j )m/s 

 
pr = ( 0,86 j )  kg . m/s 
 

C) El impulso que tiene la pelota es: 
 
 I = Δp 
     I = pr – pf     

I = [( 0,86 j )  kg . m/s -  (- 0,92 j ) kg . m/s ] 
I = ( 1,78 j ) kg . m/s 
 

EJERCICIOS PARA LA TAREA. 
 
1. Un martillo grande de 3 kg tiene una velocidad 

de (14 i ) m/s en el momento de golpear un 
perno de acero y es detenido en 0,02 s. 
Calcular: 
A) La fuerza media que actúa sobre el perno. 
B) El impulso realizado sobre este. 

 
2. En una cierta prueba de impacto, un automóvil 

de 1 500 kg choca con un muro. Las 
velocidades  inicial  y  
final  del  vehículo  
son vo = - 15 m/s y    
vf = + 2,60 m/s 
respectivamente. Si 
la colisión dura 0,150 
s. Calcular: 
a) El impulso debido 
al choque  
b) La fuerza media 
ejercida sobre el 
automóvil. 

 
3. Una bala de 0,003 kg se mueve a 600 m/s en 

una dirección a 300 sobre la horizontal. 
Calcular la componente horizontal y vertical de 
la cantidad de movimiento lineal. 

 
4. Un libro  de  física  de  1,73  kg  vuela  por  el 

aire  con  una  cantidad  de  movimiento de 
18,8 kg . m/s. Determinar la velocidad del libro 
y la energía cinética que posee. 

 
5. Un  mazo  de  croquet  libera un impulso de 

8,83 N . s a una bola  de 0,44 kg inicialmente 
en reposo. Calcular la velocidad de la bola 
inmediatamente después de haber sido 
golpeado. 

 
6. Un jugador de futbol de 68 kg patea una bola de 

0,425 kg dándole una rapidez de 13,7 m/s. El 
pie del jugador está en contacto con la pelota 
durante 0,097 s. Calcular: 

 a) La fuerza media sobre la pelota. 
 b) La fuerza media sobre el pie del jugador. 
 
7. Con un golpe el 

karateca rompe un 
bloque de hormigón. 
Su puño tiene una 
masa de 0,70 kg, se 
mueve  a 5,0 m/s al 
chocar contra el 
bloque y se detiene a 
6 mm del punto de 

contacto. Calcular: 
 A) El impulso ejercido 

por el bloque sobre el 
puño del karateca. 

 B) El tiempo de 
colisión aproximado. 

 C) La fuerza media 
que el bloque ejerce 
sobre el puño. 

 
8. En  el   Planetario   Hayden  de   Nueva  York 

se exhibe un meteorito de 30,8 ton                  
(1 ton=1000kg). Se calculo que la energía 
cinética del meteorito cuando choco con el 
suelo fue de 617 000 J y en 0,03 s su energía 
cinética se había reducido a la mitad. Calcular: 

 
 A) El impulso experimentado por el meteorito. 

B) La fuerza media ejercida sobre el meteorito. 
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LEY DE LA CONSERVACIÓN DE LA 

CANTIDAD DE MOVIMIENTO LINEAL. 
 
Al analizar la segunda ley Newton sabemos que si 
deseamos acelerar un objeto se debe aplicar una 
fuerza externa mientras que para cambiar la 
cantidad de movimiento lineal de un objeto 
debemos aplicar un impulso externo ya que las 
fuerzas y los impulsos internos no lo harán. 
 
Si consideramos un rifle que es disparado, la 
fuerza sobre la bala dentro del rifle es igual y 
opuesta a la fuerza que causa que el rifle de un 
golpe en el hombro de la persona que   dispara      
( culatazo ).  Puestos que estas fuerzas actúan al 
mismo tiempo, los impulsos también son iguales y 
opuestos de acuerdo con la tercera ley de 
Newton. Estos impulsos son internos al sistema 
que abarca la bala y el rifle, de manera que no 
cambian la cantidad de movimiento del sistema 
bala-rifle. 
 
Es así que la bala del rifle gana cantidad de 
movimiento cuando sale disparada y el rifle que 
retrocede gana cantidad de movimiento en la 
dirección opuesta, no hay ganancia en el sistema 
rifle-bala. Las cantidades de movimiento de la bala 
y el rifle son iguales en magnitud y opuestas en 
dirección. Por lo tanto, estas cantidades de 
movimiento se anulan para dar cero en el sistema 
como un todo. 
 
Cuando ninguna fuerza externa neta actúa sobre 
el sistema, no hay impulso neto sobre éste y no 
hay cambio neto en la cantidad de movimiento 
constituye una ley fundamental de la mecánica, 
llamada la ley de la conservación de la cantidad 
de movimiento, la que establece: 
 
Cuando ninguna fuerza externa actúa sobre un 
sistema compuesto de dos objetos que se 
impactan uno contra otro, la cantidad de 
movimiento total del sistema antes del impacto 
es igual a la cantidad de movimiento total del 
sistema después del impacto. 
 
Otros sistemas donde todas las fuerzas son 
internas como, por ejemplo, las bolas de billar y 
vehículos que chocan, núcleos atómicos que 
experimentan decaimiento radiactivo o estrellas 
que estallan, la cantidad de movimiento neta del 
sistema es la misma antes y después del evento. 
  
Si consideramos la colisión de frente de las masas 
m1 y m2 antes del impacto con velocidades v1a y 
v2a y después del choque con v1d y v2d.  
El impulso de la fuerza F1 que actúa sobre la 
masa de la derecha es: 
 
                    F1 t = m1v1d – m1v1a  
 
 

 

      . 

 

                          .         
 
El impulso de la fuerza F2 sobre la masa de la 
izquierda es: 
 
                      F2 t = m2v2d – m2v2a 
 
Durante el lapso de tiempo t se tiene que: 
 

    F1 t = - F2 t 
m1v1d – m1v1a = - ( m2v2d – m2v2a ) 

 
después de ordenar tenemos: 
 

m1v1a + m2v2a = m1v1d + m2v2d  
 

EJERCICIOS RESUELTOS. 
 
1. Si se conoce las masas m1 y m2 de las esferas 

anteriores que son 8 y 6 kg respectivamente y 
que la velocidad inicial de m1 es de 5 m/s a la 
derecha y choca con m2 que tiene una 
velocidad de 6 m/s a la izquierda. Calcular la 
cantidad de movimiento antes y después del 
impacto. 

 Sabemos que para las velocidades la dirección 
a la derecha es positiva y a la izquierda es 
negativa. 

 
 Por tanto, la cantidad de movimiento antes del 

impacto esta dado por: 
 
 pa = m1v1a + m2v2a 
  
 pa = (8 kg)( 5 m/s )+ (6 kg)( - 6 m/s) 
 
 pa = 4 kg . m/s  

 
La cantidad de movimiento después del 
impacto de acuerdo con la ley de la 
conservación tenemos:  
 
pa = pd 
 

 pd = 4 kg. m/s  
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2. Un fusil de 30 lb dispara una bala de 0,02lb con 

una velocidad de salida de 2 700 pies/s. 
Calcular la velocidad de retroceso del fusil si 
está suspendido libremente. 

 Sabemos que: 
m1 =  30 lb = 13,64 kg ;  m2 = 0,02 lb = 0,01 kg 

 v1a = v2a = 0 m/s ; 
     v2d =  2 700 pies /s =  822,96 m/s y  
 Como m1 y m2 están en reposo antes del 

disparo entonces pa = 0 ; aplicando la ley de 
conservación se tiene: 

 
 pa = pd  
 0 = m1v1d + m2v2d   

 v1d = -  
 m2   v2d     

m1
   

v1d = -  
( 0,01kg)(822,96

m

s
)    

13,64 kg
   ; 

 
 v1d = - 0,60 m/s  ;  v1d = (- 0,60 i )  m/s 
 

3. Una pelota de 0,4 kg se mueve hacia la 
derecha con una rapidez de 18 m/s, choca 
frontalmente con otra pelota de 0,6 kg que está 
en reposo. Después del choque se mueven 
juntas. Calcular: 
A) La velocidad de las pelotas. 
B) La energía cinética de las dos pelotas 
juntas. 

 
  Sabemos que: 
 m1 = 0,4 kg ;  m2 = 0,6 kg 
 v1a = 18 m/s  ; v2a = 0 m/s 
 v1d = v2d = vd  ya que se mueven juntas. 
 

A) pa = pd  
 
m1v1a + m2v2a = m1v1d + m2v2d   

 
 m1v1a   = vd ( m1 + m2 ) 
 

 vd =    
 m1   v1a     

m1+ m2
   

vd =  
( 0,4kg)(18 

m

s
)    

0,4 kg+0,6 kg
   ; 

 
vd =  7,20 m/s  ;  vd = (7,20 i )  m/s 

 
B) Ec = ½  mT .  vd 2 ; 

 
Ec = ½( 0,4 kg + 0,6 kg) (7,20 m/s )2 

 
Ec = 25,92 J 

 
4. Una granada de 12 kg está en reposo. Explota 

en tres fragmentos de masas m1 = 6 kg;         
m2 = 4kg   y m3 = 2 kg. Luego de la explosión 
m2 y m3 se mueven con las velocidades 

v2⃗⃗⃗⃗ =(60j – 100k) m/s y v3⃗⃗⃗⃗ =(-50i + 100j – 40k) 
m/s. Determinar la velocidad de m1. 

   
De acuerdo con el principio de la conservación de 
la cantidad de movimiento lineal, antes de la 
explosión el momento lineal total del sistema es 
cero ya que la granada está en reposo, por lo 
tanto, la cantidad de movimiento lineal después de 
la explosión también debe ser igual a cero, 
entonces: 
 

Σpo⃗⃗⃗⃗ =  0 
p1 + p2 + p3 = 0 
m1. v 1 + m2. v 2 + m3. v 3 = 0 
6 v1 + 4 v2 + 2 v3 = 0 

6 v1 + 4(60j − 100k) + 2(−50i + 100j − 40k) = 0 

6 v1 + 240j − 400k − 100i + 200j − 80k = 0 
6 v1 =  −240j + 400k + 100i − 200j + 80k  
6 v1 =  100i − 440j + 480k  
v1 = (16,67i − 73,33j + 80k) m/s  
 

EJERCICIOS PARA LA TAREA  
 
1. Durante la reparación del telescopio espacial 

Hubble, una astronauta remplaza dos paneles 
solares cuyos marcos se han curvado. Al 
empujar los paneles deteriorados hacia atrás 
en el espacio exterior, ella experimenta un 
impulso en sentido opuesto. La masa de la 
astronauta es de 132 lb  y la del panel 176 lb. 
La astronauta y el panel solar están 
inicialmente en reposo. Después del impulso  
el  panel  se  mueve  
con una velocidad  de  
0,98 pies/s  respecto a 
la nave. Calcular: 

 A) La velocidad la de 
la astronauta respecto  
a la nave. 

 B) La energía cinética 
final de la astronauta. 

 
2. Un cazador con una escopeta de 6 kg dispara 

una   bala   de  0,055 kg  con  una  rapidez de 
320 m/s. Calcular: 

 A) La velocidad de retroceso de la escopeta. 
 B) La fuerza media que soporta el cazador 

debido al retroceso de la escopeta, si este es 
amortiguado en 0,15 s. 

 
3. Un astronauta de 85 kg de masa en reposo en 

el espacio enciende un pequeño cohete que 
expele 35 g de gas caliente a 800 m/s. 
Calcular: 
A) La velocidad del astronauta después de 
encender el cohete. 
B) La energía cinética del astronauta debido al 
cohete. 

 
4. Entre dos carritos que se encuentran sobre  una 

superficie lisa sin rozamiento, unidos por un 
hilo se encuentra un resorte comprimido. 
Después de quemar el hilo, el carrito 1,5 kg se 
mueve    con una velocidad de ( - 27 i ) m/s. 
Determinar la velocidad del carrito de 4,5 kg. 
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5. Una chica de 600 N está de pie en medio de la 

pista de patinaje sobre hielo en el CCI  de 5 m 
de radio. La chica no puede cruzar al otro lado 
a causa de la falta de fricción entre sus 
zapatos y el hielo. A fin de superar esta 
dificultad, la chica lanza su libro de física de 
1,2 kg en dirección horizontal hacia la orilla 
este, con una rapidez de 5 m/s. Calcular el 
tiempo que tardará en alcanzar la orilla oeste. 

 
 

CHOQUES 
 
Para cualquier tipo de colisión, la cantidad de 
movimiento total del sistema un momento antes 
del choque es igual a la cantidad de movimiento 
total inmediatamente después del impacto. Se 
puede afirmar que la cantidad de movimiento total 
siempre se conserva en cualquier tipo de choque.  
Sin embargo, la energía cinética total no se 
conserva en una colisión ya que una parte de esa 
energía se transforma en energía térmica y en 
energía potencial elástica interna cuando los 
objetos se deforman. 
 
De acuerdo con estas características podemos 
clasificar a los choques en: 
 
1. CHOQUE INELASTICO. 
 
Es un tipo de choque en el que la cantidad de 
movimiento se conserva, pero la energía 
cinética no.  
 
El choque de una pelota de caucho con una 
superficie dura es inelástico, ya que una parte de 
la energía cinética se pierde cuando la pelota se 
deforma en contacto con la superficie. 
 

              
 
2. CHOQUE PERFECTAMENTE INELASTICO.   
 
Cuando dos objetos se chocan y permanecen 
unidos, la colisión inelástica recibe el nombre de 
perfectamente inelástico. Las velocidades finales 
son iguales y la cantidad de movimiento del 
sistema se conserva. 
Ejemplos de este tipo de colisión son: Dos trozos 
de plastilina o masilla que chocan y permanecen 
unidos y se desplazan con cierta velocidad común 
después de la colisión. Si un meteorito choca  de 
frente con la Tierra y queda enterrado en ella. Una 
bala que se incrusta en un bloque de madera o 
cuando dos camiones chocan. 

 

. 
Cuando dos objetos  de  m1  y  m2  que  chocan  y  
quedan   unidos  forman  una  sola  masa   así: 
                          mT = m1 + m2 
 
Entonces la ecuación de la ley de la conservación 
de la cantidad de movimiento queda: 
 

    pa = pd  
 

       m1v1a + m2v2a = m1v1d + m2v2d   
 
       m1v1a + m2v2a = ( m1 + m2 ) vd 

 
EJERCICIOS RESUELTOS. 
 
1. Un astronauta de masa 60 kg da un paseo 

espacial para reparar un satélite de 
comunicaciones. De pronto necesita una llave 
de presión para aflojar los pernos. Un 
compañero de equipo se lo lanza con una 
velocidad de 4 m/s. Él se encuentra en reposo 
justo antes de atrapar la llave de masa 3 kg. 
Calcular: 

 
A)  La velocidad del astronauta justo después 
de atrapar la llave. 
B) La energía mecánica inicial y final del 
sistema llave-astronauta. 
C) El impulso ejercido por la llave sobre el 
astronauta. 
 

 
A) Cuando atrapa la llave el astronauta la 
velocidad de los dos es la misma así: 
 
 v llave = v astronauta  = vd 
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La velocidad del astronauta antes del impacto 
es: v astronauta (a)  = 0 m/s  
Para poder determinar la velocidad  vd 
utilizamos: 
 

     mllave . vllave (a) + mastron . vastron(a) = (mlla + mastr). vd 
 

vd = 
mllave  .vllave (a)

mllave  +  mastronauta   
  ;  

 

vd = 
(3 kg)( 4

m

s
)

 60 kg+3 kg
  ;  vd = 0,19 m/s 

 
B) La energía mecánica inicial del sistema es 
la energía cinética de la llave: 
Ec0 = ½ m llave v llave 

2 
Eco = ½ ( 3 kg )( 4 m/s)2   
Eco = 24 J 
 
La energía mecánica final del sistema es la 
energía cinética de la llave y el astronauta. 
 
Ecf = ½ ( m llave + m astronauta ) v d 

2 
Ecf = ½ ( 3 kg + 60 kg )( 0,19 m/s)2   
Ecf = 1,24 J 
 
C) El impulso ejercido por la llave al astronauta 
es igual al cambio de momento lineal del 
astronauta. 
 

  I = Δp 
I = m astronauta . Δv 
I = ( 60 kg )(0,19 m/s – 0 ) 
I = 11,4 N . s 

 
2. Dos bolas de plastilina chocan de frente en una 

colisión  perfectamente  inelástica.  Si m1 = 
0,500 kg,   m2 = 0,250 kg,  v1a = ( 4 i ) m/s ,    
v2a = ( - 3 i ) m/s. Determinar: 
A) La velocidad de la bola de plastilina 
combinada después de la colisión. 
B) La energía cinética perdida en el choque. 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Sabemos que: 
 
 v1a = ( 4 i ) m/s , v1a =  4  m/s   

v2a = ( - 3 i ) m/s ; v2a =  - 3   m/s. 
 
A) Aplicamos la ecuación:  

pa = pd  

 
   m1v1a + m2v2a = m1v1d + m2v2d   
 
   m1v1a + m2v2a = ( m1 + m2 ) vd 
 

 vd =    
 m1   v1a + m2v2a    

m1+ m2
   

vd =  
( 0,500kg)(4 

m

s
)+ (0,250 kg)(−3 m/s)    

0,500 kg+0,250 kg
    

 
 vd =  + 1,67  m/s  ;  vd = (+ 1,67  i )  m/s 
 
B) la energía cinética antes del choque es: 
 
Eca = Ec1 + Ec2 
Eca = ½ m1v1a

2 + ½ m2 v2a 2 
Eca =½(0,500 kg)(4 m/s)2 +½ (0,250kg)(-3m/s)2  

 Eca = 5,13 J 
 
 La energía cinética del sistema después de la 

colisión es: 
 

Ecd = ½ ( m1 + m2 ) vd 2 
Ecd =½(0,500 kg + 0,250 kg)( 1,67 m/s)2  

 Ecd = 1,05 J 
 

La pérdida de energía cinética es : 
 
Perdida = Eca – Ecd 
Perdida = 5,13 J – 1,05 J 
 
Esta energía perdida se convierte en energía 
térmica y en energía potencial elástica interna. 
 

 
   Una aplicación directa del choque inelástico es el 

PENDULO BALISTICO, dispositivo inventado por 
Benjamín Robins en 1742 para medir la velocidad 
de una bala. Se dispara la bala dentro de un bloque 
de madera (o de otro material) suspendido por dos 
cuerdas ligeras o de alambres. La bala es detenida 
por el bloque   haciendo un choque perfectamente 
inelástico. Entonces el bloque que contiene la bala 
oscila hasta que alcanza la altura h. La velocidad 
inicial de la bala se puede determinar a partir de la 
masa de la bala, la masa del bloque y la altura de 

oscilación. 
 
 
3. Una bala de 12 g se dispara contra un bloque 

de madera de 2,5 kg que cuelga de un hilo. El 
impacto de la bala hace que el bloque oscile 
hasta una altura de 9 cm sobre su nivel 
original. Calcular la velocidad con la que la 
bala impacta en el bloque. 

 
 La energía cinética del bloque y de la bala 

inmediatamente después del impacto se 
convierte en energía potencial a medida que se 
elevan hasta la altura h. Así, si vo es la 
velocidad inicial del bloque y la bala, se tiene: 

    
         Ec = Epg 
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 ½ ( m1 + m2 ) v0 2 = ( m1 + m2 ) g h 
 

v0 = √2 g h  ; la velocidad de la bala y bloque 

                        combinada después del impacto  
      es: 

 v0 = √2(9,8
m

s2) ( 0,09 m)   ;v0 = 1,33 m/s 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ahora consideramos v2a = 0 m/s y que vo = vd ; 
ya que es la velocidad justamente después del 
impacto de la bala en el bloque. Aplicamos la 
ley de la conservación de la cantidad de 
movimiento: 
pa = pd  

  
m1v1a + m2v2a = m1vd + m2vd   

 
 m1v1a   = vd ( m1 + m2 ) 
 

 v1a =    
 vd  ( m1+  m2 )

    

m1
   

v1a =  
(1,33

m

s
)(0,012 kg+2,5 kg )    

0,012 kg
   ; 

 
 v1a =  278,41  m/s  ;  vd = (278,41 i )  m/s 
 
 

 
Otras aplicaciones que se dan en el 
choque inelástico son: El choque entre 
bolas de billar, choque entre autos o entre 
moléculas de aire que se mueven en la 
misma dirección después del impacto por 
lo que es necesario que consideremos dos 
dimensiones. 
 
El principio de la conservación de la 
cantidad de movimiento debe aplicarse 
para cada componente vectorial tanto para 
x como para y, así: 
 
Componente de x: 
 
m1v1ax + m2v2ax = (m1+ m2) vdx    

   
Componente de y: 
 
m1v1ay + m2v2ay = (m1 + m2) vdy    

 
 

 
4. Dos vehículos se aproximan entre sí a lo largo 

de calles que se encuentran en ángulo recto y 
chocan en la intersección. Después del choque 
permanecen juntos. Si uno tiene una masa de 
1450 kg y una 
velocidad inicial de 
(11,5 i )  m/s y  el  
otro  tiene  una  
masa  de    1 750 
kg y una velocidad 
inicial de (15,5 j ) 
m/s. Calcular su 
velocidad y 
dirección 
inmediatamente 
después del 
impacto.  
 
Sabemos que: v1a = ( 11,5 i + 0 j ) m/s 
      v2a = ( 0 i + 15,5j ) m/s 
 

Aplicamos el principio de la conservación de la 
cantidad de movimiento: 
 
m1v1a + m2v2a = ( m1 + m2 ) vd 
 
Si separamos esta ecuación vectorial en 
componentes tenemos: 
 

     Componente de x: 
 

m1v1ax + m2v2ax = ( m1 + m2 ) vdx   
 

vdx =    
 m1  v1ax +m2  v2ax 

m1+ m2
   

 

vdx =    
(1 450 kg)( 11,5

m

s
)+(1 750 kg)( 0

m

s
)     

1 450 kg+1 750 kg
   

 

vdx = 5,21 m/s 
 

     Componente de y: 
 

      m1v1ay + m2v2ay = ( m1 + m2 ) vdy   
 

vdy =    
 m1  v1ay +m2  v2ay 

m1+ m2
   

 

vdy =    
(1 450 kg)( 0 

m

s
)+(1 750 kg)( 15,5

m

s
)     

1 450 kg+1 750 kg
   

 

vdy = 8,48 m/s 
 
vd = ( 5,21 i + 8,48 j ) m/s 
 

vd = √ ( vdx
2   +  vdy

2      ;  vd   = 9,95 m/s 

 

Θ = tan  - 1 
vdy

vdx
 ;  Θ = 58,4 0 

 
 

vd = ( 9,95 m/s , 58,40  ) 
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EJERCICIOS PARA LA TAREA 
 

1. Dos coches de prueba se impactan. Un Buick 
Park Avenue con una masa de 1 660 kg y una 
velocidad inicial de ( 8 i ) km/h, choca contra un 
Geo Metro  de  830 kg con una   velocidad  de 
( - 10 km/h) hacia el primer automóvil. Calcular 
la velocidad de la combinación inmediatamente 
después de la colisión.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Un camión vacío de 3 toneladas rueda 
libremente a 5 pies/s sobre una carretera 
horizontal y choca  contra  un camión cargado 
de 6 toneladas que está en reposo pero en 
libertad de moverse. Si los dos camiones se 
enganchan entre sí durante el choque. 
Calcular: 

 a) La velocidad después del impacto. 
 b)Compare la energía cinética antes y después 

del impacto. 
 

3. Un pez que nada hacia otro más pequeño, que 
está en reposo, y se lo almuerza. Si el pez 
mayor tiene 5 kg de masa y nada a 1 m/s hacia 

el otro, cuya masa es de 1 
kg. Calcular la velocidad 
del pez mayor 
inmediatamente después 
de su bocado. 
 

4. En una prueba pública de puntería, una 
persona dispara una bala (m1)  sobre un 
bloque de madera (m2)  suspendido. El bloque, 
con el proyectil en su interior, oscila como un 
péndulo hacia arriba. A partir de la altura (h) 
que alcanzada este péndulo, se informa 
inmediatamente al público de la velocidad de la 
bala. Comprobar que para dar el resultado se 
utilizó la siguiente ecuación. 

 

 vb = 
m1 + m2

m1
  √2 g h  

 
5. Un Mazda y un Nissan que viajan en ángulo 

recto chocan y permanecen juntos. El Mazda 
tiene una masa de 1 100 kg y una velocidad de 
30 km/h en dirección positiva x antes del 
choque. El Nissan tiene una masa de 1 400 kg 
y viajaba en la dirección positiva y. Después 
del choque, los dos se mueven a un ángulo de 
63 0 al eje de las x. Calcular la velocidad del 
Nissan antes del choque. 

 

3. CHOQUE PERFECTAMENTE ELASTICO.  

 
Un choque perfectamente elástico es aquel en el 
que se conservan tanto la cantidad de movimiento 
como la energía cinética (caso ideal). 
Los choques de bolas de billar y los de las 
moléculas de aire con las paredes de un 
recipiente a temperatura ordinarias son muy 
elásticos. 
 
Las colisiones perfectamente elásticas e 
inelásticas son casos limite; la mayor parte de  los 
choques reales pertenecen a una categoría 
intermedia entre ambas. 
 

 
 
En el gráfico observamos: 
A) Una bola oscura choca con una bola clara que 
está en reposo. B) Un choque de frente. C) Un 
choque entre dos bolas que tienen la misma 
dirección. En todos los casos se transfiere 
cantidad de movimiento de una bola a la otra. 
 
En una colisión perfectamente elástica entre dos 
masas m1 y m2, podemos decir que tanto la 
energía como el momento permanecen sin 
cambio, por tanto podemos usar dos ecuaciones: 
 
Energía: 
½ m1v1a 

2 + ½ m2v2a 
2 = ½ m1v1d 2 + ½ m2v2d 2 

 
Cantidad de movimiento  
m1v1a + m2v2a = m1v1d + m2v2d  
 
se pueden simplificar para obtener: 
m1 ( v1a 

2 – v1d 2 ) = m2 (v2a
2 - v2d

2 ) 
m1 (  v1a  – v1d  )  =  m2 (v2a - v2d ) 
 
 Al dividir la primera ecuación con la segunda 
tenemos: 
 v1a 

2 – v1d 2   =   v2a
2 - v2d

2  
 v1a  – v1d           v2a - v2d  
 
Al  factorar los numeradores tenemos: 
 v1a  +  v1d   =  v2a  + v2d  
 
Ordenando queda: 
 
v1a  -  v2a   =  v2d  -  v1d   ( * ) 
v1a  -  v2a   =  - ( v1d  -  v2d ) 
Esta ecuación se la utiliza para resolver 
problemas relacionados con choques frontales 
perfectamente elásticos. 
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COEFICIENTE DE RESTITUCIÓN                                     
 
Un medio de medir la elasticidad de un choque, se 
obtiene por la relación negativa de la velocidad 
relativa después del choque entre la velocidad 
relativa antes del mismo. 
 
Esta relación recibe el nombre de coeficiente de 
restitución elástico ( e )  
 

e = -   
v1d – v2d

v1a − v2a
   o    e =    

v2d – v1d

v1a − v2a
 

 
Si la colisión es perfectamente elástica,     e = 1 
Si la colisión es perfectamente inelástica,  e = 0 
 
El coeficiente de restitución siempre tiene un valor 
entre 0 y 1 
 
CALCULO DEL COEFICIENTE DE 
RESTITUCIÓN. 
 
Una esfera de material que se va a medir se lo 
deja caer sobre una placa fija desde una altura h1. 
Se mide entonces su altura de rebote h2. 
En este caso, la masa de la placa es tan grande 
que v2a tiende a ser igual a cero, por lo que queda: 
 

e =    
v2d – v1d

v1a − v2a
  ;  e  =  -   

 v1d

v1a
 

 
 
                             
 
                h1        v1a 
        v1d       h2 
 
 
 
 
La v1a es la velocidad final que adquiere la esfera 
al caer desde su altura h1, que la calculamos con: 
 

v1a  = √2 g h1   ;  
Cuando la esfera rebota hasta h2 su velocidad de 

rebote v1d ,  está dado por: 

 

v1d  = -  √2 g h2   ; el signo menos indica el  

        cambio en la dirección. 

Si :  e  =  -   
 v1d

v1a
 ;  e = -   

− √2 g h2

     √2  g  h1
  

       e = √
h2

h1
  

 
Este coeficiente es una propiedad conjunta de la 
esfera y de la superficie de rebote. 
 
 

 
Para una superficie muy elástica, e tiene un valor 
de 0,95 o más grande como el acero o el vidrio.  
 
Para superficies menos elásticas e  puede ser 
mucho menor. 
Una esfera de acero o vidrio rebota mucho más 
alto que una pelota de hule. 
La altura del rebote es una función del vigor con el 
que se restablece la deformación causada por el 
impacto. 
 

EJERCICIOS RESUELTOS. 
 
1. Dos bolas de billar se mueven una hacia la otra. 

Las bolas tienen idéntica masa, las 
velocidades  iníciales  de  las  bolas  son         
+ 0.30 m/s y – 0,20 m/s, si el choque es 
elástico, calcular la velocidad de cada bola 
después de la colisión. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Aplicamos la ley de la conservación de la 

cantidad de movimiento y como m1 = m2  
tenemos: 

 
v1a + v2a = v1d + v2d 
(+ 0,30 m/s) +(-0,20 m/s) =  v1d + v2d  
0,10 m/s = v1d + v2d 
 

 Como la energía cinética también se conserva 
podemos aplicar la ecuación ( * ) 

 
 v1a  -  v2a   =  v2d  -  v1d    
 (+ 0,30 m/s) +(-0,20 m/s) = v2d  -  v1d 
 0,10 = v2d  -  v1d 
 
 Al resolver estas dos ecuaciones 

simultáneamente tenemos. 
 

  v1d = - 0,20 m/s  ;   v2d  = + 0,30 m/s 
 
Estas respuestas permiten señalar que en este 
tipo de choque elástico las velocidades se 
intercambian. 

 
2. Un bloque de masa m1 = 1,60 kg, con velocidad 

( 4 i ) m/s sobre un carril horizontal sin fricción, 
choca con  un  resorte  sujeto  a un segundo 
bloque , de masa m2 = 2,10 kg  con  velocidad 
( - 2,5 i ) m/s. La constante de la fuerza del 
resorte es de 600 N/m. Después del impacto 
en el que  m1  se  desplaza con una rapidez de 
( 3 i ) m/s , calcular: 
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 A) La velocidad de m2  
 B) La distancia x que el resorte se comprime. 
 

       . 
 

A) Sabemos que: 
        v1a  = 4 m/s , v2a  = - 2,5 m/s  
        v1d =  3 m/s  

Como la cantidad de movimiento del sistema 
es constante tenemos: 

    

       m1v1a + m2v2a = m1v1d + m2v2d  
 
      (1,6 kg) ( 4m/s ) + ( 2,1kg ) ( -2,5 m/s ) =  
                       ( 1,6 kg ) ( 3m/s ) + (  2,1 kg ) v2d  
      Al resolver tenemos: 
       

v2d = - 1,74 m/s  La m2 todavía se mueve  
                         hacia la izquierda. 

    B)  Para determinar el valor de x aplicamos el  
principio de conservación de la energía  
ya que ninguna fuerza de fricción actúa 
sobre el sistema así: 

 
½ m1v1a 

2 +½ m2v2a 
2 =½ m1v1d 2 +½ m2v2d 2 +½k x2  

 

    Al sustituir los valores dados en el ejercicio y el  
    obtenido en el literal anterior tenemos: 
 
                 x = 0,17 m 
 

3. Una pelota de 2 kg que viaja hacia la izquierda 
a  24 m/s  choca  de  frente con otra pelota de 
4 kg que viaja hacia la derecha a 16 m/s. 
Calcular las velocidades finales de las esferas 
si el choque es elástico y el coeficiente de 
restitución es igual a  0,80 

 
 Después del choque las pelotas rebotan con 

velocidades diferentes por lo que podemos 
utilizar la ecuación: 

 

     e =    
v2d – v1d

v1a − v2a
 ;  0,80 =    

v2d – v1d

− 24
m

s
− 16

m

s
 
 ;  

 

    0,80 ( - 40 m/s) = v2d – v1d 

 

    v2d – v1d  = - 32 m/s 

 
Se necesita otra ecuación la cual obtenemos de la 
ley de la conservación de la cantidad de 
movimiento. 
 
m1v1a + m2v2a = m1v1d + m2v2d  
(2 kg)(-24m/s)+(4kg)(16m/s) = ( 2kg)v1d + (4kg)v2d 
 
16 kg .m/s = ( 2kg)v1d + (4kg)v2d 
 
 2v1d + 4v2d  = 16 m/s 
 
v1d + 2v2d  = 8 m/s 
 
Obtenemos un sistema de ecuaciones con dos 
variables: 
 

  v2d – v1d  = - 32 m/s  ;  v1d + 2v2d  = 8 m/s 

 
Al resolver el sistema tenemos: 
 
 v1d  = 24 m/s   y   v2d  = - 8 m/s 
 
Después de la colisión se determina que las 
direcciones de las pelotas se invierten. 

 
EJERCICIOS PARA LA TAREA 
 
 1. Una partícula atómica de 20 x 10 – 29 kg se 

mueve con una velocidad de  4 x 10 6 m/s y 
choca de frente con otra partícula de masa 
12 x 10 – 28 kg que está en reposo. 
Suponiendo que el choque es perfectamente 
elástico ( e = 1 ) , calcular:   
A) La velocidad de cada partícula después 
del choque. 
B) La fracción de energía cinética inicial que 
se transfiere al a la partícula de 12 x 10 -28 kg. 
 

2. Un carrito de 25 g que se desplaza a ( 20 i ) m/s 
alcanza a otro carrito de 10 g que se mueve en 
la misma dirección a ( 15 i ) m/s y choca con él. 
Calcular la velocidad de cada objeto después 
del choque. 

 
3. Una canica de 10 g que se desplaza hacia la 

derecha a 0,20 m/s experimenta un choque 
frontal elástico con otra canica de 15 g que se 
mueve en dirección opuesta a  0,30 m/s. 
Calcular la velocidad después del impacto de 
las canicas. 

 
4. Un cuerpo de 60 g tiene una velocidad inicial de 

( 2 i ) m/s y otro cuerpo de 150 g tiene una 
velocidad inicial de ( - 0,30 i ) m/s. Si el 
coeficiente de restitución es de 0,80. Calcular 
sus respectivas velocidades y direcciones 
después del choque. 
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APLICACIONES EN LA VIDA COTIDIANA 
 
1. En los encuentros de box del siglo XIX se 

empleaban los puños desnudos. En el boxeo 
moderno los combatientes usan guantes 
acolchonados para alargar el tiempo de 
aplicación de la fuerza a la cabeza, en virtud 
de la reducción de la fuerza media, la 
aceleración del cráneo disminuye y se reduce  
( pero no se elimina ) la posibilidad de daño 
cerebral. 

 
2. La fuerza de un dispositivo 

impulsado por nitrógeno y 
controlado manualmente 
permite al astronauta 
moverse libremente en el 
espacio sin cuerdas que lo 
restrinjan. 

 3. Para acelerar, el calamar 
llena ciertas áreas de las 
paredes de su cuerpo con agua y después 
lanza hacia atrás esa agua en forma de 
chorros a través de un tubo que está debajo de 
su cabeza, lo que permite que el calamar 
avance hacia adelante. 

 
4. A consecuencia del choque entre la bola de 

boliche y el pino, parte de la cantidad de 
movimiento de la bola se transfiere al pino. Por 
consiguiente el pino adquiere cantidad de 
movimiento y energía cinética. La cantidad de 
movimiento total del sistema ( bola y pino ) 
permanecen constante. 

 
5. Un dispositivo en el cual se aplica el principio 

de la conservación de la cantidad de 
movimiento y la energía es el denominado 
Cuna de Newton. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Los vehículos tiene una bolsa de aire que se 

infla en el momento de ocurrir un choque, lo 
que protege al conductor contra la posibilidad 
de sufrir lesiones graves. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
7. Para regar 

automáticamente los 
jardines, se utiliza un 
tubo doblado en dos 
partes, el agua sale de 
un extremo lo que hace 
girar al tubo en sentido 
opuesto. 

  
8. Al saltar de una lancha al muelle, esta puede 

alejarse de la superficie y la persona corre el 
riesgo de caerse al agua. 

 
9. Las armas de aire comprimido, los juegos 

artificiales ya que la pólvora al quemarse 
produce una gran cantidad de gases calientes 
que al ser expulsados por debajo empujan el 
artefacto hacia arriba. 

 
10. Un ventilador gigante se usa para la 

propulsión de algunas lanchas planas en los 
pantano, ya que la plantas acuáticas impide el 
uso de motores de hélice. 

 Otros vehículos 
que pueden desplazarse sobre la tierra y el 
mar utilizando colchones de aire. Un ventilador 
horizontal expulsa el aire debajo del vehículo, 
mientras que otro ventilador asegura la 
propulsión. 

 
11. Los aviones a reacción o a chorro o jet utilizan 

la ley de la conservación de la cantidad de 
movimiento. El aire fresco entra en un 
compresor que es comprimido junto con el 
combustible, la  explosión provoca un aumento 
considerable en 
la presión de los 
gases y estos al 
escapar hacia 
atrás y a muy 
altas 
velocidades, 
producen el 
empuje hacia 
adelante a través 
de una turbina. 

  
12. Los cohetes 

que salen de la 
atmosfera, 
deben llevar su 
propio oxígeno 
llamado también 
comburente para poder efectuar la combustión 
y la expulsión de los gases calientes produce 
el movimiento. 
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EXPLICA UTILIZANDO LO APRENDIDO 

 
1. Para detener un supertanque petrolero en 

Esmeraldas, se suelen parar los motores más 
o menos a 25 km del puerto ¿por qué? 

 
2. Por qué los gimnastas colocan cojines muy 

gruesos en el piso? 
 
3. En términos de cantidad de movimiento e 

impulso ¿por qué es importante que las aspas 
de un helicóptero desvíen al aire hacia abajo? 

 
4. Si se lanza un huevo crudo contra la pared se 

rompe; pero si se lo lanza con la misma 
rapidez contra una sábana colgada no se 
rompe. Explicar por qué. 

 
5. ¿Por qué se golpea más fuerte con un guante 

de boxeo de 6 onzas que con guantes de 16 
onzas? 

 
6. Una persona totalmente vestida está en reposo 

en la mitad de un estanque, sobre hielo 
perfectamente sin fricción, y debe llegar a la 
orilla. ¿Qué debería hacer? 

 
7. Qué ejerce más impulso sobre una placa de 

acero: balas de ametralladoras que rebotan 
contra ella o las mismas balas se aplastan y se 
pegan a ella. 

 
8. Un camión Mack y un automóvil Suzuki tienen 

un choque frontal. ¿cuál vehículo sentirá la 
mayor fuerza de impacto, el mayor impulso y 
mayor cambio en la cantidad de movimiento? 

 
9. La luz consiste en “corpúsculos” diminutos 

llamados fotones, que poseen cantidad de 
movimiento. Esto se puede demostrar con un 
radiómetro. Unas veletas metálicas están 
pintadas de negro en una cara y de blanco en 
la otra, y pueden girar libremente en torno a la 
punta de una aguja montana en el vacío. 
Cuando los fotones llegan a la superficie negra 
son absorbidos; y cuando llegan a la superficie 
blanca son reflejados. ¿En cuál superficie es 
mayor el impulso de la luz incidente y en qué 
dirección girarán las veletas? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10. Cuando se infla un globo y se libera, vuela a 

medida que el aire escapa, ¿por qué? 
 

 
REFORZANDO LO APRENDIDO 

 
1. Calcular la cantidad de movimiento y la energía 

de un automóvil de 3 400 lb que se mueve 
hacia el este a 80 km/h. 

 
2. Un automóvil choco contra un muro a 25 m/s, y 

se detiene en 0,1 s. Calcular la fuerza 
promedio ejercida por un cinturón de seguridad 
sobre un maniquí de prueba de 75 kg. 

 
3. Goku llega a un asteroide en el espacio exterior 

y lo lanza a 800 m/s, tan rápido como una bala. 
El asteroide es 1 000 veces más masivo que 
Goku. En los dibujos animados se ve que Goku 
queda inmóvil después del lanzamiento. ¿Al 
analizar físicamente la acción cuál será su 
velocidad de retroceso? 

 
4. la bala de 3,56 de un rifle 22-500 es disparada 

dentro de un bloque de 1 174 kg de un péndulo 
balístico. La bala se adhiere dentro del bloque, 
el cual oscila hacia atrás, elevándose 0,595m. 
Calcular la velocidad de la bala justo antes del 
impacto. 

 
5. Un cohete lleno de combustible con una masa 

total de 5 000 kg es ajustado para ser 
disparado verticalmente. Si el motor del cohete 
expulsa sus gases del escape a una velocidad 
de vr = 3 000 m/s y quema el combustible a 
razón de mc = 50 kg en un tiempo de  t =  1s. 
Calcular la aceleración hacia arriba inicial del 
cohete, si para calcular la fuerza de empuje Fr 
se puede utilizar la siguiente ecuación:  

 Fr = vr 
mc

t
 

 
6. Dos bolas de billar tiene un choque inelástico 

entre sí con una velocidad de v1 = ( 5i + 6j) m/s 
y v2 ( 7i – 4j ) m/s. Calcular la velocidad de 
cada una de las bolas luego del choque. 

 
7. Un auto P de masa 1 000 kg choca 

frontalmente contra otro Q que se encuentra en 
reposo.  Si luego  del  choque  se  tiene  que  
VP = 2 VQ y los autos se mueven en sentido 
contrario. Calcular: 

 a) La masa del auto Q 
 b) El cambio de la cantidad de movimiento de 

cada auto debido al choque. 
 
8. La cabeza de un martillo de 1 kg que se mueve 

a 3,6 m/s golpea un clavo y lo introduce en un 
bloque de madera dura. La cabeza está en 
contacto con el clavo 0,002 s y rebota con 
velocidad despreciable. Calcular la fuerza 
ejercida sobre el clavo. 
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BIOGRAFIAS  
 
Isaac Newton 
 
(1642/12/25 - 1727/03/31) 

 
Isaac Newton nació el 
25 de diciembre de 
1642 (según el 
calendario juliano), 4 de 
enero 1643 (calendario 
gregoriano), en 
Woolsthorpe, una aldea 
en el condado de 
Lincolnshire, Inglaterra. 
 
Hijo póstumo; vino al 
mundo prematuramente 
tres meses después de 
la muerte de su padre, 

también llamado Isaac Newton, un próspero 
granjero analfabeto. 
 
Su pequeño tamaño y delicado estado hacen 
temer sobre su suerte, aunque finalmente 
sobrevive. Su madre Hannah Ayscough, se volvió 
a casar cuando Newton tenía tres años, yéndose 
a vivir con su nuevo marido, el reverendo Bernabé 
Smith, dejando al pequeño Isaac al cuidado de su 
abuela, Margery Ayscough. Su progenitora tuvo 
tres hijos en este segundo matrimonio. 
 
Cuando tenía 14 años, su padrastro (al que 
odiaba) murió y Newton regresó a Woolsthorpe. 
 
Primeros años y educación. 
 
Desde joven apareció como "tranquilo, silencioso 
y reflexivo" aunque lleno de imaginación. Se 
entretenía construyendo artilugios como un molino 
de viento, un reloj de agua, un carricoche que 
andaba mediante una manivela accionada por el 
propio conductor, etc. 
 
Su madre quería que se convirtiera en agricultor, 
aunque Isaac Newton aborrecía la agricultura. 
 
Desde los 12 años hasta que cumplió los 17, 
cursó estudios en la escuela primaria en 
Grantham. En 1661, ingresó en el Trinity College 
de la Universidad de Cambridge, donde estudió 
matemáticas bajo la dirección del matemático 
Isaac Barrow. 
 
Recibió su título de bachiller en 1665 y le 
nombraron becario en Trinity College en 1667 
(entre 1665 y 1667 la Universidad de Cambridge 
se cerró por la peste y Newton regresó a 
Woolsthorpe). Desde 1668 fue profesor. Newton 
se dedicó al estudio e investigación de los últimos 
avances en matemáticas y a la filosofía natural. 

 
Descubrimientos 
 
Realizó descubrimientos fundamentales que le 
fueron de gran utilidad en su carrera científica. 
Consiguió en el campo de las matemáticas sus 
mayores logros. Generalizó los métodos que se 
habían utilizado para trazar líneas tangentes a 
curvas y para calcular el área encerrada bajo una 
curva, descubriendo que los dos procedimientos 
eran operaciones inversas. Uniéndolos en lo que 
llamó el método de las fluxiones. 
 
La manzana 
 
El famoso incidente de la manzana puede que sea 
el más famoso de su vida. Ocurrió en 1666. Según 
su biógrafo, William Stukeley, Isaac Newton se 
encontraba bajo la sombra de un manzano en su 
granja cuando del árbol cayó un fruto. Fue 
entonces se le ocurrió la idea de la gravitación. Se 
preguntó por qué la manzana desciende siempre 
perpendicularmente respecto del suelo. La 
manzana en cuestión le llevó a plantearse la 
existencia de la gravedad, una fuerza universal de 
atracción de los cuerpos que según su modelo 
podía expresarse como el producto de las masas 
de los dos cuerpos dividido por el cuadrado de la 
distancia que los separa. Esta ley explicaría por 
qué las órbitas de los planetas alrededor del Sol 
son elípticas, por qué la Luna provoca las mareas 
y por qué los objetos caen al suelo. 
 
En 1669 obtuvo la cátedra Lucasiana de 
matemáticas en la Universidad de Cambridge. 
 
La óptica también fue del interés de Newton. Llegó 
a la conclusión de que la luz del Sol es una 
mezcla heterogénea de rayos diferentes -
representando cada uno de ellos un color distinto- 
y que las reflexiones y refracciones hacen que los 
colores aparezcan al separar la mezcla en sus 
componentes. Demostró su teoría de los colores 
haciendo pasar un rayo de luz solar a través de un 
prisma, el cual dividió el rayo de luz en colores 
independientes. En el año 1672 envió una breve 
exposición de su teoría de los colores a la 
Sociedad Real de Londres. 
 
Tras la muerte de su madre en 1678, Isaac 
Newton entró seis años de reclusión intelectual 
donde solo se comunica con las notas breves. En 
1704, publicó su obra Óptica, en donde explicaba 
detalladamente su teoría. 
 
En 1684 recibió la visita de Edmund Halley, un 
astrónomo y matemático con el que discutió el 
problema del movimiento orbital. Durante los dos 
años y medio siguientes, estableció la ciencia 
moderna de la dinámica formulando las tres leyes 
del movimiento. Aplicó estas leyes a las leyes de 
Kepler sobre movimiento orbital y dedujo la ley de 
la gravitación universal. 
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Publicó su teoría en Philosophiae Naturalis 
Principia Mathematica (Principios matemáticos de 
la filosofía natural, 1687), que marcó un punto de 
inflexión en la historia de la ciencia y que se 
consideró como la obra más influyente en la física. 
Tardó dos años en escribirlo siendo la culminación 
de más de veinte años de pensamiento. 
 
Newton sentó las bases de nuestra era científica. 
Sus leyes del movimiento y la teoría de la 
gravedad sustentan gran parte de la física 
moderna y la ingeniería. 
 
En 1687 apoyó la resistencia de Cambridge contra 
los esfuerzos del rey Jacobo II de Inglaterra para 
convertir la universidad en una institución católica. 
Tras la Gloriosa Revolución de 1688, la 
universidad lo eligió como uno de sus 
representantes en una convocatoria especial del 
Parlamento británico. Ese mismo año Newton 
conoce al filósofo John Locke, entre los dos 
dedican bastantes horas a la discusión de temas 
teológicos, en especial el de la Trinidad, Newton 
canaliza sus esfuerzos en los problemas de la 
cronología Bíblica. 
En 1693 Newton mostró síntomas de una severa 
enfermedad emocional. Aunque recuperó la salud, 
su periodo creativo había llegado a su fin. 
 
Fue nombrado inspector y más tarde director de la 
Casa de la Moneda en Londres, donde vivió hasta 
1696; durante su mandato se cambió la moneda 
británica del patrón plata, al patrón oro. 
 
En ese año participa en un desafío matemático 
propuesto por Jacob Bernoulli, su contendor era 
Leibniz el cual no logra superar en prontitud las 
soluciones presentadas por él. Perteneciente a la 
joven generación de Fellows de la Royal Society, 
en 1703 fue elegido su presidente, cargo que 
ocupó hasta el final de su vida. Además de su 
interés por la ciencia, también se sintió atraído por 
el estudio de la alquimia, el misticismo y la 
teología. 
 
Newton además tuvo fama por su mal carácter y 
conflictos con otras personas, en particular con 
Robert Hooke y Gottfried Leibniz. 
 
Sus años de madurez y vejez transcurrieron en su 
residencia en Cranbury Park, cerca de 
Winchester, al cuidado de una sobrina, Catherine 
Barton hija de una hermanastra y casada con 
John Conduit, que se convertiría en su más 
ferviente apologista. 
 
Tras un brusco empeoramiento de su afección 
renal, falleció en Londres mientras dormía, el 20 
de marzo 1727 (calendario juliano), 31 de marzo 
de 1727 (calendario gregoriano). Fue enterrado en 
la Abadía de Westminster, siendo el primer 

científico en recibir este honor. Voltaire pudo 
haber estado presente en su funeral. 
 
Algunos biógrafos corrigen que Isaac Newton 
murió virgen. Su evidente misoginia, unida a un 
puritanismo extremo, le impedía acudir a los 
burdeles. 
 
Dejó una cuantiosa colección de manuscritos. Los 
investigadores descubrieron miles de folios 
conteniendo estudios de alquimia, comentarios de 
textos bíblicos, así como cálculos herméticos 
oscuros e ininteligibles. 
 
Su pelo fue examinado en 1979 y se encontró 
mercurio, probablemente como resultado de sus 
búsquedas alquímicas. El envenenamiento por 
mercurio podría explicar la excéntrica conducta de 
Newton durante la vejez. 
 

Historia de la Cantidad de Movimiento 
Lineal. 
 
1. Los Griegos 
Los primeros estudios sobre el movimiento que se 
conocen, se iniciaron principalmente en la Edad 
Antigua y se centraron fundamentalmente en 
registrar los cambios de posición que describían 
los objetos celestes o cuerpos como las estrellas y 
los planetas. Había una interacción cotidiana del 
ser humano con los fenómenos naturales, se 
aprendía de manera práctica, pero no se conocía 
o no se daba explicación del porque sucedían. Por 
ejemplo un arquero que sabía lanzar una flecha 
para que cayera en un punto o a una distancia 
determinada, pero no sabía dar razón de porque 
cae la flecha o porque describe una trayectoria 
parabólica. La única civilización de la antigüedad 
que intentó dar explicación de los fenómenos 
naturales y del universo mismo a través de su 
filosofía fueron los griegos. 
 
2.1 Aristóteles 
En su estudio de la Mecánica analiza el 
movimiento de los cuerpos, plantea que este era 
de dos tipos, el de los cuerpos celestes, al cual 
están sujetos los astros, y el de los cuerpos 
terrestres que realizan los objetos que yacen en la 
tierra. Decía que los astros se mueven 
describiendo una trayectoria circular en un acto 
que se realiza eternamente. La causa principal de 
este tipo de movimiento es "Dios", el cual se 
encuentra más allá de las estrellas, por tanto lo 
consideraba como el motor o causante principal. 
El movimiento de los cuerpos terrestres los 
clasifica en natural o que ocurre por sí mismo 
como lo es la caída libre y el forzado que ocurre 
por la acción de un cuerpo sobre otro. 
Respecto al movimiento natural afirmaba que los 
cuerpos al ser liberados sin ejercer ninguna fuerza 
sobre ellos, estaban sujetos a un tipo de 
interacción con el centro del universo que hacia 
que cayeran, esta interacción variaba según su 
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peso, los cuerpos más pesados caerían más 
rápidamente que los livianos, se fundamentó en el 
ejemplo natural del tiempo que dura una pluma al 
caer en comparación con el de una piedra. 
Respeto al movimiento terrestre forzado según 
Aristóteles, cuando una piedra se lanza hacia 
arriba, viaja a una rapidez que disminuye con la 
altura, mientras que su retorno lo hace cada vez a 
mayor rapidez. 
 
3. Edad Media 
En el siglo VI, Juan Fil opón realiza una crítica a 
las teorías de Aristóteles respecto al movimiento 
de proyectiles, utilizando el concepto de ímpetu 
(impulso), tomado del astrónomo Hiparco de 
Rodas. La teoría del ímpetu consiste en que en 
cualquier proyectil que se ha lanzado se halla 
impreso algo que constituye la fuerza motriz de 
éste. Tal ímpetu permite al proyectil continuar su 
movimiento, una vez que ha dejado de actuar el 
motor. Es una especie de cualidad, potencia virtud 
que se le imprime al móvil en consecuencia con 
su asociación con el motor. 
 
4. Siglo XVII 
4.1 Rene Descartes (1596-1650) 
La física cartesiana busca entender, no solamente 
explicar, por eso considera a la materia como 
extensión a lo largo ancho y profundo, además los 
fenómenos naturales son desplazamientos de 
unas partes extensas por otras. La fuerza motriz 
no es más que el producto de la masa y de la 
velocidad. El movimiento no se opone al 
movimiento sino al reposo. El movimiento y la 
dirección son dos conceptos diferentes. La dureza 
de los cuerpos no es más que la manifestación del 
reposo, porque así como hay fuerza de 
movimiento hay una fuerza de reposo (idea de 
inercia). 
Surge entonces la pregunta ¿cómo adquirió la 
materia el movimiento? Para el sistema cartesiano 
la fuente última del movimiento es Dios, que en el 
instante de la creación le imprimió a la materia 
cierta cantidad de movimiento, que permaneciera 
constante en el universo y se transmitiera de un 
cuerpo a otro. Para Descartes, la cantidad de 
movimiento es un escalar, dada la separación que 
establece entre los conceptos de velocidad y 
dirección, y con este principio postula sus reglas 
para explicar el choque entre cuerpos [2]. 
 
4.2 Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) 
Demuestra: “si un cuerpo le puede comunicar todo 
su movimiento a otro cuerpo, entonces es posible 
construir un movimiento mecánico perpetuo”. 
Luego propuso que la fuerza era la relación entre 
la masa del cuerpo y su velocidad, con esto 
descubre el principio de continuidad donde explica 
la proporcionalidad causa y efecto –variaciones 
pequeñas en las causas debe producir variaciones 
pequeñas en el efecto. 
Respecto al choque cualquier cambio de masa en 
algunos de los cuerpos produce un cambio en el 

comportamiento de los cuerpos después del 
choque. Involucra nuevos conceptos para los 
cuerpos elásticos (cantidad de empuje y cantidad 
de restitución elástica), además la 
impenetrabilidad de los cuerpos, la velocidad 
relativa. De acuerdo con los hechos 
experimentales la cantidad de movimiento no se 
presenta en forma absoluta sino en forma relativa. 
 
4.3. Nicolás De Malebranche 
Filósofo y Teólogo, nombrado miembro honorario 
de la Academia Real de las ciencias en 1699. 
Cautivado por el ideal cartesiano de la idea clara y 
distinta, lideró el movimiento de renovación con el 
nombre de ocasionalismo: La física debe rechazar 
con vigor cualquier referencia a nociones, 
cualidades o fuerzas ocultas. No existen, por lo 
tanto, fuerzas atracción ni de repulsión ni de 
cualquier tipo que se pueda imaginar, luego, ¿en 
qué consisten dichas fuerzas? 
El principio general que rige la comunicación del 
movimiento es el de la conservación de la 
cantidad de movimiento, en sentido absoluto. Este 
principio se sigue de la inmutabilidad divina, según 
la cual, lo que Dios quiere en un instante lo quiere 
para siempre. De este principio se siguen varias 
reglas de la naturaleza, estas leyes de la 
comunicación del movimiento fueron criticadas por 
Leibniz, con el argumento de que el principio 
cartesiano de la conservación de la cantidad de 
movimiento atentaba contra el principio de 
continuidad, según el cual, cambios pequeños en 
las causas producen cambios pequeños en los 
efectos. 
 
4.4. E Mariotte 
Para establecer las reglas del choque de los 
cuerpos duros y elásticos de forma experimental, 
Mariotte utiliza dos péndulos de igual longitud y de 
masas iguales o diferentes, según sea el caso. 
Para determinar la cantidad de movimiento total 
entre cuerpos, debe tenerse en cuenta su 
dirección, si dos cuerpos que tienen la misma 
velocidad y están en dirección contraria, se 
comprime uno contra el otro, o se detienen. Pero 
si tienen la misma dirección y uno alcanza al otro, 
los dos se mueven juntos después del choque, por 
consiguiente la velocidad es igual a la suma de 
sus movimientos dividido la suma de sus masas. 
Es decir v`= (mava + mbvb ) / (ma + mb). 
Si los movimientos van en la misma dirección se 
suman y si van en la dirección contraria se restan. 
Con este razonamiento Mariotte propone unas 
operaciones para hallar las velocidades de los 
cuerpos teniendo en cuenta la restitución elástica 
y la velocidad respectiva. 
 
4.5. Cristian Huygens (1629-1695) 
En oposición a las reglas de Descartes, presentó 
en su tratado cinco de reglas sobre la 
comunicación de la cantidad de movimiento que 
concordaban perfectamente con la experiencia: La 
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primera se refiere al principio de inercia; la 
segunda al caso del choque de dos cuerpos de 
igual masa, que se mueven con velocidades 
iguales y en sentido contrario, en este caso, los 
cuerpos rebotan con las mismas velocidades que 
tenían; la tercera se refiere a la relatividad del 
movimiento en el cual dice que el movimiento de 
los cuerpos, con velocidades iguales o desiguales, 
se debe tomar relativamente a otros cuerpos que 
se encuentran en reposo; la cuarta se refiere al 
impacto de un cuerpo mayor sobre uno menor en 
reposo; y la última se refiere a la conservación de 
todo su movimiento de un cuerpo cuando choca 
con otro cuerpo en dirección contraria. Al 
presentar estos aportes a la Real sociedad de 
Londres junto con Wallis y Wren que trabajaron en 
este campo, establecieron las reglas de la 
comunicación del movimiento para cuerpos 
elástico e inelásticos y contribuyeron para el 
desarrollo del concepto del momentum lineal que 
posteriormente se formalizó. 
 
4.6. Isaac Newton (1642-1727) 
En el transcurso de todo el siglo XVII, los 
conceptos de Inercia, de aceleración y de fuerza, 
fueron ganando en precisión. Con los trabajos de 
Galileo, Descartes y sus seguidores, y sobre todo 
los de Huygens se hallaban ya preparado los 
elementos necesarios para crear un sistema de 
definiciones teoremas, hipótesis lógicas y 
demostrables a través de experimentos. 
Con lo anterior Newton prepara la receta de sus 
Leyes del movimiento para caracterizar la 
interacción entre los cuerpos; en cuanto a la 
cantidad de movimiento la define siguiendo a 
Descartes; es decir, por el producto entre la masa 
y la velocidad. “La cantidad de movimiento es la 
medida del mismo surgida de la velocidad y la 
cantidad de materia conjuntamente”, esta 
definición pretende establecer características 
semejantes y diferentes entre el todo y sus partes 
(la cantidad de movimiento y la velocidad). 
Es correcto afirmar que la velocidad del cuerpo es 
igual a la velocidad de una de sus partes; pero la 
diferencia que existe es la masa. De ahí, la 
cantidad de movimiento (p) de un cuerpo es igual 
a la suma de las velocidades (v) de cada una de 
sus partes que lo integran, es decir p=Σv o p=m.v 
donde m representa el número de partes que 
compone el cuerpo con una velocidad v, al 
agregar cuerpos con una misma velocidad para 
construir un todo, la velocidad se mantiene en el 
todo, mientras que el movimiento se adicionará en 
el todo. Además la segunda Ley de Newton, 
expresa la medición de la fuerza como el cambio 
de la cantidad de movimiento en la unidad de 
tiempo, esa misma magnitud puede ser medida 
por la deformación a la que da origen, como 
resultado de la cual surge la fuerza elástica que 
equilibra la acción de la fuerza aplicada.  
 


