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1. INTRODUCCION

Esta practica esta disenada para que el alumno comprenda la conservacion del momentum lineal,
haciendo que dos cuerpos colisionen. Para realizar esta practica el alumno ya debe de estar familiarizado con el
procedimiento para determinar, bajo condiciones real, la velocidad instantanea de un movil

Se proporciona los fundamentos tedricos que le permiten, al alumno, recordar lo visto en clase y le permite
comprender con mayor facilidad las actividades a realizar en el proceso de experimentacion del fendmeno, también
se redacta el procedimiento a seguir, asi como, la forma en que debe de presentar el resultado para lograr el
objetivo deseado.

La conservacion del momentum lineal al chocar dos carritos que se deslizan sobre un riel de aire, es
determinado mediante un procedimiento que se sugiere en base a la informacién adquirida en la practica.

2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Analizar el proceso de la colisiones de cuerpos y validar la ley de conservacion de la energia y del
momentum lineal de de dos cuerpos de peso conocido, evaluando la velocidad de cada uno de ellos antes y
después del choque, utilizando el riel de aire con regla graduada y el sistema de adquisicion de datos para medir el
tiempo en diferentes puntos de su trayectoria, Mostrando una disposicién para aplicar su creatividad, de trabajar en
equipo y de responsabilidad en el uso de material y equipo de laboratorio

3. FUNDAMENTO

Dindmica de un sistema de particulas

En un sistema de particulas, sobre cada una de ellas actuan las fuerzas externas al sistema y las fuerzas de
interaccion mutua entre las particulas del sistema.

Considerando un sistema formado por dos particulas.
Sobre la particula 1 actua la fuerza exterior F, y la fuerza que ejerce la particula 2, F,.
Sobre la particula 2 actua la fuerza exterior F, y la fuerza que ejerce la particula 1, F1.
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Fig. 1 Sobre las particulas de m; y m, actuan fuerzas F,y
F, externas y la fuerza de interaccion entre ellas Fj, y Fy

La cantidad de movimiento lineal de cada particula viene determinado por las fuerzas interiores y
exteriores que actuan sobre dicha particula.
La cantidad de movimiento lineal para la particula 1 es:

dL 22

d_tl =F +Fp; (1)
La cantidad de movimiento lineal para la particula 2 es:

dL,

?=F2+ﬁ21 (2)

Sumando las ecuaciones (1 )y (2)

d(L;+Ly)

dt =ﬁ1+ﬁ12+ﬁ2+ﬁ21 (3)

Al aplicar la tercera ley de Newton a la ecuacion anterior, es decir, F1,=-F»4, se obtiene:

St — 4 F (4)

Lo que quiere decir que la cantidad de movimiento de un conjunto de particulas es independiente de la
fuerza que se ejerce entre ellas, es decir depende Unicamente de la fuerza exterior que actua sobre ellas.

L 3z
T Fexterior (5)

Donde L es el momento lineal total del sistema y Fe,; es la resultante de las fuerzas exteriores que actian
sobre el sistema de particulas.

Conservacion del momento lineal de un sistema de particulas

Consideremos un sistema de dos particulas en las cuales no actian fuerzas externas a ellas, las particulas se
moveran debido a la interaccion mutua. Durante el choque la particula 1 se movera debido a la accién que la
particula 2 ejerce sobre ella, y viceversa.
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Fig. 2. Sobre las particulas de m, acttan la particula 2 con
una fuerzas F,;y sobre las particulas de m, acttan la
particula 1 con una fuerzas Fi»

Aplicando la tercera ley de Newton o ley de accion-reaccion, la cual establece que ambas fuerzas tendran
que ser iguales y de signo contrario, por lo tanto:
Fi2 +F21 =0
Aplicando la ecuacion (4 ) al sistema

dP1+Py) _ dPy | dPy _ (6)
dt dt  adt

La ecuacion cuatro es definida como “El principio de conservacion del momentum lineal”, el cual establece
que en un sistema aislado de fuerzas externas, el momento lineal total del sistema de particulas permanece
constante.

Se puede observar en la ecuacién ( 6 ) que el principio de conservacion del momentum lineal es independiente de
la naturaleza de las fuerzas de interaccién entre las particulas del sistema.

Sustituyendo la definicion de momentum en la ecuacion ( 6 ), tenemos:

(Mmyvip — M) + (MaVyr — My vy) =0
Ordenando términos, la ecuacion anterior puede ser escrita como:
myvy; + My Vyy = MyVyp + MyVyy (7)

Donde vy; ¥ v,; son las velocidades iniciales de las particulas 1y 2y v, ¢ y v, las velocidades finales de dichas
particulas.

Colisiones o choques

El término de choque o colisién es empleado para representar cualquier interaccion fuerte entre dos o mas
particulas durante un tiempo relativamente corto.

Las colisiones se analizan al considerar Unicamente las fuerzas impulsivas que se generan en la colision
debido a que éstas son mucho mas grandes que cualquier otra fuerza externa e interna presente.

Clasificacién de la colisiones

El momento lineal total se conserva en las colisiones, sin embargo, la energia cinética no se conserva
debido a que parte de la energia cinética se transforma en energia térmica y en energia potencial elastica interna
cuando los cuerpos se deforman durante la colision.

Colisién ineléastica.- se define colision inelastica como la colision en la cual no se conserva la energia
cinética. Esta se presenta cuando dos objetos que chocan se quedan juntos después del choque y se dice que la
colision es perfectamente inelastica. Por ejemplo cuando un meteoro choca con la tierra.
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Colision eléastica.- se define colision elastica la energia cinética se conserva. Por ejemplo, las colisiones
entre bolas de billar son aproximadamente elasticas. A nivel atémico las colisiones pueden ser perfectamente

elasticas.
Principio de conservacion de la cantidad de movimiento lineal

. .. . : e .z ;1 1 1
Para analizar las colisiones se analiza con el principio conservacion de la energia ;mﬂ’fi +om, V30, = Emivlzf +
1 2
Emzvzf ( 8 )
y la conservacion de la cantidad de movimiento
mlvli + mz in = mlvlf + mzvzf
Coeficiente de restitucion

El coeficiente de restitucion ( e ) se define como el cociente de las magnitudes de los impulsos
correspondientes al periodo de restitucion y al periodo de deformacion.
El coeficiente de restituciéon relaciona las velocidades relativas de las particulas a lo largo de la linea de

impacto, justo antes y justo después de la colision.
Si dos particulas A y B chocan, durante la colision cada una de las particulas experimenta dos fendmenos
el de deformacion y el de restitucion.

Inicio de la colision, las particulas llegan sin deformacion

Fs_.
<«
Va VB
")
—>

1:‘A~vB

Periodo de deformacion. Cuando las particulas hacen
contacto pueden sufrir deformacion

Fpoa

4—
Va \%:]
—(e)—
—

Fan

Periodo de restitucion. Al separarse las particulas, en ese instante se restituyen la
deformacion que pudo haber sufrido, obteniendo su forma original.

Fpoa
4—
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Analicemos la particula A en el periodo de deformacién, en ese instante la particula B ejerce una fuerza
sobre A (Fg_.»), al aplicar la ecuacioén de la cantidad de movimiento, se tiene:

t -
ftlz Fpoadt =myv, —myv, (9)

Ahora analicemos la particula A en el periodo de restitucion, en ese instante, la particula B ejerce una fuerza
sobre A (Fg_a), al aplicar la ecuacion de la cantidad de movimiento, en ese instante se tiene:

fttlz Fyoadt =muv, — MgV (10)
Dividiendo (10) entre (9 )

ta 2
ftl Fp_a dt _ Mmua-myvyf

oy =
ftlz Fgoadt  Mavai—mavy

fttlz Fg_adt _ va-vay
fttlz Fgoadt vai—va

El coeficiente de restitucion es la razon de velocidades justo antes y justo después del choque y se
representa por la letra e, por lo tanto, podemos escribir:

o = Ut (1)

VAi—vA

Haciendo un analisis similar para la particula B, unicamente debemos tomar en cuenta que el sentido del
impulso es contrario al de A, por lo tanto el impulso sera negativo, haciendo esta consideracion se obtiene:

o = ot (12)

VB—VBi

Como los cocientes son iguales, entonces podemos sumar los numeradores y denominadores
correspondientes, resultando:

Uy _UAf +va_UB

e:
Vg —Vyp+Vp—Vp;

Las velocidades en el instante de choques son iguales para ambas particulas, es decir vz = v,, resultando
finalmente la ecuacion:

VBf—7,
e="1"2L (13)

VAi—VBi

Donde e es el coeficiente de restitucion y tiene un valor entre 0 y 1. El valor de uno es para un choque
perfectamente elastico y el valor de cero para un choque perfectamente inelastico. Esta relacion fue propuesta por
Newton y tiene validez bajo condiciones controladas.

Se puede observar que el coeficiente de restitucion es la razén entre la velocidad relativa de alejamiento, y la
velocidad relativa de acercamiento de las particulas.

4. PROCEDIMIENTO (DESCRIPCION)

A) EQUIPO NECESARIO | MATERIAL DE APOYO
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Mesa

-Riel de aire

- Dos crondmetros basicos

-Dos carritos iguales.

-Dos banderas

-Juego de laminas amortiguadoras.

‘ B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

1. Colocar el riel de aire sobre la mesa y unir el compresor con la manguera correspondiente.

3. Prender el compresor.

4. Colocar los dos carritos y hacerlos chocar para observar los puntos estratégicos para medir el tiempo y poder
determinar la velocidad instantanea en dos puntos diferentes para cada carrito.

5. Colocar los sensores en los puntos seleccionados.

6. Conectar un sensor a cada uno de los cronémetros basicos.

7. Poner un carrito junto al impulsor y el otro en un punto seleccionado.

8. Impulsar el carrito colocado junto al impulsor.

9. Medir el tiempo que emplea cada carrito al pasar por el sensor antes y después del choque.

10. Cambiar el tope amortiguador de cada uno de los carritos y repetir los pasos del 4 al 9.

C) CALCULOS Y REPORTE

1. Calcular la velocidad instantanea de cada carrito antes y después del choque. Este parametro se obtiene al
dividir la longitud de la bandera entre el tiempo empleado en pasar por el sensor, el cual es medido por el
cronémetro basico.

2. Determinar el grado de choque elastico para cada uno de los casos utilizando la ecuacion (13).

5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Utilizando los resultados obtenidos al aplicar la ecuacion (13) explicar si se cumple o no la conservacién
del momento lineal y presentar su hipétesis bajo qué circunstancias se obtiene mayor aproximacion al choque
totalmente elastico y totalmente inelastico.

| 6. ANEXOS
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