Guia 7: Teoremas de Conservacion

Laboratorio de Fisica 1 para Quimicos
Dept. Fisica, FCEyN, UBA.

Modalidad virtual

Es de suma importancia en la fisica comprender y aplicar correctamente los teoremas de conservacion.
Los choques entre dos o més particulas pueden estudiarse a través de las leyes de la conservacién del
momento lineal asi como de la energia cinética. Esta practica tiene como objetivo analizar el concepto de
choque ineldstico frente al principio de conservacién de la energia y determinar el valor experimental del
coeficiente de restitucion de diversos cuerpos a través del estudio de los sucesivos rebotes de una pelota.

1. Introduccion

La energia mecdnica de un sistema se define como la suma de la energia cinética (K) y
potencial (U), siendo

K = %mvz (1)
U=mgh (2)

para el caso de energia potencial gravitatoria. En un sistema aislado en el que no actien fuerzas
no conservativas la energia mecdnica total se conserva. Ademds podemos definir el momento
lineal o cantidad de movimiento de una particula de masa m que se mueve a una velocidad v
como:

p=mu 3)

A partir de la segunda ley de Newton se puede deducir que en un sistema aislado el momento
lineal se conservara.

Por otro lado, un choque o colision es un evento durante el que dos 0 més cuerpos se aproxi-
man lo suficiente para interactuar mediante fuerzas. M4s alld de 1a complejidad de la interaccion,
si se considera como sistema el conjunto de los cuerpos, las fuerzas de interaccion serdn inter-
nas, por lo que el momento total deberd conservarse. Dependiendo de si la energia cinética del
sistema varie o no, el choque sera eldstico (se conserva la energia cinética) o ineldstico (no se
conserva). Para un choque eléstico se puede demostrar que (tedrica, clase 11):

(Uu - U2i) = —(Ulf - sz) “4)
Y Y S 1, (5)
U1y — VU2



Guia 7: Teoremas de conservacion Labo de F1Q

donde los subindices 1 y 2 corresponden a las particulas involucradas en el choque e 7 y f al
estado inicial (antes de chocar) y final (después de chocar) respectivamente. El cociente entre
las velocidades relativas de los cuerpos antes y después del choque se denomina coeficiente de
restitucion, y es una medida del grado de conservacion de la energia cinética en un choque entre
particulas clésicas. Para el caso de un choque eldstico éste vale 1, mientras que para choques
ineldsticos tendrd algin valor entre O y 1.
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Figura 1: Esquema de una pelota rebotando donde se denotan la velocidad inicial y final del
rebote n-€simo (vy,; y vy, f) asi como las alturas méaximas del rebote n-ésimo y del anterior.

2. Actividades

Se propone estudiar la conservacion de la energia en una pelota que rebota contra una su-
perficie fija. La experiencia consiste en dejar caer un cuerpo esférico desde una cierta altura de
manera tal que al chocar con la superficie, rebote y contintie subiendo y bajando tras sucesivas
colisiones. En cada choque la pelota pierde parte de su energia, manifestindose en la disminu-
cion de la altura méxima alcanzada cada vez. Esta disminucién puede caracterizarse por el valor

del coeficiente de restitucion:
vy vy (6)
V13 — V24

r =

En caso de que una de las masas es mucho mayor que la otra, la masa mayor no cambia su
velocidad, y se puede considerar que permanece en reposo. En este caso, la relacion anterior se

reduce a:

I (7)
V14

Al rebotar la pelota emitird un sonido. Si somos capaces de registrar ese sonido en el tiempo,
tendremos los tiempos de vuelo de la pelota entre cada rebote. Eso podemos hacerlo utilizando
cualquier grabador de sonido de un teléfono inteligente (como por ejemplo "WaveEditor", dis-
ponible sin costo). En particular vamos a preferir registrarlo en formato wav, ya que este nos
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permitird importarlo facilmente al programa de anélisis de datos (Origin). A partir de esos tiem-
pos es posible determinar la altura méxima en cada rebote. Despreciando el rozamiento con el
aire, se puede interpretar el movimiento como uniformemente acelerado y por tanto:

1
hf:hz-—i-vit—igtz (8)

teniendo en cuenta que para el tiempo total de vuelo (¢,) la posicion vale 0, se podrian despejar
de esta ecuacion la velocidad inicial del rebote

gty
v 5 ©)
Usando la misma ecuacion se puede deducir que la altura méxima sera:
1 [t
hmam =3 = 10
59 ( 5 ) (10)

Por otro lado, si se supone despreciable la friccion con el aire, la energia mecanica se conserva
en todo el trayecto en descenso, entonces se puede relacionar la energia cinética justo antes
del choque n-ésimo (siendo v;,, la velocidad inicial de dicha colisién) con la energia potencial
alcanzada luego del choque (n — 1) (siendo h,,_; la altura mdxima alcanzada luego de dicha

colisién), llegando a la igualdad
1

§mvi2n:mghn_1 (11)
De la misma manera luego del rebote se verifica la relacion:
1 2
§mvfn:mghn. (12)
Haciendo el cociente entre las ecuaciones [[ 1]y [12}
e 2 hy,
() - ®

Teniendo en cuenta la ecuacidn [/ la expresion |13| puede escribirse como una relacién lineal
entre la altura alcanzada luego del n-ésimo rebote y la altura que alcanzé en el rebote anterior.
La pendiente de dicha recta serd el coeficiente de restitucion elevado al cuadrado. Esta relacién
se expresa como

B =12 hp (14)

La idea es que registren el audio del rebote de dos pelotas en dos superficies diferentes. A
partir de esos audios obtengan los tiempos de vuelo de cada rebote y el coeficiente de restitucion
de cada caso. Para ello:

1. Antes de hacer el experimento, planteen como hipoétesis en qué casos (qué pelota rebotando
sobre qué superficie) espera obtener un r mds cercano a 1 y justifiquen. ;Esperan que el r
dependa de la superficie “fija” utilizada? ;Por qué?

2. ldentifiquen los picos (médximos) del registro sonoro medido en formato wav. A partir de
ello calculen los tiempos de vuelo de cada rebote y grafiquenlos en funcién del nimero de
rebote. ;Se mantiene constante? ;Por qué?
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3. A partir de los tiempos de vuelo calculen las alturas maximas alcanzadas y analicen lo que
sucede.

4. Para obtener el r de cada caso grafiquen h,, en funcién de h,,_; y hagan un ajuste lineal.
Analicen los resultados obtenidos y compérenlos con sus hipétesis.

5. Calculen la velocidad inicial de la pelota en cada rebote y a partir de ella la energia cinética
(si no conoce la masa de la pelota puede obtener el cociente K /m). (Es constante?;Por
qué? Para ilustrar lo que sucede grafiquen el porcentaje de energia retenida luego de cada
rebote en funcién del nimero de rebote.

Para este trabajo se espera que entreguen un informe completo por grupo. En el campus y la
pagina de la materia encontrardn mds informacion respecto al formato esperado.
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