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Impulso y Cantidad de movimiento

Objetivo del experimento

Analizar el cambio en la cantidad de movimiento y la energia de un moévil luego de un choque contra un objeto

rigido.

Enunciado del trabajo practico propuesto

Se estudiara la transferencia de impulso del carrito al objeto y viceversa y se vera si la energia cinética se
conserva, o sea que veremos si el choque es eldstico. Ademas, estudiaremos la influencia del rozamiento al que
estd sometido el carrito en la conservacion de la energia.

La practica consistira de empujar un carrito sobre un riel hasta hacerlo chocar contra un objeto rigido (que en
este caso sera el sensor de fuerzas) como se muestra en la figura 1. La idea sera medir la velocidad antes y
después de la colision y la fuerza durante el tiempo que dure la interaccion entre los objetos. Luego se utilizaran
esas magnitudes fisicas en el calculo de la energia y la cantidad de movimiento.

Instrumental necesario

e Carrito, riel (materiales de los laboratorios de ensefianza).

e Dos imanes (los carritos poseen unos imanes que se pueden colocar en el frente de los mismos).

e Photogate

e Sensor de posicion Vernier (opcional).

e Sensor de Fuerza Pasco.

e Interfaz SensorDAQ.

e Computadora.

Desarrollo de la practica

Antes de comenzar la practica recordar que se deben calibrar los sensores de posicion y fuerza para medir las
magnitudes en las unidades apropiadas (en caso de ser necesario).

Se debe armar el sistema de la figura 1, cuidando de dejar bien alineado el riel por donde va a ir el carrito.
Una vez alineado el riel tanto en su longitud como en su ancho, se deben colocar los sensores ya calibrados en
las posiciones que indica la figura (o algo similar).

La varilla sensora (vero figura 1) contra la que chocara el carrito forma parte del sensor de fuerza. El sensor
funciona midiendo cudnto se oprime o se tira de la varilla sensora al aplicarsele una fuerza en el extremo libre.
Entonces se debe colocar el sensor de manera que el carrito choque contra el extremo libre de la lengiieta (ver

fig. 1).

Si se realizara el experimento chocando directamente contra la varilla, la duracion del choque seria muy corta y

no se podrian realizar las mediciones. Para salvar esta situacion, se puede colocar un carrito adosado al sensor
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de fuerzas y colocar dos imanes, uno en el carrito movil y otro en el fijo de manera que se repelan cuando el
carrito se acerca, dando lugar a un mayor tiempo de interaccion.
Una vez armado todo el sistema se debe dar un impulso al carrito hacia el sensor de fuerza midiendo las
magnitudes necesarias en funcion del tiempo.
Hay dos opciones para la realizacion de la practica:

a) Utilizar un photogate para la medicion de las velocidades (ver figura 1)

b) Utilizar el sensor de posicion y medir la posicion en funcion del tiempo.

Analicen ambas y decidan cudl les resulta mas adecuada para la realizacion de la experiencia.

Andlisis de los resultados

En la figura 2 se muestran los datos adquiridos de la Fuerza y la Posicion en funcion del tiempo, asi como una
medicion realizada con un photogate ubicado segun la figura 1.
Esos datos estan presentados de manera esquematica. Las frecuencias ahi mostradas no estan en escala. Tengan

en cuenta que el sensor de posicion esta limitado en cuanto a la frecuencia maxima que permite utilizar.

El objetivo de la practica es analizar el cambio de la cantidad de movimiento del movil producido en un choque
contra un objeto fijo (pared) y relacionarlo con la fuerza que hace la pared durante el choque. Para poder medir

esa fuerza, la “pared” sera reemplazada por el sensor de fuerzas como vimos en la figura 1.

Conservacion de la energia cinética: Para esto se deberan calcular las velocidades inicial y final del carrito
(ya sea con el photogate o como la derivada de / respecto de ¢) utilizando algin programa de analisis de datos.
(Se conserva o no la energia? ;por qué?

Analizar la influencia del rozamiento entre el carrito y el riel, o si la interaccion con el sensor de fuerza puede

provocar alguna disipacion.

Transferencia de impulso entre el carrito y la lengiieta: esta se estudiara en términos del cambio en la
cantidad de movimiento. En esta parte se utilizaran las velocidades inicial y final, obtenidas anteriormente, para
calcular el cambio en la cantidad de movimiento y luego se calculara la integral:

Iy

_[F dt , donde t1 y t2 indican el periodo de tiempo que durd la interaccion del carrito con el sensor de fuerza.
4

Una vez obtenida la integral, se debe comparar con el cambio en la cantidad de movimiento y ver si es igual.

No debe olvidarse tener en cuenta los errores experimentales que en este caso surgen de los métodos numéricos

utilizados.
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Choque (solo con sensor de posicion): se propondra graficar F en funcion de /, separando los puntos
experimentales en que el carrito se acerca o se aleja del sensor de fuerza (fig. 3). Se deben identificar los
tiempos ¢; y ¢2 entre los cudles ocurre la interaccion y el tiempo #p cuando el carrito se frena (ver fig. 2), para
comparar la variacion de la energia cinética con el trabajo de la fuerza medida.

En la fig. 3a se muestra F' vs / cuando el carrito se acerca al sensor y en la 3b cuando se aleja. Con estas
mediciones se puede calcular el trabajo realizado por la fuerza que hace la lengiieta sobre el carrito mediante
integracion numérica (ver Apéndice 1). Suponiendo se calcula el trabajo que hace la lengiieta sobre el carrito,
este sera negativo cuando el carrito se acerca a la lengiieta () y positivo cuando se aleja (2). Con estos datos
y las velocidades, se podra hacer una comparacion entre Ec(t;)-Ec(t)) y W'y entre Ec(tg)-Ec(tz) y W2 para
evaluar si la variacion de energia cinética se debe al trabajo de F. También se podra calcular el trabajo total
realizado por la lengiieta (W;+W3) y compararlo con la variacion de energia cinética desde ¢, a ¢ y definir si el
choque es o no elastico dentro de los errores considerados (ver Precauciones experimentales para definir en qué

intervalo de tiempo medir las velocidades).

Precauciones sobre las variables: Se debe tener cuidado en el signo de las variables que se calculen a partir de
las mediciones, para se debe definir un sistema de coordenadas adecuado. También se debe notar que, para
calcular el trabajo, el d/ cambia de signo cuando el carrito se aleja del sensor de fuerza y ahi esta dado el signo

del trabajo ya que F siempre apunta en el mismo sentido.

Precauciones experimentales: Se debe nivelar correctamente el riel y se deben calibrar los sensores siguiendo
los procedimientos indicados en los manuales correspondientes. También serd necesario alinear el sistema ya
que el sensor de posicion debe detectar el rebote de una sefial emitida por él mismo. Se debe decidir si para
estudiar la conservacion de la Ec o para el choque conviene medir la velocidad cerca o Iejos del momento de la
interaccion y se deben tomar consideraciones sobre el efecto del rozamiento en cada caso.

Se debe medir con una frecuencia de muestreo de 60 Hz ya que este es el maximo al que puede trabajar el

sensor de posicion.
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Apéndice 1: Calculo del trabajo

Para el célculo del trabajo se debe tener en cuenta que la variable / medida no es el vector desplazamiento.

Como el trabajo es IF (1)dl , se debe notar que el dl depende del sentido del desplazamiento del carrito y es por

eso que el trabajo cambia su signo luego del choque. Sin embargo, para obtener el mddulo del trabajo, bastara
con realizar la integracion numérica de los datos obtenidos entre los puntos que el alumno considere necesario,

y el signo final se colocara teniendo en cuenta el signo del producto F(l) dl.

Apéndice 2: Errores

Los errores de este trabajo tendran su origen en la determinacion de los errores para los sensores de posicion y
fuerza. Se puede tomar una serie larga de datos e intente diferenciar posiciones o valores de fuerza conocidos
para determinar el error ya que estos instrumentos tienen grandes fluctuaciones estadisticas. Chequear en los
manuales de cada sensor sobre este punto.

El error en la variable temporal suele ser despreciable, se trata de la precision con la cual los sensores son
muestreados, en el manual del sensor de fuerza vernier se reporta que la precision temporal de la interfaz es de
42 x 10”seg (nseg). Estimar el error del tiempo con este niimero. La tltima fuente de error sera la dada por los
métodos numéricos utilizados y sobre éste se podra remitir al alumno al manual del programa utilizado o dar

alguna idea de como obtener errores en métodos como el de cuadrados minimos, por ejemplo.

Bibliografia

Mecénica Elemental, Roederer o cualquier otro libro de introduccion a la mecénica clasica

Manuales de los instrumentos utilizados: todos se encuentran en los laboratorios de ensefanza.

ENTREGAR EL INFORME ANTES DEL 11/11 por mail a joaquin.sacanell@gmail.com y a

marceluda@gmail.com
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Figura 3
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