Practiques de laboratori Fisica - V]J1201

Practica 3

Colisiones inelasticas

1. Introduccion.

En esta practica estudiaremos una colision totalmente inelastica entre dos objetos y
comprobaremos la relacién entre la velocidad de entrada y la velocidad de salida de las
masas implicadas. Ademas, analizaremos el grado de cumplimiento de la conservacion del

momento lineal en la colision.

En una colisién pueden intervenir dos leyes de conservacion fundamentales. La
primera es la ley de conservacion de la cantidad de movimiento. La cantidad de
movimiento o momento lineal p es el producto de la masa por la velocidad de un cuerpo.
La segunda ley de Newton puede expresarse en funciéon de la variaciéon temporal de la

cantidad de movimiento:

_ma=3P
ZFi_ma_dt 1)

Si las fuerzas externas son despreciables, la cantidad de movimiento total del

sistema es constante:
Piniciat = Pinal )

En esta practica, trabajaremos con una masa inicialmente en movimiento, 724, y otra
en reposo, 7, que chocan, y como consecuencia de la colision se mueven solidariamente.

La ley de conservacion de la cantidad de movimiento puede expresarse segun:

m,v = (mA + mB)VfinaI 3

inicial

donde iiiw Vv viw son las velocidades instantaneas antes y después de la colisién. La

ecuacion anterior se puede reescribir como

m
— A —
Vfinal - Vinicial - vainicial (4)
m, + Mg

donde Q,, es el cociente entre la masa inicial y final en movimiento en la colision.
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La segunda ley de conservacion de interés en el estudio de las colisiones es la ley de
conservacion de la energfa, que es valida dnicamente en colisiones elasticas. En nuestro
experimento, estudiamos una colisiéon totalmente inelastica (aquella en que los moviles

quedan unidos después de la colision) y la energia no se conserva.

2. Método experimental.

Utilizaremos un carril sin friccion, un coche A que pondremos en movimiento gracias a un
lanzamiento con la mano, y un coche B que esta inicialmente en reposo. Sobre el coche A
colocaremos una bandera para medir velocidades con la ayuda de dos células fotoeléctricas.
La primera sera situada después del punto de lanzamiento del coche .4 y mediremos el
tiempo Zu que la bandera corta la fotocélula, para determinar la velocidad inicial. La
segunda célula fotoeléctrica se situara después del punto de colisién, y medira el tiempo Ziu
del sistema conjunto de los dos coches, en movimiento solidario desde el momento del
choque. La Fig. 1 ilustra el montaje experimental.

medi(fla de tyicia medida de tgy

my,

m, + my

Vinal

]

Fig. 1. Montaje experimental: lanzamiento y medida de los tiempos.

En la preparacion del dispositivo experimental, sigue los pasos siguientes:

- El carril ha de colocarse en posicion completamente horizontal. Un coche dejado

en reposo no ha de acelerar en ninguna direccion.
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- Coloca la bandera en el coche A, y asegurate que tanto el coche 4 como el B
tienen vetas adherentes (velcro), de manera que queden enganchados cuando entren en

contacto.

- Sitda las células fotoeléctricas sobre el carril. La distancia entre ellas no deberia de
ser importante, ya que en principio las velocidades de los coches son constantes. Pero es
conveniente situar las células lo mas cerca posible del punto de colisién para evitar errores

por rozamiento de los coches con el carril.

- Lanza el coche A con la mano, y comprueba que los dos tiempos pueden medirse
correctamente. La colision no ha de ser violenta, y los coches no han de moverse

demasiado lentamente para evitar efectos apreciables del rozamiento.

- Haz 20 lanzamientos con velocidades variables, para dos experiencias con masas
diferentes. En la primera experiencia, no se afadirda ninguna masa a los coches. En la
segunda, se aumentara la masa del coche B con una pesa de 250 g. Recuerda que has de

medir la masa de los coches con la balanza del laboratorio.

- Hace falta rellenar una tabla con el conjunto de las 20 medidas de #iw y 2 de
cada experiencia, intentando que los diferentes tiempos puedan cubrir un amplio rango de

valores.

- La velocidad del moévil esta relacionada con el tiempo medido en cada posicion en

que la bandera bloquea el haz luminoso de la célula a través de la expresion:

def

V= ©)

donde d es la longitud efectiva de la bandera, que no has de olvidarte de medir. A partir de

las ecuaciones anteriores, obtenemos la siguiente expresion teorica:

tiicial = th final ©)

que relaciona los tiempos medidos por las dos células y el valor Q,, que puede determinarse

a partir de las masas segun su definicion en la ecuacion (4).
Si comparamos la ecuacién U, =Q.tn, con la ecuaciéon de una recta

y=wm x + n, comprobamos que podemos identificar como variable independiente (x) el
tiempo #., como variable dependiente ()) el tiempo #uuw, y como pendiente () el factor

Q.. La ordenada en el origen (#) setfa en este caso igual a cero.

12



Practiques de laboratori Fisica - V]J1201

Ordena las medidas siguiendo una tendencia creciente de tiempos.
Represéntalas graficamente y calcula la recta que mejor define su comportamiento
mediante un ajuste por minimos cuadrados. Compara la pendiente del ajuste con el valor de
Q,, calculado a partir de las masas de los moéviles, y valora cémo se cumple la consetvacién

del momento lineal en las dos experiencias realizadas.

3. Cuestiones adicionales.
1. Explica los métodos que se emplean en la industria del motor para minimizar el
desgaste de las ruedas de los vehiculos.

2. Ademas del rozamiento entre los coches y el suelo, ¢qué otro tipo de interaccioén
podria ocasionar pérdidas de energia por rozamiento a velocidades altas (por ejemplo un

coche de carreras a 200 km/h)? :Coémo podrian minimizarse?

13



