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Resumen clase anterior

* Revisitamos la segunda ley de Newton y definimos el
momentum lineal.

* Definimos el impulso y revisamos el principio de impulso-
momentum.

* Presentamos el concepto de conservacion del momentum
lineal.
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Clase de hoy

 Colisiones elasticas e inelasticas.

* Impacto y coeficiente de restitucion.
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Clase de hoy

e Colisiones elasticas e inelasticas.

* Impacto y coeficiente de restitucion.
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Colisiones elasticas

* Una colision es elastica si conserva momentum y energia.
* Es decir, las fuerzas internas no generan trabajo.

* Ejemplo: (se conocen las masas y v))

Conservacion del momentum:

/ / / /
M1V1 = M1V7 + MUy - My (1}1 — ’Ul) = M2V

Conservacion de la energia:

mi mi mao X o AN /2
— v = — v+ =l ma(v1 — vp)(v1 + vy) = mavy
2 2 2
/ mi — ma2
Ul — V1
U1 V] Vh my + ma

Q O / 27711 1

mi + Mo

o
o
[
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Ejemplo: Péndulo de Newton

* El péndulo de Newton conserva momentum y energia.

» Sitodas las esferas tienen la misma masa m, la rapidez con
gue choca la esfera izquierda es la misma rapidez con la que
sale |la esfera derecha.

Conservacion del momentum:

muvi = Mmuvs — V1 = VU9

Conservacion de la energia:
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Ejemplo: Péndulo de Newton

* ¢ Es posible chocar con una esfera y que salgan dos?

Conservacion del momentum:

muvy = 2mus > v1 = 209
Conservacion de la energia: ><

m m

EU% = 251)% — v1 = V205

No es posible con choques elasticos!
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Colisiones inelasticas

e Una colisidon es inelastica si conserva momentum pero no
conserva energia.

* Es decir, se pierde energia cinética por disipacion.

° Ejemplo: (se conocen las masas, g y h)

Conservacion del momentum Conservacion de la energia:
(antes y despues del choque): (despues del choque):
mpvp = (mp +mp)vp ; vy = (mp +mp)gh
mpvp

— —
B mp + mp — vB = \/2gh
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Colisiones inelasticas

e Una colisidon es inelastica si conserva momentum pero no
conserva energia.

* Es decir, se pierde energia cinética por disipacion.

° Ejemplo: (se conocen las masas, g y h)

Podemos calcular la energia disipada en

la colision:
m m m
El—AQ:EQ > TPU%—AQ: P—; BUZB
I mpgh
AQ = (mp +mp)
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Clase de hoy

 Colisiones elasticas e inelasticas.

* Impacto y coeficiente de restitucion.
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Impacto

 Un impacto es un choque en un tiempo muy corto.

* Es decir, las fuerzas impulsoras son muy grandes (ejemplo:
clavar con un martillo).

e Existen dos tipos de impactos:

- Impacto central: El movimiento va a lo largo de la linea de

Impacto.
- Impacto obliquo: EI movimiento forma un angulo con la linea de
Impacto.
Plano de contacto Plano de contacto
A B Linea de 4 B

A w Vg  impacto (I) Linea de impacto
—_— —— = = 7 I

Impacto central

Impacto oblicuo
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Impactos centrales

. Plano de contacto
* En |mpactos centrales tenemos gue

A B Linea de

A m Vg  impacto

Impacto central |

/ /
MAVA + T BUB = MAV, + MBUR

e S| conocemos las velocidades iniciales, nos falta una ecuacion
para obtener las velocidades finales.

* En choques elasticos podemos imponer conservacion de la
energia.

* Pero en otros tipos de chogues necesitamos una condicion
extra.

Felipe Isaule Clase 18 - Colisiones (25/10/2023) Dinamica (FIS1514)



Coeficiente de restitucion

e Si el chogue no es completamente elastico, las particulas se
van a deformar durante el choque

v m4(¥alz mﬁ (Vg)2
P d ~JP dr JR di —IR di ’
_{/f \\ ;r"'f \'\‘
[ 4 B ) (2 i
Efectode Aen 8 Efectode Ben A AR Efectode Aen 8 Efectode Ben A A (W) = (14)s
Impulso por deformacion | Deformacién médxima | Impulso de restitucion Después del impacto

 El| coeficiente de restitucion es definido como:

L estituc Rdt UB,2 — VA,2
restitucion f \ e — ) 3

I geformacion fpdt VA1 — VB,

€€ —
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Coeficiente de restitucion

* El coeficiente de restitucion es uno en un choque elastico:

/Rdt:/Pdt — e =1

* En un chogue completamente inelastico las masas quedan
pegadas después de un choque, entonces el coeficiente de
restitucion es cero:

/Rdt:() — e =10

* En otros casos, toma valores entre cero Y Uno.
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Ejemplo choque inelastico

* En el ejemplo de choque inelastico, teniamos que

V2gh
UB = \/29h UVp — (mP +mB) J

mp

 El| coeficiente de restitucion:

Vg — U
e = B B — e =20

Up1
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Ejemplo

* Una esfera de masa m es soltada desde el reposo a una
altura h, para luego chocar con un blogue de masa M que
esta en reposo. Si el coeficiente de restitucion del chogue

es e=0.9.
- Determine las velocidades después del choque.

- Encuentre la energia disipada.

h
|, >

SIS
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Ejemplo

* Una esfera de masa m es soltada desde el reposo a una
altura h, para luego chocar con un blogue de masa M que
esta en reposo. Si el coeficiente de restitucion del chogue
es e=0.9.

- Determine las velocidades después del choque.

Primero determinamos la velocidad con Conservacion del momentum:
gue la esfera choca al bloque utilizando
conservacion de la energia: muv, = mv;n + MUE\/[
m
e 2
mgh 9 Um Coeficiente de restitucion:
_ / /
— Um = \/ 2gh Y e S
e = =1/2
Um,
oL &
~
2m — M h 3m h
| = | = || v = :
g m+M \ 2 m 4+ M\ 2
J
YW/
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Ejemplo

* Una esfera de masa m es soltada desde el reposo a una
altura h, para luego chocar con un blogue de masa M que
esta en reposo. Si el coeficiente de restitucion del chogue

es e=0.9.
- Encuentre la energia disipada.

La energia antes y despueés del

choque:
TR~ AQ =Tl + T
2 2
3ghmM
— AQ =

>h

Y/
Dinamica (FIS1514)
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Receta para resolver problemas de choques

e Seleccionar sistema de referencia y coordenadas.
* |dentificar velocidades conocidas y desconocidas.
* Imponer conservacion del momentum.

* Imponer coeficiente de restitucion o conservacion de energia
(solo en choques elasticos).

e Despejar incognitas.
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Impactos obliquos

* En un impacto obliquo

(Va) (Vi)
ale A
) mm ; Linea de impacto

< b X
. S S , b W,
MAVA1 +TMBUB1 = MAVA2 + MBUB 2

Plano de contacto
°

El momentum se conserva en cada coordenada:

MAVA 1, x + MmpBUB 1,0 — MMAVA 2 x + MpBUB 2.«

TMAVA 1,y + MBUB 1,y — TMAVA 2.y + mMBUB 2.y

* Pero solo se produce deformacion en el eje de impacto. En
el ejlemplo de la figura:

o — UB,2,x — VA2 x

MAVA L,y = TNAVA2y
VA1, — UB,1,x mMmpUB1,y = MMBUB 2,y

Felipe Isaule
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Resumen

Definimos los chogues elasticos e inelasticos.

* Definimos el concepto de impacto.

Revisamos el concepto de coeficiente de restitucion.

* Proxima clase:

<2 Centro de masa y sistemas con masa variable.
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