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Colisiones

Objetivo

Estudiar las colisiones elasticas e inelasticas entsederpos.

Material

Soporte vertical, puerta fotoeléctrica, 4 cuerdas, 2d@acero de 25 mm de diametro, 1 bola de
acero de 20 mm de diametro, funda de espuma, regla con sagotical.

Fundamento tedrico

Podemos definir uneolisibn como una interaccion entre dos cuerpos que tiene lugaamieduerzas
de interaccion muy intensas que actan durante un intedeatiempo relativamente corto. De esta
manera es posible despreciar otras fuerzas externas (dawzamiento, peso, etc...) de forma que
la cantidad de movimiento del sistema formado por los dogposese mantiene constante entre un
instante anterior y otro posterior a la colision. Para toalesion se cumple por lo tanto:

P, =P (1)

Hablaremos dehoque frontal cuando la velocidad inicial de los dos cuerpos se sitla eacka

en la que actuaran las fuerzas durante la colision. Carwopsiede haber cambio de velocidad en la
direccion en que actla la fuerza, las velocidades fin&aésscuerpos también deberan estar dirigidas
en esta misma recta (no cambiara la direccion del veclocidad de los cuerpos). En este caso la
conservacion de la cantidad de movimiento queda, en coempest

/ /
MV + Mol = MU 1 + Mo’ (2)

dondev hace referencia a las velocidades iniciales de cada cuerpm kas velocidades finales.

En algunos casos, cuando la deformacion que sufren lopasidurante la colision es elastica y éstos
recuperan completamente su forma inicial después de isi@ul no ocurre pérdida de energia. Se

produce una transferencia de energia cinética entreokoswkrpos sin pérdida de la misma. Este tipo
de colisiones se denominanlisiones ehsticasy en ellas se cumplira para las velocidades iniciales

y finales de cada cuerpo:

1 1 1 1
§m1“% + §m21)§ = §mlvlf + §m20/§ (3)

En general existira pérdida de energia cinética der@ntolision. Cuando esto ocurre hablaremos de
colisiones inehsticas En estos casos se cumpleRagla de Huygens-Newtomue establece:

(v) — v5) = —e(v1 — va) 4)
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dondee es elcoeficiente de restituadn, comprendido entrey 1. Parae = 0 los dos cuerpos quedan
unidos después de la colision, que se denomisidbn completamente inehstica La situacion

e = 1 corresponde con una colision elastica y en este caso é&iéru(4) es equivalente a la ecuacion
(3). En generat tendra un valor mayor que cero y menor que uno.

Resolviendo las ecuaciones (2) y (4) para el caso estudiadsta practica (en la que el cuerpo
2 esta inicialmente en repose, = 0) obtenemos para las velocidades finales de cada cuerpo, en
funcion de la velocidad inicial del cuerpo 1:
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Notar que en el caso de una colision elastica:-(1) y sim; = msy, la velocidad final de la particula
1 dada por la ecuacion (6) se hace nula= 0).

También es posible determinar a partir de estas ecuaasbnesficiente de restitucianconocidas la
velocidad inicial del cuerpo 1y la velocidad final del cueBo@&n este caso obtenemos:

!/
€:m1+m2&_ (7)
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Para verificar la validez de estas expresiones, realizardifeyentes experiencias haciendo colisionar
dos bolas de acero con diferentes velocidades iniciales.

Meétodo experimental

Colisiones ehsticas

Con la bascula del laboratorio pesa y anota la masa de caddeulas bolas que utilizaras en esta
practica.

Monta las dos bolas de acero de mayor diametro en el sopentieal mediante las cuerdas sumin-
istradas como indica la figura. Elige para colgar las cudedasnuras marcadas en negro del soporte,
de forma que en reposo las dos bolas se tocan pero no ejessea &ntre ellas.

Sitha la puerta fotoeléctrica a la altura adecuada dedayue los orificios de entrada y salida del haz
de luz queden a la altura del centro de la bola 2. Con el ing@rue seleccion de la puerta en la
posicion de deteccion de tiempo de paso (consulta corofesmr la posicion correcta) podras medir
la velocidad final de la bola 2 mediante la ecuacion:

, d
U2:Kt

siendod el diametro de la bola Y\t el tiempo que tarda en pasar por la puerta.

(8)

A continuacion deja caer la bola 1 desde una altural ¢m de forma que al colisionar sobre la bola
2, inicialmente en reposo, ésta atraviese la puerta fett@a. La velocidad inicial de la bola 1, antes



Figura 1:Montaje experimental para el estudio de las colisiones

de la colision, se puede obtener facilmente por consémale la energia y vale:
v = /2¢gh (9)
Repite esta experiencia aumentandrasta 10cm en incrementos de 1cm. Para cada posiciorerealiz

la medida tres veces y anota el valor medioXle Recuerda apretar el boton reset’ de la puerta
fotoeléctrica antes de cada nueva medida.

Construye una tabla con los valores medidos d&t, v; (ecuacion 9) w), (ecuacion 8)

Sustituye a continuacion la bola 1 por la bola de menor dtéory repite las experiencias para este
caso. Utiliza ahora la ranura del soporte marcada en roppguee en reposo las dos bolas se toquen
pero no ejerzan fuerzas entre ellas.

Colisiones ineésticas

Monta el dispositivo experimental con las dos bolas de mdiametro como se ha indicado anteri-
ormente.

Coloca la banda de espuma alrededor de la bola 1 y hazla dwtsa la bola 2 dejandola caer desde
una alturah = 5 cm.

Mide el tiempo de paso de la bola 2 por la puerta fotoeléctridetermina su velocidad mediante la



ecuacion 8. Repite la experiencia un minimo de 8 veces.

Construye una tabla con los valores medidog d&t, v; (ecuacion 9) w, (ecuacion 8)
Resultados

Colisiones ehsticas

El acero templado utilizado en la fabricacion de las bokasire material extremadamente rigido y

presenta un comportamiento practicamente elasticoesiterzos pequeios (como los que se pro-
ducen durante las colisiones estudiadas). Este hecho de pomprobar cualitativamente analizando
la velocidad final de la bola 1 cuando ambas bolas tienen laanmsasa.

Justifica la afirmacion anterior a partir de las formulas% y de la velocidad final observada para la
bola 1.

Representa graficamenté en funcion dev; para cada par de bolas estudiado. ¢ Qué dependencia
obtienes?. ¢ Justifica este resultado las prediccionézasas por la teoria?

Calcula a partir de la regresion lineal de las curvas aoresiel valor del coeficiente de restitucion de
la colision entre cada par de bolas. ¢ Qué indica el valmmido?

Colisiones ineésticas

Determina para el caso estudiado el valor medioideel error asociado.

Calcula a partir de la ecuacion 7 el valor del coeficienteedéitucion en este caso.

Determina a partir de la ecuacion 6 el valor tedricadg calcula la pérdida de energia cinética que

ha tenido lugar durante la colision.

Cuestiones

1. Partiendo de las ecuaciones 2 y 4, demuestra las ecuaé&ipbg 7.

2. Piensay explica razonadamente como podriamos dei@rexperimentalmente el coeficiente
de restitucion de la colisibn entre una pelota de pinggpoal suelo. Realiza la experiencia en
casa y da una aproximacion de este coeficiente.



Problemas

1. Un péndulo esta formado por una lenteja de 0.4 kg de ntada a una cuerda de longitud 1.6
m. El péndulo se deja caer desde el reposo bajo un angulé’ aeb la vertical y choca contra
un bloque de masa=5kg situado sobre una superficie sin rozamiento como naukestigura.

Si el coeficiente de restitucion de la colisionee9.8, determinar:

a) Velocidad final de cada particula después de la colision
b) Angulo que formara la cuerda con la vertical cuando el pmse vuelva a detener.

c) Energia cinética perdida durante la colision.
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Figura 2:Problema 1

2. La figura muestra el resultado de un choque entre dos sljetdistinta masa. A partir de los
datos indicados en la figura, se pide:

a) Velocidad final de la bola de mayor masay el angldlque formara con la horizontal.

b) Demostrar que el choque es elastico.
c) Razona como habrian cambiagioy 6, si el choque no hubiera sido elastico.

V5o, tan &) =2

2m
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Figura 3:Problema 2



