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Siempre existe transferencia de energia mecdnica
a otras formas de energia: caldrica , vibraciones
de los objetos, ondas de sonido...
El punto es si este porcentaje de transformacién

merece ser considerado o no...
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Antes Choque
C @

Por definicion de choque eldstico, se conservan dos leyes:

Despues

o
() my(vi— Vi) =—ma (v, — V)

1 2 2 | 2 2
smy(vy—v'y) = Emz(\"z_ v'3)

e Conservacion del Momentum,

# \,r] + \.'.] — \',2 + \:'.2

e Conservacion de la Energia Cinética.

[ Vi—V2=—Vi+ vy=—(Vv— V) ]

\v

my vi+my va=mvi+my v

I 2+ | 2 1 -2+ 1 .2
—MVi+ vy ==-my Vv —my Vv o "
D R B e Valido para choques elasticos
\ ) _ \!‘/2
Ordenando estas dos ecuaciones _ vq/Lab 4 Viab/
_— Vp/lab T

V= Vi/Lab
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-

V]

(my Vi+m, V)

mi+m; mip+m;

mo )
my+m,  rel

= Vem t

O

o o my .
= VCMm m;+m; Vrel

o

(v2— vi)

my e
_ mi+m2 (V1

v3)

my vi+mv=(m+m) vem=mvi+mva

o

Esta es la definicion de la
Velocidad del centro de masa

Vem

Valida siempre.

CHOQUES INELASTICOS

Si la energia no se conserva,
|\" 1— V 2| — e| Vi — V2|
e = 1 choque elastico,

e = 0 choque totalmente ineldstico,
no se conserva la energia

ambos cuerpos ‘
permanecen unidos

después del choque.

—
Antes Despues
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Esta expresion se puede escribir mas simple atin

\ m; Vv my Vi
Vii= vem + (va—w1)+ —
mp + my + My my + My

reordenando.,

my vo+myvy (my 4+ my) vy

V1= vcm +
mi + "y mp + m»

]

\"~] = 2\"CM — Vi VCM = (\"] -+ \-’Q])

2
: (v2+ v72)
— \’r \’r

5(v2+ V'3

Analogamente VCM =
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Relevancia del Centro de Masa (CM)

El Centro de Masa es un punto matemadtico, no necesariamente coincide con un
punto que pertenece al o a los objetos que estamos estudiando. Esto se ve
claramente en los choques eldsticos.

El centro de masa destaca la importancia que posee la eleccidén de un sistema
de referencia cuando estudiamos choques binarios, en particular, choques
eldasticos.

Esto se aprecia claramente en los dos dltimos resultados de la pdgina anterior:

.
vem = (v + v) , _ | , -
2 ) \'CM—E(\'Z"‘ v'2)

Si nos ubicamos en el CM, entonces V., = 0. El valor de las velocidades inmedia-
tamente después del choque es igual a la velocidad incidente pero en sentido
opuesto al original. Esto es vdlido para ambos objetos.
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CHOQUE ELA’STICO Veamos un par de casos

particulares y simples:

[El momentum y |a energia se conservan]

Dos esferas de masa m y M, perfectamente elasticas, chocan. Una de ellas Dos masas iguales  M=m
estaba iniciaimente en reposo y la otra se aproxima con velocidad constante V

Después del choque, una de ellas sale con velocidad u, y la que estaba en 11ti 1
000 Bl TR v Del resultado de la ultima linea, tenemos

U, = 0 V=1V como era de
——p r mv,=mu,+ Mv ‘—— 0 : o
' . . esperar. El CM
) . gite ] 2 1

— mvg = _mu;+ _Mv . :
L@ hiny Yo 2 Ve = > V, Cada particula se aproxima
Con rapidez V, /2, en este sistema
M-—-—m Y Y 2m V de referencia.
Uy = — ——— Vo, - 0 2m
m+ M m+ M SiM>s>m: U, = — V,, V= 57 v,
o, v=0 la masa pequena retrocede con la mima
. rapidez con la cual se acercaba y la masa
() .
i M avanza muy lentamente. La velocidad del
@ CM es ) m , m ,
B — M= m+M ° M °
o El CM se mueve lentamente, dominado por la
2t @ masa mayor.
Después
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CHOQUE TOTALMENTE INELASTICO

[Solo se conserva el momentum)]

e = 0 choque totalmente ineldstico,

La conservacion del momentum es una consecuencia directa de la validez de las leyes

de newton. Como e=0, la velocidad relativa después del
EJEMPLO: CHOQUE ENTRE DOS CARROS DE UN TREN Choque es nu|a, ambos Viajan juntOS.
Ante'j deldch:)que: De esta forma la Unica ecuacion a resolver es la
no de los carros permanece en reposo y el otro se

acerca con velocidad V, del momento que es
Después del choque: m

Ambos viajan unidos. Tienen la misma velocidad. — [ ' |:> —

mV,= (m+M)V V= V,
m+ M

Se puede verificar, después de utilizar la conservaciéon del

momentum para determinar la velocidad resultante del sistema V, Podemos calcular la energ ia que se perdic') en este
que la energia cinética después del choque es menor que la inicial. Choq ue ineléstico .

1
Em Vi = Energia Inicial

1 |

5 (m+ M)V? = Energia Final
1 mM

AE = - —— Vf
2m+M

Si M tiende a infinito, la pérdida de energia es igual a
la energia inicial. Es maxima.
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Ejercicio (The Physics Teacher, Vol. 35, Nov 1997)

Un cuerpo de masa M permanece en un plano horizontal. Esta superficie es rugosa
y la caracterizamos por un coeficiente de friccion cinética p.

Si esta masa M se divide violentamente en dos fragmentos que caracterizamos
pormy M —m.

Los dos fragmentos resbalan en la misma direccion pero en sentidos opuestos,
obviamente alejandose del punto de la explosion.

La explosion libera una energia E.

a) Calcule el valor de la velocidad del centro de masa inmediatamente después del
choque y t segundos después del choque

b) Calcule en qué instante el momentum del centro de masa es maximo. Expréselo

en funcion de la Energia E y la razén entre las masas, A = %

¢) Demuestre que la razon entre las distancias recorridas por cada una de las masas
dy _ 2
Tz =A

d) Utilizando el resultado obtenido para el valor maximo del momentum del centro
de masa (parte b), calcule para qué valor de A el momentum alcanza su maximo
ralor.
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o &

Tres Ejemplos: viscosidad del
aire, choque-resorte,
choque-polea

Conservacion de la energia
Choque Inelastico
Despegue de la masa

Nelson Zamorano— June2008
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Un bloque de masa m desliza,
partiendo del reposo, sobre un
plano inclinado -caracterizado
por un angulo a- y con un
coeficinete de roce cinético ju.
En este caso, la resistencia del aire
es proporcional a la velocidad
del bloque: F=—-)\V.
encuentre la energia cinética
maxima que logra alcanzar el
bloque en su deslizamiemto.
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N

Ejemplo propuesto en los apuntes
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Dos carritos de masas m=m y np=2m estan en reposo en una superficie horizontal
lisa, con un resorte comprimido entre ellas, sin estar unido a ninguna masa.
Determunar la “minima energia elastica Q” que debe tener acumulada el resorte para
que, cuando el sistema quede libre. la masa ny, logre pasar *“la barrera gravitatoria” de

altura H.
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Las superficies de los objetos de la figura: la cuna, el bloque y el piso, no tienen roce.
La cufia tiene una masa M, altura h y el lado que estd en contacto con el piso, largo L.

Si el bloque de masa m se deja caer desde el vértice superior de la cuna y 8 > 0:

a) jcudl es la posicién de la masa m, al llegar al piso? En esta pregunta y en las
siguientes suponga que el bloque es una masa puntual, con el objeto de reducir los

calculos.

b) ;Cuél es la relacién entre la velocidad de la cunia y la velocidad de la masa m?
Escriba la ecuacién de la conservacion de la energia para este caso.

c) Para el caso en que 3 = 0 (ver Figura), jcudl es la velocidad de la cunia y la masa
m cuando esta iltima toca el piso?

u=0 1
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Ejemplo

Dos masas mj y ms, descansan sobre una mesa sin roce. Un resorte de constante
k es comprimido una distancia d, con ms pegado a la pared y enseguida el sistema es
abandonado desde el reposo.

a) Encontrar qué distancia viaja mi antes que mg comience a moverse.

b) En el instante que mg ha perdido el contacto con la pared, ;cudl es la velocidad
del CM? ;Cual es la velocidad de cada una de las masas?.
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