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Resumen

En los cursos de Mecanica en bachillerato se estudia la cantidad de movi-
miento y su conservacion. Dentro de este tema se encuentran las colisiones
en una dimension y el concepto de coeficiente de restitucion. En el presen-
te trabajo se muestra el uso de un sistema que simula colisiones en una
dimension entre dos cuerpos. Las simulaciones consisten en mostrar cémo
dos cuerpos chocan dadas sus masas, las velocidades con las que se mueven
y el coeficiente de restitucion entre ambos cuerpos. Los movimientos de los
cuerpos pueden ser en direcciones contrarias o en la misma direccion. Las
simulaciones tratan de mostrar cémo las masas, las velocidades y el coefi-
ciente de restitucion influyen en el resultado de la colisién. No es lo mismo
una colisién cuando las masas de los cuerpos son iguales que cuando son
diferentes. De igual forma, no es lo mismo que un cuerpo se encuentre en
reposo que cuando ambos se estén moviendo; incluso si sus direcciones son
diferentes. El coeficiente de restitucion también juega un papel importante.
Si el coeficiente es igual a uno, la colision seria perfectamente eldstica y, en
consecuencia, no habria pérdida de energia en la colisién. Si el coeficiente
fuese igual a cero, corresponderia a una colision perfectamente inelastica,
provocando que los cuerpos se mantengan unidos después de la colision.
Este tipo de colisiones es muy comun en los accidentes de transito. Muchas
veces los autos quedan unidos después de la colisién. Para un valor del
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coeficiente entre cero y uno, los cuerpos no quedarian unidos, pero perde-
rian energia cinética. De esta forma, el sistema puede simular diversos tipos
de situaciones al variar las masas y las velocidades de los cuerpos, al igual
que el coeficiente de restitucion. En consecuencia, las simulaciones hacen
posible que el usuario pueda observar cada una de estas situaciones, crean-
do con ello un lenguaje visual.

Palabras clave: cantidad de movimiento, conservaciéon de la cantidad de mo-
vimiento, colisiones en una dimension, coeficiente de restitucion.

Introduccion

Cuando se atraviesa una persona, ;te has dado cuenta de que es muy dificil
evitar chocar con ella si vas corriendo? ;O si corres por una pendiente y con
la velocidad que llevas es practicamente imposible detenerse a menos de
que te caigas? ;O qué es mas facil detener: una pelota de hule o un balén
de piel?, ;a pesar de que lleven la misma velocidad?

En todos estos fenomenos estan involucradas la velocidad y la masa de
un objeto. La conjuncién de ambas nos da un concepto llamado cantidad
de movimiento. El producto de la masa que tiene un cuerpo por la veloci-
dad con la que se mueve, se le conoce como cantidad de movimiento o
impetu. matematicamente se tiene (Bueche, 1990, p. 74):

p=m-v (1)

Donde p es la cantidad de movimiento, m es la masa del cuerpo y v es
la velocidad con la que se mueve el cuerpo. La cantidad de movimiento
es una magnitud vectorial, porque es el producto de una magnitud escalar
(la masa) por una cantidad vectorial (la velocidad). En consecuencia, para
que la cantidad de movimiento sea completamente especificada debe ser
representada por su magnitud y su direccion. Esta expresion nos indica
que mientras mas grande sea la masa y/o la rapidez de un objeto, su canti-
dad de movimiento es mayor. O si la masa y la rapidez del cuerpo es pe-
quena, entonces su cantidad de movimiento también debe ser pequefio.
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Es por eso por lo que un objeto con masa muy grande como un camidn, es
muy dificil de detener, a pesar de que tenga una velocidad relativamente
pequena. La unidad del momento lineal en el Sistema Internacional es kilo-
gramo por metro entre segundo. La direccion de la cantidad de movimien-
to de un cuerpo coincide con la direcciéon de la velocidad del cuerpo. Debi-
do a que la masa siempre es positiva, no cambia la direccion de la cantidad
de movimiento y de la velocidad del cuerpo; ambas direcciones son iguales.

Una fuerza F que actia durante un tiempo sobre un cuerpo le propor-
ciona un impulso, dado por (Resnick, 1980, p. 198):

[=F-t )

La unidad del Impulso en el Sistema Internacional es Newton por se-
gundo.

Cuando una fuerza actiia sobre un cuerpo se produce un cambio en la
cantidad de movimiento. Asi, el impulso aplicado a un cuerpo es igual al
cambio de la cantidad de movimiento, es decir (Serway, 1985, p. 120):

I=F-t=Ap (3)

Donde Ap es el cambio en la cantidad de movimiento, F es la fuerza
que se aplica al cuerpo, t es el tiempo en el cual se aplica la fuerza e I es el
impulso. El cambio en la cantidad de movimiento puede ocurrir debido al
cambio de la masa, de la velocidad o de ambas. Si la masa permanece cons-
tante, entonces debe ocurrir un cambio de velocidad si la cantidad de mo-
vimiento cambia. Si el cambio en la cantidad de movimiento es constante,
entonces el producto de la fuerza por el tiempo también seria constante y,
como el transcurso del tiempo se considera constante, entonces la fuerza
que se aplica también seria constante. Esto es un caso particular en el cual
la fuerza aplicada es constante. En general, la fuerza puede variar y, en ese
caso, el cambio en la cantidad de movimiento no seria constante. De esta
forma, el impulso depende del producto de la fuerza que se le aplique a un
cuerpo multiplicado por el tiempo en que se aplique. El impulso serd mas
grande si aplicamos la misma fuerza durante un tiempo mas prolongado.
O el impulso sera mas pequenio si aplicamos la misma fuerza en un tiempo
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muy corto. Tanto la fuerza como el tiempo son importantes para cambiar
la cantidad de movimiento de un cuerpo. Se puede tener el mismo impul-
so aplicando una fuerza grande en un tiempo muy pequefio o aplicando
una fuerza pequefia en un tiempo muy grande. Cuando la fuerza es muy
grande, como el golpe de un martillo, un bastén de golf, un bate, etc., se ha
observado que el cuerpo puede llegar a deformarse, ya sea permanente o
temporalmente. En el caso en que la fuerza sea muy pequenia, el tiempo en
que se aplique debe ser muy grande para producir el mismo impulso. Asi,
si queremos detener el movimiento de un objeto seria conveniente utilizar
una fuerza muy pequefa en un tiempo muy grande, ya que, al hacer esto
en un tiempo muy pequeio, se tendria la posibilidad de que el cuerpo se
deforme o nos duela mas el golpe que experimentamos si tratamos de de-
tenerlo con alguna parte de nuestro cuerpo. Esto puede suceder cuando
un automovil choca con un muro, un arbol o cualquier obstaculo que sea
solido. Las consecuencias pueden ser fatales cuando la fuerza que se aplica
es grande en un tiempo muy corto. En cambio, si utilizamos arena, paja o
cualquier material que haga que la fuerza que se aplique sea pequefia en
un tiempo relativamente largo, hara que el objeto se detenga con poca po-
sibilidad de que se deforme, incluso permanentemente como sucede con
los automéviles. Por eso es conveniente que los autos se fabriquen con ma-
terial que pueda ser facilmente deformable para que la fuerza con la que
llegue a chocar un auto contra un material sélido se disminuya en un
tiempo mas grande en comparacion con la fuerza que se aplicaria cuando
el auto no tiene material facilmente deformable. Mucha gente cuestionaba
los autos que eran construidos con partes que no fueran de metal, pero
después se dieron cuenta que convenia mas ya que en un accidente el im-
pacto se amortiguaba mas porque sus piezas no eran tan sdlidas. El pro-
blema ahora es que la deformacién que sufren los autos hace que la gente
quede atrapada dentro de ellos. Pero eso es otro problema. Lo mismo su-
cede cuando caemos en un piso sdlido después de haber saltado desde una
determinada altura. Lo mas conveniente es flexionar las piernas para que
la fuerza con que caigamos sea en un tiempo mas prolongado, evitando asi
que la fuerza sea grande.

En conclusién, se pueden tener iguales impulsos, pero, en algunas oca-
siones, la fuerza con la que se aplica el impulso debe ser grande, ocasio-
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nando que el tiempo en que se aplique la fuerza sea muy corto. Mientras
mas corto sea el tiempo en el que se aplique la fuerza, mayor sera la fuerza
que se aplique, para un impulso dado. Los golpes que se dan ya sean con
martillos o con cualquier tipo de instrumentos, haran que se aplique una
fuerza muy grande en un tiempo relativamente corto. Por eso tenemos que
evitar que nos pegue el martillo a la hora que estamos clavando. Para evi-
tar un poco ese efecto, es recomendable que se usen guantes para aumen-
tar el tiempo en que nos golpee el martillo. En otras ocasiones es recomen-
dable que el tiempo que tarda en actuar una fuerza sea relativamente
grande, para evitar que nos afecte. Esto se podria aplicar a los casos en que
atrapamos una pelota dura, como una pelota de béisbol o algo similar.
Para aumentar el tiempo que tarde la fuerza en actuar, se debe mover la
mano en direccion del movimiento de la pelota. Lo mismo sucede si que-
remos evitar que nos afecte el golpe producido por un objeto. Es conve-
niente movernos en la direccién en la que se mueve el objeto para prolon-
gar el tiempo que tarda en actuar la fuerza (Hewitt, 1995, p. 98).

De la ecuacidn 2 concluimos que el impulso produce un cambio en
cantidad de movimiento, es decir (Resnick, 1980, p. 199):

I=F-t=Ap=m(v-v) (4)

Cuando un cuerpo experimenta un impulso, la ecuacion 4 afirma que
ha actuado una fuerza sobre el cuerpo para que pueda cambiar su canti-
dad de movimiento. Una fuerza es consecuencia de la interaccién con
otros cuerpos. Asi, por la tercera ley de Newton, las fuerzas que actiian
sobre un cuerpo también las experimentan los cuerpos que las provocan.
La cantidad de movimiento de un sistema de cuerpos en los que no existe
una fuerza externa que influya, se mantiene constante. De esta forma, el
cambio en la cantidad de movimiento de un cuerpo es igual a menos al
cambio en la cantidad de movimiento del resto de los cuerpos que compo-
nen el sistema, siempre y cuando, el sistema no reciba influencia de fuer-
zas externas. Cuando un sistema se encuentra aislado, la cantidad de mo-
vimiento se mantiene constante porque no hay fuerzas externas. En el caso
en que el sistema estuviera influido por una fuerza, su cantidad de movi-
miento cambiaria. En consecuencia, podemos afirmar que “si sobre un sis-
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tema no se ejerce fuerza neta, la cantidad de movimiento no cambia” (Bel-
tran, 1975, p. 80).

De esta forma, la cantidad de movimiento de los cuerpos que interac-
tdan en un sistema aislado permanece constante. Esto nos indica que la
cantidad de movimiento de cada una de las particulas que constituyen un
sistema aislado puede cambiar, pero la suma de la cantidad de movimiento
de todas las particulas es igual a cero. Asi, la cantidad de movimiento que
posee un sistema antes de su interaccion es igual a la cantidad de movi-
miento después de su interacciéon. Cuando la cantidad de movimiento no
cambia, decimos que se conserva. Por lo que la cantidad de movimiento
de un sistema se conserva cuando sobre el sistema no actian fuerzas.
A este hecho se le conoce como ley de conservacion de la cantidad de mo-
vimiento.

Para un par de cuerpos que colisionan, la suma de la cantidad de mo-
vimiento antes de la colision es igual a la suma de la cantidad de movimien-
to de los cuerpos después de la colision.

Matematicamente, se tiene este enunciado de la siguiente forma:

m1V01 + 11121/02 = m1V1 + m2V2 (5)

Donde: m, y m, son las masas de los cuerpos; Vo, Y Vo, SON las velocida-
des de los cuerpos antes de la colision, conociéndose como velocidades
iniciales y v, y v,, son las velocidades de los cuerpos después de la colision,
conociéndose como velocidades finales.

Como consecuencia de esto podemos afirmar que, en la colision entre
particulas o cuerpos, en la desintegracién radiactiva o en una explosion, la
cantidad de movimiento se mantiene constante, siempre y cuando no haya
fuerzas externas.

Si consideramos la caida de un cuerpo, el cuerpo en si mismo no estaria
aislado y, en consecuencia, su cantidad de movimiento cambiaria. Cam-
biaria porque estaria expuesto a una fuerza externa como el peso. Pero si
consideramos como sistema al formado por el cuerpo y la Tierra, la can-
tidad de movimiento del sistema permaneceria constante. El problema es
que el cambio en la cantidad de movimiento de la Tierra no se percibe
por su gran masa. Pero teéricamente debe cambiar, independientemente
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de que se perciba o no. Sin embargo, si ponemos a interactuar dos cuer-
pos que tengan masas muy similares, el cambio en la cantidad de movi-
miento se percibiria facilmente. Por ejemplo, supongamos que una bola
de billar choca con una pelota de esponja. Como la masa de la bola de
billar es muy grande en comparacion de la masa de la pelota de esponja,
después del choque la bola de billar casi mantendria su movimiento en la
misma direccidn con la que se movia antes del choque. En cambio, la pe-
lota de esponja comenzaria a moverse en la misma direccién con la que
se movia la bola de billar. Si ahora la pelota de esponja es la que se mueve
y la bola de billar se encuentra en reposo, al chocar la pelota de esponja
veremos que rebotaria y que la bola de billar se moveria muy poco, en la
misma direccidn en la que se movia la pelota de esponja antes de la coli-
sion. Si las masas de ambas pelotas son iguales, al impactar una de ellas
sobre la otra veriamos que la que se encontraba en reposo se moveria con
la misma velocidad con la que se movia la bola que impactd y que la bola
que impact6 se quedaria estatica después de la colision. En todos estos
casos la cantidad de movimiento de cada uno de los cuerpos cambia,
pero la cantidad de movimiento del sistema permanece constante. Esto
es considerando que los cuerpos giran sin friccién porque, si consideramos
que influye la friccién, entonces la cantidad de movimiento no se man-
tendria constante debido a la presencia de una fuerza externa (Hewitt,
1995, p. 105).

Los ejemplos de colisiones que hemos analizado anteriormente son ejemplos
de colisiones que se consideran elasticas porque la deformacién que sufren
no es permanente y esta deformaciéon no genera una pérdida de energia.
En estas condiciones se dice que la colision es elastica. (Tippler, 1995, p. 150)

Cuando un cuerpo se deforma permanentemente o genera calor en
una colision, se dice que la colision es inelastica. De igual forma, cuando
dos o mas objetos en una colisién quedan unidos, decimos que la colisién
es inelastica. Es muy comun encontrar colisiones ineldsticas. Por ejemplo,
cuando aventamos un papel mojado hacia el techo o el piso, vemos que se
queda pegado. En este caso se dice que la colisiéon es perfectamente
inelastica. De igual forma sucede cuando dos autos quedan unidos des-
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pués de un choque. También sucede cuando una persona atrapa una pe-
lota. También son ejemplos de colisiones inelasticas cuando dejamos caer
al piso una pelota de esponja. Vemos que rebotaria un nimero finito de
veces hasta que deja de botar. Estas colisiones son inelasticas porque, a
pesar de que no se deforma permanentemente la pelota, se generaria ca-
lor en cada rebote y esto, tedricamente, aumentaria su temperatura. A pe-
sar de que existan colisiones inelasticas, la cantidad de movimiento se
conservaria. Por ejemplo, se ha visto que cuando un cuerpo colisiona con
otro que se encuentra en reposo y queda unido después de la colision, la
velocidad del cuerpo que lleva ahora el cuerpo que se movia, es menor ya
que se encuentra unido al cuerpo que se encontraba en reposo. Esa uniéon
hace que la velocidad del cuerpo que se movia disminuyera. Al hacer cél-
culos de la suma de la cantidad de movimiento de los cuerpos antes y
después de la colision, vemos que son iguales. Es decir, la cantidad de
movimiento de un sistema en la que existen colisiones inelasticas, tam-
bién se conserva.

Para cualquier colisiéon entre dos cuerpos en la se mueven a lo largo
de una linea recta, el coeficiente de restitucion se define como (Bueche,
1990, p. 75):

Vo—Vi

=y ©)

Vol—Voz

Donde: v, y vy, son las velocidades iniciales, y v, y v, son las velocida-
des finales de los cuerpos.

Para una colision perfectamente eldstica e = 1, para una colision inelas-
tica e < 1 y para una colisién perfectamente inelastica e = 0. En una coli-
sion perfectamente inelastica, los cuerpos permanecen unidos después de
la colision. Esto sucede con una bala que impacte a un bloque de madera
que se encuentre suspendido de un hilo. Observaciones experimentales
muestran que la mayoria de los cuerpos duros son altamente resilientes,
mientras que los cuerpos blandos son menos resilientes y rebotan menos.
La resiliencia se define como la capacidad de un cuerpo a sufrir una com-
presion o rapida deformacion, sin que se deforme permanentemente. El
vigor con el cual el cuerpo se restablece a su antigua forma después de una
deformacidn es llamado restitucion.
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Para un coeficiente de restitucion igual a uno, la energia cinética del
sistema de cuerpos que colisionan se conserva. Por lo que es equivalente
decir que si el coeficiente de restitucion es igual a uno entonces la energia
cinética de ambos cuerpos se conserva o si la energia cinética de un siste-
ma de dos cuerpos se conserva, entonces el coeficiente de restitucion entre
estos dos cuerpos es igual a uno.

Para conocer las velocidades finales de los cuerpos después de una co-
lision, utilizamos la ecuacién 6 y despejamos la velocidad, es decir:

V,=e (Vo1 - Voz) + Vi (7)
Y la sustituimos en la ecuacidn 4:
mVo, + My, = MV, + M, [e (Vo1 - Voz) + ] (8)

Al despejar v,, obtenemos:

MV, + myv, — mpe (Vo, — Vo,)

1
m +m
1 2 (9)
Finalmente, sustituyendo la ecuacion 10 en la ecuacion 8, obtenemos:

My, + My, + mye (Vo = Vo)
m +m,

V,

(10)

Materiales y métodos

Haciendo uso de las ecuaciones 9y 10 se programo el sistema. El programa
que se utilizé fue Visual Studio 12, el cual puede descargarse de la red. Hay
paginas que permiten descargarlo libremente y otras requieren de pago. Se
diseid el programa considerando los datos que debe introducir el usuario
para que se lleve a cabo una simulacion (Ceballos, 2010, p. 75). Los datos que
se deben introducir son las masas y las velocidades iniciales de los cuerpos,
y el coeficiente de restitucion. Con estos datos el sistema correra la simula-
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cién. La simulacion consiste en un par de rectangulos que representan los
cuerpos que van a colisionar. Dependiendo de los valores de las velocidades
iniciales que se introduzca el usuario, sera la posicidn inicial que tengan
los rectangulos en el espacio diseiado para su movimiento. Por disefio, los
valores de las masas de los cuerpos inicialmente son iguales a 1 kg. La ve-
locidad inicial de uno de los cuerpos es igual a 10 m/s y la del otro cuerpo
es igual a cero, es decir, se encuentra en reposo. El coeficiente de restitucion
se le asignd inicialmente un valor igual a 1. Estos valores pueden ser cam-
biados de acuerdo con lo que usuario desee introducir. Los valores de las
masas y velocidades iniciales, al igual que el coeficiente de restitucion son
cambiados a través de barras de desplazamiento. Los valores de las masas
de los cuerpos oscilan entre 1y 5 kg, incrementdndose de 1 en 1. Los valo-
res de las velocidades iniciales de uno de los cuerpos oscilan entre 10 y
20 m/s y las velocidades del otro cuerpo oscilan entre —12 y 8 m/s, los cua-
les se incrementan de 1 en 1. Los valores del coeficiente de restitucion se
encuentran entre 0y 1, variando de 0.1 en 0.1.

El sistema esta disefiado para que los cuerpos choquen o se alcancen.
Con esto se consideran todos los casos de colisiones en una dimension
entre dos cuerpos, sean elasticas o inelasticas. El numero de casos que
pueden simularse es igual 63 525, los cuales pueden agruparse dependien-
do de los valores de las masas, de las velocidades iniciales y del coeficiente
de restitucion. De esta forma se puede describir el comportamiento de las
colisiones dependiendo de los valores que se introduzcan en el sistema.
Al final de cada simulacion apareceran en unas cajas de texto las velocida-
des finales de los cuerpos.

Resultados y discusion

En esta seccion describiremos la forma en que se utiliza el sistema. En la
figura 3.1 se muestra la ventana principal del sistema que se elaboré como
resultado del proyecto. En esta ventana se muestran dos botones de co-
mando. Uno de ellos sirve para Continuar con el sistema y el otro sirve
para Salir.
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Figura 3.1. Ventana principal del sistema

Fuente: elaboracion propia.

Al escoger la opcidon Continuar aparecera otra ventana como la mos-
trada en la figura 3.2.

Figura 3.2. Ventana correspondiente con la simulacion

Fuente: elaboracion propia.

En esta ventana se muestran 5 barras de desplazamiento. Las dos pri-
meras se utilizan para asignar los valores de las masas los cuerpos, las si-
guientes corresponden con las velocidades de los cuerpos y la ultima estd
relacionada con el coeficiente de restitucion entre ambos cuerpos. Para lle-
var a cabo una simulacidn es necesario asignar las masas y velocidades de
los cuerpos, al igual que el valor del coeficiente de restitucién. Cuando se
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activa el programa, por disefio se tiene asignada una masa de un kilogra-
mo a cada uno de los cuerpos, una velocidad de 10 m/s al primer cuerpo y
una velocidad de 0 m/s al segundo cuerpo; es decir, se encuentra en repo-
so. También se le asigna un valor de uno al coeficiente de restitucion, que
en este caso seria una colision perfectamente elastica.

Si activamos la simulacidn, el usuario observaria que el cuerpo de la
izquierda se moveria hacia el cuerpo que se encuentra en reposo. Después
de la colision, el cuerpo de color amarillo quedaria en reposo y el de color
verde se moveria en la misma direccidon con la que se movia el cuerpo de
color amarillo. Esto es consecuencia de que ambos cuerpos tienen la mis-
ma masa y que uno se mueve para chocar con el otro que se encuentra en
reposo. También este resultado se debe a que el coeficiente de restitucion
es igual a uno, originando una colisiéon perfectamente elastica. Finalmen-
te, en las restantes cajas de texto, se muestran las velocidades de los cuer-
pos después de la colision. La figura 3.3 muestra esta situacion.

Figura 3.3. Ventana que muestra el resultado final de la simulacién

Fuente: elaboracion propia.

Vemos en la figura 3.3 que, para este caso, el cuerpo amarillo se queda
en reposo y el verde se va mover con la misma velocidad con la que se mo-
via el cuerpo amarillo. Esto sucede si ambas masas son iguales con uno de
los cuerpos en reposo y es una colisién perfectamente elastica.

Como siguiente caso, mostraremos lo que sucederia si la masa del
cuerpo amarillo es el doble de la masa del cuerpo verde cuando el cuerpo
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amarillo golpea al cuerpo verde y es una colision perfectamente elastica.
La figura 3.4 muestra las condiciones con las que se efectuara la colision.

Figura 3.4. Ventana que muestra el doble de una masa con respecto de la otra

Fuente: elaboracion propia.

Vemos en la figura 3.5 que, para este caso, el cuerpo amarillo no se
queda en reposo y el verde se va a mover con una velocidad mayor que la
velocidad con la que se movia el cuerpo amarillo. Esto sucede si la masa
del cuerpo amarillo es el doble de la masa del cuerpo verde y el cuerpo
amarillo golpea al verde, ademas de ser una colisién perfectamente elasti-
ca (vid. figura 3.5).

Figura 3.5. Ventana que muestra el resultado de la colision cuando una masa
es el doble de la otra

Fuente: elaboracion propia.
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Como siguiente caso, mostraremos lo que sucederia si la masa del
cuerpo amarillo es cinco veces mds grande que la masa del cuerpo verde
cuando el cuerpo amarillo golpea al cuerpo verde y es una colisién perfec-
tamente eldstica. La figura 3.6 muestra las condiciones con las que se efec-
tuara la colision.

Figura 3.6. Ventana que muestra cinco veces la masa de un cuerpo
con respecto de la otra

Fuente: elaboracion propia.

Al finalizar la simulacién vemos que la velocidad del cuerpo verde es
mayor que la velocidad del cuerpo amarillo, debido a que su masa es mu-
cho mayor. De esta forma, vemos que, mientras mayor sea la masa del
cuerpo que golpea, mayor sera la velocidad con la que se mueva el cuerpo

Figura 3.7. Ventana que muestra la colision cuando una masa es cinco
veces mayor que la otra

Fuente: elaboracion propia.
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de menor masa después de la colision; considerando que el cuerpo de me-
nor masa se encontraba en reposo antes de la colisién y que la colisién es
perfectamente elastica.

Como siguiente caso, mostraremos lo que sucederia si las masas de los
cuerpos son iguales, pero se mueven en sentido contrario, considerando
que es una colision perfectamente elastica. La figura 3.8 muestra las condi-
ciones con las que se efectuara la colision.

Figura 3.8. Ventana que muestra las velocidades de ambos cuerpos
en direcciones opuestas

Fuente: elaboracion propia.

Al finalizar la simulacién, vemos que las velocidades de ambos cuer-
pos son iguales, solo que se dirigen en direcciones opuestas. Esto sucede si

Figura 3.9. Ventana que muestra el resultado de la colisién cuando dos cuerpos
de igual masa se mueven en direcciones opuestas

Fuente: elaboracion propia.
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ambas masas son iguales y se dirigen uno hacia el otro en direcciones
opuestas antes de la colisién y que la colisién es perfectamente elastica.
(vid. figura 3.9).

Como siguiente caso, mostraremos lo que sucederia si las masas de los
cuerpos son diferentes y se mueven en sentidos contrarios con la misma
velocidad, considerando que es una colisién perfectamente elastica. En
particular la masa de uno de los cuerpos es igual al doble del otro cuerpo.
La figura 3.10 muestra las condiciones con las que se efectuara la colision.

Figura 3.10. Ventana que muestra las velocidades de ambos cuerpos en direcciones
opuestas y masas diferentes

Fuente: elaboracion propia.

Al finalizar la simulacion, vemos que las velocidades de ambos cuer-
pos son diferentes y se dirigen en direcciones opuestas. Esto es debido a

Figura 3.11. Ventana que muestra el resultado de la colisién cuando dos cuerpos
con diferente masa se mueven en direcciones y velocidades opuestas

Fuente: elaboracion propia.
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que la masa del cuerpo amarillo es mayor que la del cuerpo verde, ocasio-
nando que después de la colision el cuerpo amarillo se mueva con menor
velocidad que el cuerpo de color verde. También se puede comprobar que
las cantidades de movimiento de los cuerpos antes de la colisién es igual
a la suma de las cantidades de movimiento después de la colision. Note
que la velocidad del cuerpo verde es mayor después de la colision (vid.
figura 3.11).

Como siguiente caso, mostraremos lo que sucederia si la masa del
cuerpo amarillo es cinco veces mas grande que la del cuerpo verde y se
mueven en sentidos contrarios con la misma velocidad, considerando que
es una colision perfectamente eldstica. La figura 3.12 muestra las condicio-
nes con las que se efectuara la colision.

Figura 3.12. Ventana que muestra las velocidades de ambos cuerpos en direcciones opuestas y la
masa de un cuerpo es cinco veces mayor que la masa del otro cuerpo

Fuente: elaboracion propia.

Al finalizar la simulacién, vemos que las velocidades de ambos cuer-
pos son diferentes y se dirigen en direcciones opuestas. Esto es debido a
que la masa del cuerpo amarillo es mayor que la del cuerpo verde, ocasio-
nando que después de la colision el cuerpo amarillo se mueva con menor
velocidad que el cuerpo de color verde. También se puede comprobar que
las cantidades de movimiento de los cuerpos antes de la colisién es igual
a la suma de las cantidades de movimiento después de la colision. Note
que la velocidad del cuerpo verde es mucho mayor después de la colision.
De aqui podemos concluir que mientras mas grande sea la masa de uno de
los cuerpos, el otro cuerpo se movera cada vez con mayor velocidad des-
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pués de la colisién, siempre y cuando sea una colision perfectamente elds-
tica. De hecho, el cuerpo de mayor masa se sigue moviendo en la misma
direccidn, pero con menor velocidad. Esto nos indica que puede haber
una masa en el cuerpo amarillo de tal forma que, al chocar con el objeto
verde, éste se mueva y el objeto amarillo quede en reposo (vid. figura 3.13).

Figura 3.13. Ventana que muestra el resultado de la colisién cuando uno de los cuerpos tiene una
masa cinco veces mayor que la otra y se mueven con velocidades opuestas

Fuente: elaboracion propia.
Conclusiones

« El sistema sirve para comprobar que la cantidad de movimiento se
conserva, independientemente de que sea una colision elastica o
inelastica.

o Aunque el sistema no muestra que la energia cinética se conserva en
una colision eldstica y no se conserva en una colision inelastica, el
usuario puede comprobarlo haciendo uso de la ecuaciéon que calcula
dicha energfa.

« El sistema solo muestra simulaciones de colisiones en una dimension
entre dos cuerpos, pero los resultados se pueden generalizar a colisio-
nes entre mas cuerpos.

o El sistema puede mostrar que en una colision eldstica los cuerpos
nunca van a quedar en reposo simultaneamente. Uno puede quedar
en reposo, pero no ambos.
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« El sistema puede mostrar que en una colision ineldastica es posible que
los cuerpos queden en reposo. Este resultado dependera de las masas
y de las velocidades de los cuerpos. Es muy comun que, en los acci-
dentes de transito, los autos queden unidos. Dependiendo de las masas
de los autos y de la posicion que queden, es posible que se conozcan
las velocidades con la que se movian los autos antes de la colision.

« Con el sistema se pueden hacer muchas combinaciones entre las ma-
sas, las velocidades y el coeficiente de restitucion. Con ello, el usuario
podra observar como influyen cada una de estas variables en el resul-
tado de la colision. Dependiendo de los valores de las masas de los
cuerpos, sus velocidades y del coeficiente de restitucion, los cuerpos
se quedaran en reposo, o uno de ellos se quedara en reposo y el otro
iniciara un movimiento o continuard moviéndose en la misma o dife-
rente direccion o se moveran ambos en la misma o diferente direccion.
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