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Leyes de Conservacion

v' Andlizar las leyes de conservacion de
energia y impulso (momento).

v' Estudiar distintas condiciones de interaccion
en entre cuerpos.

v En es caso de dos cuerpos :

h

MASA: Concepto asociado a cada uno de los
cuerpos

FUERZA: Concepto asociado a la interaccidn



Leyes de Conservacion

v' Si un sistema no interactuda con su
entorno de ninguna manera, entonces
ciertas propiedades mecanicas del
sistema no pueden cambiar (se
"conservan").

v' Las leyes de conservacion resultantes
pueden considerarse los principios mds
fundamentales de la mecanica.

v En mecdnica, ejemplos de cantidades
conservadas son la energia, el momento
y el momento angular.

v' Las leyes de conservacién son exactas
para un sistema aislado.




Teoremas de Conservacion

v

Vinculan los valores de las variables
dindmicas en el estado inicial antes de la
interaccion con los del estado final una vez
finalizada la interaccidn.

Quedan fijados por las condiciones iniciales
del sistema.

Para cada Teorema de Conservacion se
define una nueva variable :

Teorema de conservacion de la cantidad
de movimiento

—

P=mv

Teorema de conservacion de la energia
mecdnica

E=K+U

Teorema de conservacion del impulso
angular

L = #xP



Teorema de conservacion del impulso lineal

Cantidad de movimiento de
T — Mo una particula de masa my
F=ma=m E velocidad v
= = t
P=mv _ dp f
- F=SD e AP=P, PR = [Fdt
dt :
En ausencia de fuerza externas I_f =0 — P =cte
En el caso de dos cuerpos que chocan
a) = . -
P =cte =

0 0 B . D 0 0 —
Pl + P2 = Pl+ P2 —) mlvl +m2V2 = m1V1+m2V2

ml(vl—vf)+m2 (v2 —vg)zo
Si el movimiento es 1-D (considerando el modulo de las velocidades)

my(vy — V{)) = —my (v, — Vg)



Conservacion de la energia

Energia Cinética + Energia Potencial

U Energia potencial alta
Energia cinética baja

Energia potencial baja
N Energia cinética alta

Energia potencial minima
Energia cinética maxima

Energia mecanica

E = K +

, . s 1
Energia Cinética K= Emvz

Energia Potencial U =mgh

Energia mecanica:

Se conserva en un sistema aislado en el que no

actuan fuerzas NO conservativas (Rozamiento)

La energia cinética estard vinculada a la energia potencial del mecanismo de interaccién y el

trabajo de fuerzas no conservativas:
AK =W — AU



Conservacion de la energia

La Colision perfectamente ineldstica
se da cuando la velocidad final de

" ambos objetos se igualan , vl = v2

mlvf + mzvg - (ml + mz)vz --------------
0 2 1 0 2
Eo=§m1(V1) +§m2(v2)

1 2 1 2 1 ,
) . .y Ef :_ml(vz) +—m2(v2) =—(m1+m2)v2
Si las fuerzas de interaccion entre los cuerpos 2 2 2

son conservativas, la energia cinética total es la

. . P 0 _
misma antes y después de la colisién, Si el objeto 2 estd inicialmente en reposo v, = 0

1 E. (m+m,)v,”
E - 0\2 e e e e e —————
Colision perfectamente eldstica 0 M, (Vl )
inicial (. R > final
1 2 1 21 4,1 2 ol E, m,
'—ml(vlo) + mz(vg)lz—ml(vl) +=m, (V,) =
2o 2y 2 ) E, (m+m,)
<1
m, [(Vf )2 - (Vl)z} =m, [(V2 )2 - (v§ )2} La energia cinética total decrece en

un choque ineldstico
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La energia cinética estara vinculada a la energia potencial del mecanismo de

interaccidn y el trabajo de fuerzas no conservativas:

AK =W — AU

AK

Choque explosivo

AK

A Chodueelisteo.

Va—v)

2 3
Choque plastico
Choque perfectamente plastico

1 2
— 0
2™

02 2
my(v* — V3

1
_171 +E

)

Por conservacion de momento

(v

0 _

myvY + myvy = myvy +myv,

_1 m{m,
B 2m1+m2

[(v, — v1)* — (vg - v?)z]



Nos van a interesar especialmente dos casos:

1. Colision eldstica:

Por conservacion de energia cinética

m, [(vf ) - (vl)z} =m, [(v2 ) —(v3 )2]

m1[(Vf - V1)(Vf +vpl] = —mz[(Vg - VZ\(VS + v2)l
L2 A v 2 + )] = g [0 £ v) 08 + )]

(Vg +v,) = (Vf +v1)

a)
@
b)
p'd
Por conservacion de momento

mq(vy — Vf) = —my (v, — Vg)

Solamente si se

v, —v; = —(v) —vY) conservan el

momento y la energia

Se define el Coeficiente de restitucién R R = —

R=1 (Colision eldstica)

“&



Colisidn eldstica

Por conservacion del impulso lineal

myvy + myve = myvy +m,v,

Por conservacion de energia

Uy =V = _(vg — v{))

Suponiendo que el mévil 2 estd en reposo

m, >my

m,»>m; = v,=-v) y v,=0

my>»m, = v, =vd y v, =209

m=m,=>v,=07y v, =0

(my —m,;) 2
v, = v + v
mq + m, mq + m,
(m; —my) mq
v, = 2+2 v
m1 + m2 m1 + m2
0
vy, =0
2 _(my—my) 2my
_ ) V1 = 1 Uy = [

El movil 1 invierte la marcha

El movil 1 se refleja

El movil 2 sale disparado

Los moviles intercambian sus movimientos
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2. Colision perféctmente pldstica o ineldstica:

Antes

Después

Ve‘loci dad

(my +m,) comun

AK
20}

Choque explosivo

o Choque elastico

| " 1 L 1 | 1 1 1 1

L 1 . 4
[ Choque pléstico
o Choque perfectamente plastico

Va—v)

AKpl= Kf - Ki
1 ) o1
AKy, = > M (v1) + > M2 (w2 —= (m1 + my)vs (1)

mlv{) + mzvg = (m; + my)v, Por conservacidh de momento

myvd + myvd

5 =
m1+m2

Reemplazando en (1) y agrupando



Conservacion de momento - Explosion

A
RN " /’ l'
y #4 P \:::”~~ II \\\v/'/ l' ———=p
o . o e o e E —_ ’ \\ Vi L
Tenemos un misil y conocemos su masa y velocidad inicial. 5 m, Vs, N, Y 2
Podemos calcular su momento. | <7~""" Enuninstante, el 722>
: . <.  misil explotaen  <{_
i /’, PRe S
s , L tres partes  y==-=-2 =,
E “emT l-i v N IS~
: P \ ~ \
. ) FIVANS T
o —— oo
T <t — e e e - X v
m; -
P = Z m;v;
P; = my; J
Momento inicial : Momento final
P, = myv; Pr x = —mqyv; + myv,c0560; + m3v,c0503
P, =mv; - Pr = myvy + myv, + myvz
P, =0 Pry = myv,senf, + mav,sents;

Pi,x = Pf,x

Piy = Pry



Consideremos una situacion mas sencilla (1-D). Dos carros acoplados que estdn en reposo y se separan (por una explosion).

ebra Cebra

A

Py = (M, + M3)v; o -

\J Agu) \ \/
Ul'=0 >
X

Pi,x == 0

Antes de la explosidn

Por conservacion de momento lineal
Después de la explosidn

Cebra Cebra P ix — P f.x
Pry = —Myvy + My, NI LA
M1 M2 0 =—-Mv; + Mpv,
M; v,
vy v M, v,



Trabajo Prdctico N° 7 - Parte 1 : Explosion

 Se utilizan dos carritos ubicdndolos uno junto al otro sobre
un riel sin inclinacién, de manera en que ambos posean una ‘

velocidad inicial nula y estén en contacto.

* Uno de los dos carritos debe ubicarse de manera tal que su Resorte
resorte esté contra el otro carrito. Fotosensor Cebra Cebra Fotosensor

* A una corta distancia de estos, uno a cada lado, se colocan UH”HUU”U””HU HH”HH”HUH“H”

dos photogates (conectados al Sensor DAQ). M1 -

 Se libera el resorte del carrito M1. Entonces, ambos carros — ——— —

se muevan de su posicidn inicial en direcciones contrarias. Sensor
DAQ

« Medir las velocidades de cada carro.

* Realizar 4 experiencia variando las masa de los carros.

« Verificar si si se conserva el momento en todo los casos.




Trabajo Prdctico N° 7 - Parte 2 : Colisién eldstica

« Se utilizan dos carritos ubicdndolos un riel sin
inclinacion, de manera en que los imanes de ambos
carros sean del mismos signo (al acercarlos se e Eflacrmpen

repeler). (A A

« De esta forma al colisionar los carritos, se repelen

Cebra

JAE A

Fotosensor

Sensor
DAQ

simulado un choque eldstico. M1 I /’1 M2 /
« Inicialmente el carrito M2 estd en reposo. — — : S— —
« Se impulsa el carrito M1 de tal forma que ninguno de R

los carritos se detenga mientras se toman los datos
con los photogates (para estimar sus velocidades).

* Realizar 4 experiencia variando las masa de los
carros.

« Verificar si se conserva el momento en todo los
€asos.

« Estudiar el coeficiente de restitucion R




Trabajo Prdctico N° 7 - Parte 3 : Colisidn ineldstico

« Se utilizan dos carritos ubicdndolos un riel sin
inclinacion, de manera en que los imanes de ambos
carros (en las caras que se enfrentan) sean de signo

Fotosensor
opuesto (al acercarlos se atraen).

P Fotosensor

« Inicialmente el carrito M2 estad en reposo. HH”HHH”HHHHH DAG
« Seimpulsa el carrito M1 de tal forma que al chocar M1 I

los carritos M1y M2 quedardn unidos en un solo J -, -

sistema. Mee o

g8
« Se mide la velocidad inicial de M1y la del conjunto A
M1+M2 con los photogates.

* Realizar 4 experiencia variando las masa de los
carros.

« Verificar si se conserva el momento en todo los
€asos.

« Estudiar el coeficiente de restitucion R



Trabajo Prdctico N° 7 - Parte 4 : Cambio de momento lineal

« Para comprobar que en una colisién el momento lineal
de uno de los dos objetos cambia usamos el carrito ,

M1 ubicado en el riel horizontal. —— |
« Se utilizard el sensor de fuerza que debe ser il <:|
previamente calibrado. ' Fotosensor
. . . Sensor
* Se ubica el photogate a una corta distancia y sensor de fuerza B UN00MAUMIO0y cebra
de fuerza a aproximadamente 20 cm de este.
—$ M1 Masa
« Seempuja el carrito hacia el sensor de fuerzay se 1
mide la velocidad con la ayuda del photogate.
« Se registrar simultdneamente la sefial del photogate
y la del sensor de fuerza desde el inicio de la
experiencia. |
« El tiempo de medicion debe incluir el choque con el Sensor <:I
sensor de fuerzay el posterior regreso del carrito DAQ

pasando por segunda vez por el photogate, donde se

- . Fotosensor
vuelve a medir la velocidad.

aeroerza  [JTIIINOINNE
—$ M1

* Se analiza la fuerza medida en funcion del tiempo.

« Esta experiencia se realiza con tres masas
diferentes colocando pesas en el carrito.




Trabajo Prdctico N° 7 - Parte 4 : Cambio de momento

* La variacion del momento lineal también puede
extraerse de la definicién del impulso de una fuerza

F, que para tiempos muy pequefios como en el caso de
una colisién, se define

J[Fdr = Amv = AP

0 (1)
0 Y e
5] :-’
=10~
<
T Ejemplo de
a;; e variacién fuerza F
o en el tiempo
20 registrada por el
1 sensor de fuerza.
-25 4
-30 - "-._\J.-'
1 1 ]
2.50 2.52 2.54
Tiempo (s)

* Laintegral se puede obtener con Origin.

« Comprobar la validez de la ecuacién (1).

lineal
, v
girgor <:
Fotosensor
il S H0000000C00) Seera
Py | M1 I Masa
| |
|
ginsor <:
Fotosensor
deruerza  [IIONONONE
- M1
1 QO

;b
Uy



¢ PREGUNTAS ?



Thread forming
screws

Imanes

End Cap

End Cap with
Velcro® Pads

Velcro
Thread forming

SCrews
Imanes <

Disparador a resorte Rear End Cap

» Note: This end cap does
not have the hook and pile

)

Front End Cap




