PRACTICA DE LABORATORIO I I I - 2

COLISIONES EN DOS DIMENSIONES
(APENDICE)
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NOTACION:

En este trabajo de laboratorio de emplea la siguiente notacion:

o V para los valores respecto al sistema de laboratorio.

o V para los valores respecto al sistema centro de masa.
e Los valores sin primas V' son valores antes del choque y los

L . / i
términos primados son UV después del choque.

e Se utilizan negritas V para representar vectores.
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- EN EL SISTEMA DE LABORATORIO

El estudio de colisiones se extiende a una gama de ecuaciones
segun las dimensiones del espacio o cual es el sistema de referencia.
Estudiemos el siguiente escenario: una particula de masa m; con velocidad
inicial v; que choca a una particula en reposo de masa m, (ver figura 1). La
ecuacion de momento Yy conservacion de la energia en el sistema de
laboratorio son:

m1 ‘Ul = m1 vll + mlvlz (2)
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Figura 1. Esquema de una colision en dos dimensiones desde el sistema
de laboratorio.

@1 Y @ son respectivamente el angulo de desviacion respecto a la
horizontal de la particula 1 y 2, desde el sistema de laboratorio.
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- EN EL SISTEMA CENTRO DE MASA

En el sistema donde la velocidad del centro de masa (V¢ ) €s cero, la
colision se describe como en la figura 2. Donde V., se define como:

<
iy

Figura 2: Esquema de una colision en dos dimensiones desde el sistema
centro de masa.

Donde el angulo 0 es el angulo de desviacion de ambas particulas
respecto a la horizontal en el sistema centro de masa. El momento lineal en
el sistema centro de masa es cero antes y después de la colision por lo

tanto, (usando la notaciéon ~ para indicar en el CM):
P1tP2=0 (5)
p'1+Dp2=0 (6)
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En el sistema centro de masa
_ m,
V1 =v1—Vey = o (v1— v2) (7)

_ mq
V=V, —Vey = —W(W— vy) (8)

La ecuacidén de conservacion de energia en el centro de masa se
puede escribir de la siguiente manera:

P, P _Pr P
2m, 2m, 2m, 2m, 9)

Utilizando las ecuaciones 7 y 8 se puede reescribir 9, empleando ademas
la masa reducida |!:

=2 =12
P. _ Py m,m,
= + =
2,u 2;“ Q donde * m, +m, (10)

1
Elu(vl _V2)2 =

-RELACIONES ENTRE SISTEMA LAB. Y CM.

Utilizando las dos figuras anteriores uno puede relacionar las expresiones
para las velocidades finales, entre el sistema CM y el sistema laboratorio,
para la masa m;

V', seng, =V'; send (11)
V', COS@, =V, COSO+V, 2

al dividir obtenemos:
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send
y +cosg (13)

donde y es:
Vin m,v,
v, Vi(m+m,) @4

-EL COEFICIENTE de RESTITUCION nuevamente.

Usando la definicion de
14 14
lv'y —v'5]

vy — v,

y tomando las coordenadas en el sistema del CM , y en direccion paralela
a lalinea que une a los dos discos en el instante de la colision. Las
velocidades finales cumplen con:

N (ml—gmz)\Tl+(m2+gm2)v_2
. m, +m, (15)

v (m, +em v, +(m,—em Vv,

2
m, +m, (16)
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Asi como en lo que concierne a la pérdida de energia cinética.

1
Q=AT=7 Vi-e?) 4

donde \% :‘Vz _Vl‘

Experimentalmente podemos registrar otras cantidades que tratan de
evaluar lo que ocurre en una colision. Como sabemos en una colisidon
elastica se cumple que

Ap, = —Ap,
Lo que indica que en una colision existe una transferencia de momento

lineal ( asi como también energia). La cantidad Dp definida seguidamente
es una medida de esa transferencia:

_ |Apy + Ap|
P |Ap; |

Asi para el caso en que V,; = 0, en una colisién en 2D,

D.. — |m2V2f COS ¢ — My (V1; — Vy; COS €01)|
py =
* |my (vy; — vy, cos @1)]

B |m2v2f sen @, — my(vyr sen g01)|

- |m1(v1f sen ‘P1)|

Dp
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También podemos definir una cantidad para la transferencia de energia

cinética.
|(m1(v12i - 1712f) —my(v3; — V%f))|

D, =
‘ |m1(v12i - 1712f)|

Cada una de estas expresiones deberian dar resultados correlativos

- CHOQUES INELASTICOS

El caso que comunmente se presenta en la literatura, es aquel en
gue las particulas (1) y (2) contindan adheridas después de la colision

Vi, =V, =V' Enese caso

myVv, + m,V, = (ml +Mm, )V (21)

1 1 1 ,
Emlvlz "'Emzvz2 :E(ml +m2)\/2+Q (22)
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