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Caurril de aire. Colisiones

Objetivo

Analizar la conservacion de la cantidad de movimiento ydiat las colisiones entre dos cuerpos.

Material

Carril de aire, soplador, dos puertas fotoeléctricas cdostos deslizadores, juego de pesas.

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 dogpogese mantiene constante entre un
instante anterior y otro posterior a la colision. Para toalegsion se cumple por lo tanto:

=P (1)

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

en la que actuaran las fuerzas durante la colisibn. Castoomiede haber cambio de velocidad en
la direccidbn en que actuan las fuerzas, las velocidaddgsini los cuerpos también deberan estar
dirigidas en esta misma recta (no cambiara la direccibmeteor velocidad de los cuerpos). En este
caso la conservacion de la cantidad de movimiento quedagraponentes:

myvy + Mavy = myv'y + mat's (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@ml 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:
—myvs 4+ =mevs = —myv'] + —=met’ 3)
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En general existira pérdida de energia cinética derantolision. Cuando esto ocurre hablaremos de
colisiones inehsticas En estos casos se cumpleRagla de Huygens-Newtomue establece:

(v — vy) = —e(v1 — ) (4)

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 en que glaceesta inicialmente en reposo
(v, = 0) obtenemos para las velocidades finales de cada cuerpm@ariue 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 ecuaasbpesficiente de restitucianconocidas la
velocidad inicial del cuerpo 1y la velocidad final del cueBod&n este caso obtenemos:
. mq + mo U_é
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Para verificar la validez de estas expresiones, realizardifeyentes experiencias haciendo colisionar
dos cuerpos con diferentes masas y velocidades iniciales.

M étodo experimental

Conservacbn de la cantidad de movimiento

Pesa los deslizadores en la bascula del laboratorio yato@én el carril de aire situando una pesa
de 50g en cada una de las varillas laterales del deslizaddret yle 10g en cada una de las varillas
del deslizador 2. Fijate en que los extremos con iman de @eslizador queden uno frente al otro de
forma que al aproximarse actle la fuerza de repulsion gtagn

Sitha las puertas fotoeléctricas proximas entre sidalo muestra la figura 1, de forma que al lanzar
los deslizadores éstos puedan colisionar en el espacaisientre ambas puertas. Ten en cuenta que
las placas metélicas de cada deslizador deben obturaresiqgs orificios de entrada y salida del haz
de luz de la puerta fotoeléctrica. Con el interruptor des®bn del contador en la posicion de detec-
cion de tiempo de paso (consulta con tu profesor la pasictorecta) podras medir las velocidades
de los deslizadores al paso por las puertas mediante lai@écuac

Uy = At (8)



Figura 1:Montaje experimental para el estudio de las colisiones (1)

siendod la anchura de la placa de aluminiay el tiempo que tarda en pasar por la puerta.

A continuacion enciende la bomba de aire y empuja suaventesntdos deslizadores para que coli-
sionen en la seccion del carril situada entre las puertaslctricas. Mide log\¢ del paso de cada
deslizador por las puertas antes y después de la colision.

Repite la medida para 3 velocidades iniciales diferentdesideslizadores. Vigila no imprimas una
velocidad inicial excesiva ya que durante la colision sedam producir pequefios desplazamientos
laterales de los deslizadores que producirian fuerzagseadias.

Recuerda apretar el boton 'reset’ del contador antes dermaglva medida.

Mueve a continuacion las masas de 10g del deslizador 2 l@aldsr 1 (que ahora tendra 80g en cada
varilla) y repite las experiencias para este caso.

Construye una tabla con los valores medidosrdem, (estos valores se obtienen de la suma de la
masa c_le los deslizadores y de las pesas sityadas en laasyatitl,, Aty, At), Ath vy, ve, V] Y V5
(ecuacion 8) para cada una de las experiencias realizadas.

Colisiones ehsticas

Monta los deslizadores en el carril de aire situando unage58g en cada una de las varillas laterales
de los mismos. Fijate en que los extremos con iman de catdiaatbor queden uno frente al otro de
forma que al aproximarse actle la fuerza de repulsion Btagn

Sitha las puertas fotoeléctricas antes y después daehdegdeslizador (y proximas a él) tal como
muestra la figura 2.

A continuacion enciende la bomba de aire y empuja suavengmteslizador 1 para que colisione
con el deslizador 2 inicialmente en reposo. MideAds y At,, al paso del deslizador 1 por la puerta
fotoeléctrica antes de la colision y del deslizador 2 désple la colisibn respectivamente.

Repite la medida para 5 velocidades iniciales diferentéslelizador 1. Vigila no imprimas una



Figura 2:Montaje experimental para el estudio de las colisiones (2)
velocidad inicial excesiva ya que durante la colision sedam producir pequefios desplazamientos
laterales de los deslizadores que producirian fuerzagseeadias.
Recuerda apretar el boton 'reset’ del contador antes dermaglva medida.

Construye una tabla con los valores medidosMg At, v; y v} (ecuacion 8) para la combinacion
mq, my €Studiada (los valores de las masas se obtienen de la sumendsa de los deslizadores y de
las pesas situadas en las varillas).

Mueve a continuacion las dos masas de 50g del deslizadadésktador 1 (que ahora tendra 100g
en cada varilla) y repite las experiencias para este caso.

Resultados

Conservacbn de la cantidad de movimiento

Construye una tabla indicando para cada una de las expesaealizadag,, ps, p}, ph, Py P,
dondep y p’ hace referencia a la cantidad de movimiento inicial y finatada particulay’ y P’ a
la cantidad de movimiento inicial y final de todo el sistema.

Comenta los resultados obtenidos en relacion con lo gregior la teoria (ecuacion 2).

Colisiones ehsticas

La fuerza de repulsion magnética entre dos imanes (eniorendion) se puede considerar conserva-

tiva por lo que la colision entre los dos deslizadores esxapradamente elastica. Este hecho se puede
comprobar cualitativamente analizando la velocidad fiebtidslizador 1 cuando ambos deslizadores

tienen la misma masa.

Justifica la afirmacion anterior a partir de las formulas% y de la velocidad final observada para el
deslizador 1 cuando deslizadores tienen la misma masa.



Representa graficamenté en funcion dev; para cada combinacion de masas, m. utilizadas.
¢, Qué dependencia obtienes?. ¢ Justifica este resultgutedisciones realizadas por la teoria?

Calcula a partir de la regresion lineal de las curvas amsiel valor del coeficiente de restitucion de
la colision entre los deslizadores. ¢ Qué indica el vaibemdo?

Cuestiones

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

2. Piensay explica razonadamente como podriamos dei@rexperimentalmente el coeficiente
de restitucion de la colision 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 3: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.
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Figura 4:Problema 2



