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EXPERIMENTO N°4
CONSERVACION DEL MOMENTO EN COLISIONES

1. RESUMEN

En este experimento tuvo como objetivo principal comprobar la conservacion del momento lineal en
colisiones elasticas e inelasticas, asi como determinar el coeficiente de restitucion en diversos
escenarios. Se empleo un sistema de colisiones con carros sobre un carril, midiendo las velocidades

iniciales y finales mediante sensores.

2. OBJETIVOS

e Comprobar experimentalmente la conservacion del momento lineal en colisiones elasticas e
inelasticas.

e Determinar el coeficiente de restitucion.

3. FUNDAMENTO TEORICO
Cantidad de movimiento

Se define como momento lineal o cantidad de movimiento de un objeto de masa m que se mueve con

velocidad v, como el producto de su masa por su velocidad.
p=mv
Energia cinética
Es la energia asociada a los cuerpos que se encuentran en movimiento, depende de la masa y de la
velocidad del cuerpo.

k==
va

Energia perdida en el choque
La energia perdida en la colision AK podemos calcular como la diferencia de las energias cinéticas
después del choque y antes del choque en el Sistema.

21 21 21 2
Ak = ks —k; = §m1171 —Emzvz —§m1u1 - Emzuz

Conservacion de energia cinética

En un choque eléstico la energia cinética se conserva, esto es, la energia cinética inicial es igual a la

energia cinética final, AK =0



1mlvf +-=myv3i = —muu? + lm2u§
2 2 2 2

Conservacion de la cantidad de movimiento lineal

cuando dos mdviles chocan la cantidad de momento lineal es el mismo antes del choque a después del

choque independientemente del tipo de colision:

dp
F=—
2F= 4

Si la particula se encuentra aislada, esto es si ). F =0, entonces el momento lineal se conserva
p = cte — P antes de la colision = P después de la colision
V1 + myVU, = MmquUq + mou,

Cuando dos moviles chocan entre si, el momento total de ambos moviles se conserva
independientemente del tipo de colision. Es decir, el momento lineal es el mismo antes y después de la
colision.

- - - - >
P” antes =muv 1 + m2v -, P después = MU 1 T Moy

Antes del choque Durante el después del choque
choque
L2 Uy Uz
S —

—

Figura 1. Colision de dos moviles.

Coeficiente de restitucion

Cuando dos cuerpos chocan, sus materiales pueden comportarse de distinta manera segun las fuerzas de
restitucidn que actuen sobre los mismos. Hay materiales cuyas fuerzas restituiran completamente la
forma de los cuerpos sin haber cambio de forma ni energia cinética perdida en forma de calor, etc. En
otros tipos de choque los materiales cambian su forma, liberan calor, etc., modificandose la energia

cinética total.

Se define entonces un coeficiente de restitucion (e) que evalua esta pérdida o no de energia cinética,

segun las fuerzas de restitucion y la elasticidad de los materiales.

U — Uz
e=———
V1 — 72

para choques perfectamente elasticos: e = 1
para choque eléstico: 0 <e <1

para choques perfectamente inelasticos: e = 0



Colision elastica

Es una en la que los carros rebotan entre si sin pérdida de energia cinética. En este experimento, los
topes magnéticos se utilizan para minimizar las pérdidas de energia debido a la friccién durante la

colision
W\ 2
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Figura 2. Choque eldstico

Colision completamente inelastica

Es aquella en la que los carros golpean y se adhieren entre si. En este experimento, esto se logra con

los parachoques de gancho y bucle en los carros.

En este laboratorio estudiaremos la ley de conservacion del momento lineal de un sistema de dos

particulas a través de experimentos simples de colisiones elasticas y perfectamente inelasticas
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Figura 3. Choque ineldstico

4. EQUIPOS Y MATERIALES

e Laptop con Software PASCO CAPSTONE. e Carros modelos (ME 1240) Y (ME
1241)
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e Carril de 1m de longitud modelo PASTRACK. e Bloques de diferentes masas.

e 2 stopers.

5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
Experimento 1: Colision perfectamente inelastica

En este experimento verificaremos la Ley de Conservacion del Momento Lineal para un sistema de
dos cuerpos que efectian una colision perfectamente inelastica. Tenemos dos carros dindmicos que
pueden desplazarse a lo largo de un riel horizontal (Figura. 2). Inicialmente el carro 1 se mueve con
velocidad v, acercandose al carro 2 que tiene una velocidad v». Luego de la colision los dos

permanecen unidos.

Figura 4. Montaje experimental para colisiones perfectamente ineldstico.



Procedimiento

1. Instalar el equipo de acuerdo a la Figura 2.

2. Encienda los Smart Cart luego ingrese al software Pasco Capstone.

3. El en programa ingrese a la opcion configuracion de hardware, clic sobre los dispositivos.
Inalambricos Smart car rojo y Smart car azul para reconocer en el programa.

4. Ir a la opcion grafico arrastre hacia la pantalla principal, repita el procedimiento para ambos
carros.

5. En la pantalla grafico clic en la opcion seleccione medicion y seleccionar la opcion vector
velocidad del carro azul y en la otra ventana de grafico repetir el procedimiento para seleccionar
el vector velocidad del carro rojo.

6. Oriente los carros de manera tal que podamos simular una colision (el iman de los carros tiene
que estar unido al stoper).

7. En el software poner la opcion grabar para iniciar la medicion de los datos.

8. Luego colisione los carros y momentos después de la colision hacer clic en la opcion detener.

9. Usando los dos bloques para variar la masa de los carros, efectie diferentes mediciones de la
velocidad inicial y final. En la laptop analice el grafico tomando con la opcion agregar
herramienta de coordenadas y ubicarlos en el punto méas bajo de la curva para la velocidad antes
de la colision y hacer el mismo procedimiento para tomar la velocidad después del choque que se
encuentra en pico mas alto de la curva.

10. Complete los datos en la tabla 01 para la primera prueba con la masa de los carros, para la segunda
prueba incremente 250 g sobre ambos carros y finalmente incremente 250 g sobre uno del carro.

6. RESULTADOS
6.1 Resultado 1
Tabla 1
Tabla de datos colisiones ineldsticas
my(gr) m,(gr)
N° vi(em /s) | vo(em /s) | uyy(Cm /s) | uy(em /s)
Rojo Azul

1 57,963 0 27,648 0

2 273.2 271.7 60,954 0 29,386 0

3 53,840 0 24,252 0

1 72,070 0 34,964 0

2 523.2 521.7 49,677 0 23,929 0

3 61,844 0 29,911 0

1 47,009 0 22,838 0

2 773.2 771.7 88,239 0 42,401 0

3 66,259 0 32,054 0

19
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Experimento 2: Colision elastica

En este experimento verificaremos la conservacion tanto del momento lineal como de la energia

cinética para un sistema de dos cuerpos que colisionan elasticamente. El carro 1 se mueve con

velocidad v; al encuentro del carro 2 que se esta en reposo 2. Luego de la colision las velocidades de

ambos carros son u; y U,

Figura 5.. Montaje experimental para colisiones eldsticas.

Procedimiento

1. Instale el equipo de acuerdo a la Figura 3.

2. Encienda los Smart Cart luego ingrese al software Pasco Capstone.

3. El en programa ingrese a la opcion configuracion de hardware, clic sobre los dispositivos
inaldmbricos Smart car rojo y Smart car azul para reconocer en el programa.

4. Iralaopcion grafico arrastre hacia la pantalla principal, repita el procedimiento para ambos carros.

5. En la pantalla del grafico hacer clic en la opcion, seleccionar medicion y seleccionar la opcion
vector velocidad del carro azul y en la otra ventana de grafico repetir el procedimiento para
seleccionar el vector velocidad del carro rojo.

6. Oriente los carros de manera tal que podamos simular una colision elastica (el iman de los carros
tiene que estar unido a los parachoques).

7. En el software poner la opcion grabar para iniciar la medicion de los datos.

8. Luego colisione los carros y momentos después de la colision hacer clic en la opcion detener.

9. Usando los dos bloques para variar la masa de los carros, efectte diferentes mediciones de la
velocidad inicial y final. En la laptop, analice el grafico tomando con la opcion agregar herramienta
de coordenadas y ubicarlos en el punto mas bajo de la curva para la velocidad antes de la colision
y hacer el mismo procedimiento para tomar la velocidad después del choque que se encuentra en
pico mas alto de la curva.

10. Complete los datos en la tabla 2, para la primera prueba con la masa de los carros, para la segunda

prueba incremente 250g sobre ambos carros y finalmente incremente 250 g sobre uno de los carros.



6.2 Resultado 2

Tabla 2

Tabla de datos colisiones elasticas

7. ANALISIS DE RESULTADOS

Al analizar los resultados de la tabla 1 podemos ver que los carros al final se detienen juntos ya que

ambos carros inician con una velocidad, pero al final colisionan y se terminan por adherir.

En la tabla 2, en aqui podemos apreciar que la toda la energia cinética con la avanza el carro 1 se
transfiere al carro dos y el carro uno se detiene, pero el carro 2 sigue avanzando debido a la energia del

carro 2.

8. CUESTIONARIO

1. Calcule el coeficiente de restitucion e identifique el tipo de colisién para cada caso.

De la primera podemos hallar el coeficiente de restitucion. Del libro de (Naveros L. H., 2023)

podemos ver este concepto y formula de restitucion.

'sz — 'U]_f
V2i — V1i

e =



Choque elastico: e=1.
Choque inelastico: 0 <e <1
Choque completamente inelastico e=0;

A partir de ese conceto y formula hallaremos el coeficiente de restitucion.

Tabla 1
1 57,963 27,648 0 0.476 Choque inelastico
2 60,954 29,386 0 0.482 Choque inelastico
3 53,840 24,252 0 0.450 Choque inelastico

Tabla 2

1 46,241 0 0 37,106 0.801 Choque inelastico
2 64,605 0 66,169 1.024 Choque elastico
3 61,951 0 53,113 0.857 Choque inelastico




2. Calcule el momento lineal antes y después de la colision.

Para calcular el momento lineal antes y después de la colision usaremos las siguientes formulas

estas formulas:

PO =mqv; + myv, y Pf =mquy + myu,

Tabla 1

Tabla 2
mq m;
Ne° 21 U2 Uy U; Pi Pr
Rojo Azul
1 46,241 0 0 37,106 12 635,493 10 070,470
2 273.2 271.7 64,605 0 0 66,169 17 665,124 | 17 965,531
3 61,951 0 0 53,113 16 913,232 14 424,636

11




3. Compare los momentos lineales antes y después de la colision ;se conserva el momento

lineal? Explique por qué.
Tabla 1:

Para los primeros datos que obtuvimos de la tabla 1, el momento lineal antes y después de la
colision parece no conservarse perfectamente, ya que hubo una reduccion en el momento

lineal después de la colision. Este comportamiento podria ser explicado por factores como:

- Pérdida de energia debido a deformaciones plasticas, friccion u otros factores.
- Interaccion entre los cuerpos (aunque el segundo cuerpo esta inicialmente en reposo, el

impacto puede generar cambios).

Esto muestra que hubo una pérdida significativa de momento lineal, lo cual sugiere que no se
conserva el momento lineal en su totalidad, lo que podria ser indicativo de un choque
inelastico (en donde parte de la energia se disipa, por ejemplo, en forma de calor o

deformaciones).
Tabla 2:

En los segundos datos que obtuvimos de la tabla 2, el momento lineal también muestra una

pérdida de momento lineal similar a los primeros datos.

Al igual que en el primer conjunto de datos, el momento lineal después de la colisién no se
conserva completamente, lo que nuevamente sugiere que la colision es inelastica, aunque hay

uno que se obtiene que es elastico.

4. El coeficiente de restitucion depende de la masa.

El coeficiente de restitucion (e) no depende directamente de la masa de los objetos involucrados
en la colision. Este coeficiente es una medida de la "elasticidad" de una colision y describe como
se conserva la velocidad relativa entre los dos cuerpos después de la colision en comparacion con

antes de ella.

Ya que como sabemos la férmula para el coeficiente de restitucion es:

12



5. Calcule el balance energético en colisiones elasticas e inelasticas colision ;se conserva la
energia? Explique por qué.

Para este ejercicio solo calcularemos el balance energético para los primeros tres datos de ambas

tablas, de las masas:
m; =272,3

my =273,8

INELASTICO:

Con los datos obtenidos, no se conserva la energia. La energia cinética inicial es mucho mayor que
la energia cinética final, lo que indica que parte de la energia se ha perdido, lo que es caracteristico

de una colision inelastica.

ELASTICO:

Con los datos obtenidos, la energia no se conserva. En el primer y tercer caso, la energia cinética

final es menor que la inicial, lo que indica una pérdida de energia. Solo en el segundo caso la
energia parece aumentar, lo que no es tipico de una colision elastica ideal. Esto sugiere que las

colisiones no son completamente elasticas en los datos proporcionados.



9. CONCLUSIONES

En ambos ejemplos vemos que no se conserva la energia, tanto en la tabla 1 y en la tabla 2 , tan solo con
el segundo dato se conserva, tal vez sea por factores externos. El coeficiente de restitucion calculado
indico que las colisiones fueron inelasticas, En cuanto a la energia cinética, no se conservo
completamente durante las colisiones inelasticas, ya que parte de esta energia se transformé en otras

formas, como calor y deformacion.
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