Practiques de laboratori Fisica - 1004

Practica 3

Col-lisions inelastiques

1. Introduccid.

En aquesta practica estudiarem una col'lisié totalment inelastica entre dos objectes i
comprovarem la relacié entre la velocitat d’entrada 1 la velocitat d’eixida de les masses
implicades. A més a més, analitzarem el grau de compliment de la conservacié del moment

lineal en la col-lisié.

En una col'lisié poden intervindre dues lleis de conservacié fonamentals. La
primera és la llei de conservaci6 de la quantitat de moviment. La quantitat de moviment o
moment lineal p és el producte de la massa per la velocitat d’'un cos. La segona llei de

Newton pot expressar-se en funcié de la variacié temporal de la quantitat de moviment:

SF=mi=% 1)

Si les forces externes son negligibles, la quantitat de moviment total del sistema és

constant:
pinicial = pfinal (2>

En aquesta practica, treballarem amb una massa inicialment en moviment, 724, 1 una
altra en repos, m, que xoquen, i com a conseqiencia de la col'lisié es mouen solidariament.

La llei de conservaci6 de la quantitat de moviment pot expressar-se segons:
MyViiciar = My F M)V final ©)

ON Viniial 1 Vi SON les velocitats instantanies abans 1 després de la collisié. I’equacié anterior

¢s pot reescriure com

m,

vﬁnal - vinicial = vainicial (4>

m, +mg
on Q, és el quocient entre la massa inicial 1 final en moviment en la collisi6.

La segona llei de conservacié d’interes en lestudi de les col‘lisions és la llei de

conservacio de I'energia, que és valida tnicament en col-lisions elastiques. En el nostre
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experiment, estudiem una col'lisié totalment inelastica (aquella en que els mobils queden

units després de la col'lisid) i 'energia no es conserva.

2. Metode experimental.

Emprarem un carril sense friccid, un cotxe 4 que posarem en moviment gracies a un
llancament amb la ma, i un cotxe B que esta inicialment en repos. Sobre el cotxe A
col'locarem una bandera per a mesurar velocitats amb lajuda de dues cel-lules
fotoelectriques. La primera sera situada després del punt de llancament del cotxe A 1
mesurarem el temps Z que la bandera talla la fotocel'lula, per a determinar la velocitat
inicial. La segona cel'lula fotoelectrica es situara després del punt de collisid, i mesurara el
temps Zu. del sistema conjunt dels dos cotxes, en moviment solidari des del moment del

xoc. La Fig. 1 il'lustra el muntatge experimental.

mesura de t;;., mesura de tg,

m |

Vinicial
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Fig. 1. Muntatge experimental: llancament i mesura dels temps.

En la preparaci6 del dispositiu experimental, seguiu els passos segtients:

- El carril ha de collocar-se en posicié completament horitzontal. Un cotxe deixat

en repos no ha d’accelerar en cap direccio.

- Col'loqueu la bandera i assegurar-se que tant el cotxe 4 com el B tenen vetes

adherents (velcro), de manera que queden enganxats quan entren en contacte
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- Situeu les cellules fotoelectriques sobre el carril. La distancia entre elles no hauria
de ser important, ja que en principi les velocitats dels cotxes sén constants. Pero és
convenient situar les cel-lules el més a prop possible del punt de col-lisié per evitar errors

per fregament dels cotxes amb el carril.

- Llanceu el cotxe A4 amb la ma, i comproveu que els dos temps poden mesurar-se
correctament. La col-lisi6 no ha de ser violenta, i els cotxes no han de moure’s massa

lentament per evitar efectes apreciables del fregament.

- Feu 20 llangaments amb velocitats variables, per a dues experiencies amb masses
diferents. En la primera experiéncia, no s’afegira cap massa als cotxes. En la segona,
s’augmentara la massa del cotxe B amb una pesa de 250 g. Recordeu que heu de mesurar la

massa dels cotxes amb la balanca del laboratori.

- Cal omplir una taula amb el conjunt de les 20 mesures de Zuiw 1 %uw de cada

experiencia, intentant que els diferents temps puguen cobrir un ampli rang de valors.
- La velocitat del mobil esta relacionada amb el temps mesurat en cada posicié en
que¢ la bandera bloqueja el feix lluminds de la cellula a través de Pexpressio:

dof

vE— ®)

on dy és la longitud efectiva de la bandera, que heu de mesurar. A partir de les equacions

anteriors, obtenim la seglient expressio teorica:

tinicial = th final (6)

que relaciona els temps mesurats per les dues cel-lules i el valor Q,, que es pot determinar a
partir de les masses segons la seua definicié en 'equacio (4).

Si comparem lequaci6 7,y = O,y amb lequacié d’una recta y =Px+C,
comprovem que podem identificar com a variable independent (x) el temps Z., com a
variable depenent () el temps Zuiiu, 1 com a pendent () el factor Q,. L’ordenada en 'origen
(n) seria en aquest cas igual a zero.

Ordeneu les vostres mesures seguint una tendencia creixent de temps. Representeu-

les graficament i calculeu la recta que millor defineix el seu comportament mitjangant un

ajust per minims quadrats. Compareu el pendent de 'ajust amb els valor de Q,, calculat a
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partir de les masses dels mobils, 1 valoreu com es compleix la conservacié del moment

lineal en les dues experiencies realitzades.
3. Tractament de dades i presentaci6 de resultats

A partir de la taula % 1 %, de cada experiment, observeu que segons ’eq. (6)
~tiia fara el paper de y

-Lna fara el paper de x.

La hipotesis de la conservacio de la quantitat de moviment en la collisi6 inelastica,

implica que la relacié entre temps temps inicial 1 final es una recta amb pendent P

y=Px+C (7)
Es a dir
tim’cal = Ptﬁnal + C (8)

Segons la teoria, en 'equacié (6), implicaque P=0Q,, 1 C=0.
Ordeneu les dades en valors creixents de x. Feu una grafica i una regressié lineal

per determinar el valor que s'obté del pendent de la grafica i el terme independent C.

Compareu P amb el valor Q,, que s'obté de les masses mesurades, i determineu la

desviacio A

P=0,+A )
Doneu els resultats de les masses mesurades, la taula de temps, la recta de regressio,

ila comparacié dels valors P, Q,, . Doneu també les desviacions A i C.

4. Questions addicionals

1. Busca metodes que es facin servir en la industria del transport per minimitzar la
desgast de les rodes dels vehicles

2. A més del fregament entre els cotxes i el terra, a velocitats altes (Per exemple> 200
km / h) Quin altre tipus d'interaccié donaria lloc a perdues d'energia per fregament?

Com es podrien minimitzar aquestes?
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