Impulso de ai) Cuando dos o mas particulas, o

F R sistemas de particulas, se aproximan entre si,
: sus interacciones mutuas alteran sus

/ \ movimientos, y se produce un intercambio de

/| N Impulso de cantidad de movimiento, de momento angular,

// | ”&\t? restauvracion de energia, y eventualmente, de masa; decimos,

t en un sentido amplio, que ha tenido lugar una

colision o choque. En el caso de la mecanica, consideraremos tinicamente la colisién fisica (contacto
fisico) entre dos particulas. Ademas, Ginicamente hemos considerado el caso de colisién frontal
central. Este choque tiene dos fases, una de deformacién (desde que se inicia el contacto hasta la
deformacién maxima) y una de restauracién (hasta que termina el contacto). En la figura se muestra
una posible forma de variacién de la fuerza impulsiva que actda durante el tiempo que dura la
colision. El area encerrada entre la curva F(t) y el eje de abscisas representa el impulso o percusion
total producida por dicha fuerza. En general, el impulso producido en la fase de restauracion es menor
que el producido en la fase de deformacidn. El cociente entre estos dos impulsos recibe el nombre de
coeficiente de restauracion del choque:
1
Dicho coeficiente también puede expresarse en funcién de las velocidades relativas de las

particulas antes y después del choque:
V'A-V'p
- Vg-Vu

aii) El coeficiente de restitucion, cuando se refiere a una sustancia, constituye una medida de
sus propiedades elasticas, por lo que suele llamarsele también coeficiente de elasticidad. El
coeficiente de restitucion es una magnitud fisica adimensional y su valor, el mismo en todos los
sistemas de unidades, estd comprendido entre cero y la unidad (0<e<1). Dicho coeficiente es una
medida del grado en que los cuerpos vuelven a su forma original, tras haber tenido lugar la colision.
Hay dos casos extremos de choques. Por un lado, ciertas colisiones son completamente ineldsticas,
siendo el impulso de recuperacién nulo (deformacién total sin recuperacién), y ambos cuerpos
quedan unidos después de la colisién; para una colisién completamente ineldstica tendremos I'=0 y
por tanto e=0. En este tipo de colisiones se conserva la cantidad de movimiento (en todos los choques
se conserva) pero no la energia mecanica (cinética).

El otro tipo extremo de colisiones lo constituye la colision perfectamente elastica, en la que
existen fuerzas restauradoras tales que el impulso de restauracidon es igual el de deformacién (I'=I),
y las fuerzas son por ello conservativas y no hay disipacién de energia; en este caso serd e=1. En
dichas colisiones se conserva tanto la cantidad de movimiento como la energia mecdanica (cinética).

bi) Inicialmente la pelota se deja caer desde una altura de 4 m. Aplicando el teorema de las
fuerzas vivas entre la posicion 1 de partida y la posicion 2 en la que choca con el suelo tendremos:

1
W1,=AE¢ = Wp,,=AE¢ = -AU=AE; = mg(h;-hy)= 5 m(v3-v?)

1
9,8 4= Evg =v,=8,854m/s

La pelota choca contra el suelo con una velocidad de 8,854 m/s. Por tanto, ya tenemos las
velocidades antes del choque; si llamamos A a la pelota y B al suelo tendremos va=-8,854 m/s y vs=0
(el suelo estd en reposo), donde el signo negativo implica que el sentido es hacia abajo.

Vamos a ver lo que ocurre en el rebote, considerando el dato de que sube 2 m. Operando de
forma andloga podemos calcular la velocidad con la que parte la pelota del suelo:

1
W1,=AE¢ = Wy, =AEc = -AU=AE; = mg(h;-hy)= > m(v3-v?)

1
98- 2=§V§ =v,=6,261 m/s

Y asi tenemos las velocidades de la pelota y el suelo después del impacto, que serdn v’'a=6,261
m/sy v's=0 (el suelo estd en todo momento en reposo). Por tanto, el coeficiente de restitucién sera:
VAV 6,261
e Vs (8854 707
bii) Ahora vamos al siguiente rebote. Por conservacién de la energia la pelota la pelota llega
al suelo con la velocidad que partid. Para saber con qué velocidad partird la pelota de nuevo tras el
nuevo choque aplicamos el coeficiente de restitucién y tendremos:




VAVE L 0707= YA oy 24427 m)
&= Vp-Vj = 76,261 = VaTh m/s

Y aplicando de nuevo el teorema de las fuerzas vivas:
1 1
W1,=AE¢ = Wp,,=AE¢ = -AU=AE; = mg(h;-hy)= 5 m(v}-v}) =9,8h;= 5 4,427° =>h;=1m

hi=1m
biii) Las velocidades antes y después del primer choque para la pelota, que es la tinica que
varia su energia cinética, son va=8,854 m/s y v'a=6,261 m/s. Asi, la variacién de energia cinética es:

1 1
AEc=> m(v'z-v3)= > 0,3(6,261%-8,854%)=-5,879 ]
AEc=-5,879 ]




