Tema 10. Xocs de particules.

Tema 10. Xocs de particules.

Introduccio.

Fins ara tot el que heu estudiat en els temes anteriors es referia a I’estudi de la mecanica
d’una sola particula aillada a I'espai. Perod les particules aillades a I’espai son una
idealitzacid. Es interessant dedicar un capitol a I’estudi i comportament de les particules
quan interactuen entre elles, aixo €s el que es coneix com dinamica d’un sistema de
particules.

10.1. Forces internes i forces externes d’un sistema de particules.

Suposem un sistema tres particules amb masses m;, m, i m3 constants. Aquestes particules
poden interactuar entre si mitjangant el que anomenarem forces internes. Si les distancies
relatives de les tres particules es mantenen constants, veurem que aquestes particules
defineixen un solid rigid. Si les forces internes no existissin tindriem un sistema de
particules lliures ja que cada una no sentiria cap efecte de les altres.

Considerem doncs I’existéncia d’aquestes forces internes veiem que s'ha de complir que
1. Fj= - Fji ( segons la tercera llei de Newton.)

on podem veure que volen dir aquestes forces.

2. La suma de forces internes sobre una particula, per exemple la massa 2 és:
F,=XFp=FntFn

A més sobre el meu sistema de particules poden actuar forces causades per particules
externes al meu sistema. Aquestes forces son les que s’anomenen forces externes.
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Per tant si escrivim la segona llei de Newton per qualsevol de les particules de sistema
inicial tindrem:

Si sumem les tres equacions obtindrem la suma de les forces sobre el sistema de les tres
particules:
+F

Eext + FZext 3ext

=ma, + m,a, + msda,

On les forces internes no apareixen ja que per la tercera llei de Newton s'anul-len entre si.
., . . ., . . 1
L’equacio anterior es pot rescriure en funcio de la quantitat de moviment .
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lext + FZert + F3ext = pl + p2 + p3
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F’Iext + FZext + FSext = (pl AP;Z p3) (1)

Podem substituir els tres sumands de la relacio anterior per:

F

lext

=3F

+ F2€xt + F3ext ext
ﬁl + ﬁz + 133 = ﬁmml

I per tant I’equaci6 (1) ens quedara:

™ _ Al_jmml

2oy == 2)
Aquesta ultima relacio ens diu que la suma de les forces externes que actuen sobre cada una

de les particules d’un sistema provoquen la variacié de la quantitat de moviment total del
sistema.

10.2. Xocs de particules

En I’estudi d’aquests xocs sempre considerarem que la suma de les forces externes és nul-la
i per tant la quantitat de moviment total del sistema es conserva. Aixo es dedueix
directament de 1’equacio (2).
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''Veure el Tema 4.
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Considerarem sempre 1’estudi del xoc just en el moment de I’impacte.
Distingim tres tipus de xocs: xocs inelastics, xocs perfectament elastics 1 parcialment
elastics.

e Xocs inelastics.

Un xoc inelastic es produeix quan dues o més particules, inicialment separades, queden
unides després del xoc. Per la resolucié de problemes d’aquestes caracteristiques només
s’imposara la conservaci6 de la quantitat del moviment del sistema.

Do+ Py + o= ﬁlf +f92f +...

Es interessant veure com 1’energia cinética i I’energia interna” del sistema no es conserven
en aquests tipus de problemes. Pero tingueu present que I’energia mecanica del sistema si
es conserva. [’energia potencial gravitatoria en el moment del xoc també. Evidentment
com que s’ha de complir la segiient relacio:

E =FE. +Ep +U,, =cnt
Veiem que la variacié d’energia cinctica coincideix amb la variaci6 d’energia interna.

AEC = A(]inl

e Xocs perfectament elastics.

Entenem per xoc elastic quan dues o més particules es mantenen separades tan abans com
després del xoc. Parlem de xocs perfectament elastics quan 1’energia cinética i I’energia
interna del conjunt de particules es conserva. Per resoldre aquests problemes imposarem
dues condicions:

1. La conservaci6 de la quantitat de moviment.

2. La conservacid de I’energia cinética.

Do+ P +...:131f +f92f +...
E +E ,+..= Eclf +E62f +...
¢ Xocs parcialment elastics.

Els xocs parcialment elastics son I’aproximaciéo més correcte d’un xoc real. En aquest tipus
de xocs es conserva la quantitat de moviment perd I’energia cinética no. Definim el

* L’energia interna d’una particula esta associada al moviment de vibracié dels atoms que la formen. Una
variacié de ’energia interna es manifesta amb una variacio de la seva temperatura. Fins ara no apareix aquest
tipus d’energia ja que en tots els problemes anteriors 1’energia interna es mantenia constant i no afectava a
I’energia mecanica.
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coeficient de restitucidé com el quocient entre I’energia cingtica final del sistema i1 I’energia
cinetica inicial del sistema.

Ey
ECO

E =

on podem considerar diferents casos segons el valor del coeficient de restitucio.
- Sig=1, tenim un xoc perfectament elastic.
- Si0<g<1 tenim un xoc parcialment elastic.

Cal tenir en compte que el coeficient de restitucio esta compres sempre entre zero i u.
La resolucio de problemes és idéntica a la resolucio dels problemes de I’apartat anterior.

9.3 Teorema de ’impuls.

Quan una particula es veu sotmesa a un conjunt de forces externes hem vist que la particula
varia la seva quantitat de moviment. Aquest conjunt de forces no tenen perque ser constants
1 amés la seva accid s’aplica durant un cert temps. Quan es produeix el xoc de dues
particules, les forces que actuen sobre cada una de les particules acostumen a ser molt
petits. Si representem el valor d’alguna d’aquestes forces en funci6 del temps obtindriem el
seglent.

<F>

La variaci6 de la quantitat de moviment total provocada per aquesta forca es pot calcular a
partir de la definici6 d’impuls.

Definim impuls d’una for¢a F com el producte del promig de la forca F, < F >, pel temps
d’aplicacio de la forga F:

I =< F >At
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