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2001-A1. En una situacio unidimensional, quan una particula material de masa m que es
mou a velocitat v xoca elasticament contra una altra particula de masa m' que esta en
repos, li transfereix una fraccié de la seva energia cinética igual a 4m-m'/(m+m')2.

a) Demosteu-ho.

b) Determineu I'expressio de la fraccié d'energia transferida en el cas limit en qué la
massa m' sigui molt superior a la massa m.

c) Deduiu, de I'expressio de la fraccié d'energia transferida en b), una llei aplicable al xoc
elastic de pilotes contra parets quan la trajectoria inicial de la pilota és perpendicular a la
paret.

2001-B1. a) Per aplicacié de principis fisics corresponents, deduiu la formula que déna la
quantitat d'energia cinética que adquireix una particula de masa m', que esta en repos,
quan rep l'impacte d'una altra particula de massa m que s'esta movent amb una velocitat
inicial v en el cas que el xoc sigui perfectament elastic. Imagineu que la situacié és
estrictament unidimensional.

b) Indiqueu quina particularitat té la formula anterior en el cas de ser m = m".

c) Deduiu, del resultat b), quina caracteristica ha de tenir un bon moderador de neutrons
en un reactor nuclear.

2001-A1. En una situacion unidimensional, cuando una particula material de masa m que
se mueve a velocidad v choca elasticamente contra otra particula de masa m' que esta en
reposo, le transfiere una fracciéon de su energia cinética igual a 4m-m’(m+m’).

a) Demostrar esto.

b) Determinar la expresion de la fraccidn de energia transferida en el caso limite en el que
la masa m' sea muy superior a la masa m.

¢) Deducir, de la expresion de la fraccion de energia transferida en b), una ley aplicable al
choque elastico de pelotas contra paredes cuando la trayectoria inicial de la pelota es
perpendicular a la pared.

2001-B1. a) Por aplicacién de principios fisicos correspondientes, deduzca la formula que
da la cantidad de energia cinética que adquiere una particula de masa m', que esta en
reposo, cuando recibe el impacto de otra particula de masa m que se esta moviendo con
una velocidad inicial v en caso de que el choque sea perfectamente elastico. Imaginese
que la situacion es estrictamente unidimensional.

b) Indique qué particularidad tiene la formula anterior en el caso de serm = m..

c¢) Deducir, del resultado b), qué caracteristica debe tener un buen moderador de
neutrones en un reactor nuclear

Referencias:

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/dinamica/con_mlineal/choques/choques.htm

http://laplace.us.es/wiki/index.php/Colisiones_de_dos_part
%C3%ADculas#Choques unidimensionales

Los dos problemas son muy similares; se hace primero un tratamiento general para cualquier
coeficiente de restitucion, no solamente para e=1 asociado a choque elastico, tal y como aparece en
la web de fisica con ordenador de Angel Franco Garcia.

A. Tomamos sistema de referencia externo a las particulas

Como es una situacion unidimensional tomamos eje x en direccidon movimiento y signo indicara
sentido. Para distinguir velocidades antes y después, se utiliza u para indicar velocidad antes y v
para indicar velocidad después, y subindices 1 y 2 para indicar las dos particulas. Lo que enunciado
indica como v, m y m' seran u;, m; y mo.

Por conservacion del momento lineal:
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pantes:ml' u1+m2' u2
pdespués:ml'vl-'-mz' v2
Igualando m,-u,+m, u,=m, v,+m,-v,
El coeficiente de restitucion nos indica cuanta energia cinética se transmite en el choque / cuanta
energia se pierde en el choque entre dos objetos.
Se puede definir como el cociente entre la velocidad relativa de alejamiento de los objetos tras el
choque y la velocidad relativa de acercamiento de los objetos antes del choque:
- Si el cociente es 1, es una colision perfectamente eléstica, se conserva Ec.
- Si el cociente es 0 es perfectamente inelastica (los objetos se juntan y parte Ec se pierde en calor).

Coeﬁciente restitucién= vrelativa alejamientotras choque __ v2f - vlf
vrelativa acercamiento antes choque - ( v2i - vl i)
Vo™V
En este caso e=——
u,—u,

Como queremos las expresiones de las velocidades tras el choque, las despejamos en ambas
expresiones
MU My Uy — Myt Yy MUy My Uy — My Vi —mye (U —U,)

1

ml ml
vo=vite(u—u,) m,-v,+m,-v,=(m,—em,)u,+m,(1+e)u,
_ (m—em,)u,+m,(1+e)u,

1

m1+m2
ml' Ll1+m2' Ll2—m1 'Vl ml' Ll1+m2' Ll2—m1 'V2+mle(u1—uz)
V,= =
2
m2 m2
vi=v,—e(u;—u,) m,-v,+m,-v,=m,(1+e)u,+(—em,+m,)u,

_my(1+e)u+(my—em)u,

2

m,; +m2
Como se trata de un choque, la velocidad del centro de masas del sistema permanece constante
m -u,+m,-u, m;v,+m,-v,

1%
CM
m,+m, m,+m,

Se puede operar
(m,—em,)u,—m;(1+e)u,+m, (1+e)u,+m,(1+e)u,

. o =(1+e)v,—ey,
- m, (1+e)u;+my(1+e)u,—my(1+e Juy+(my—emy Ju, =(1+e)v,,—eu
2 m,+m, S

B. Tomamos sistema de referencia en el centro de masas
my U +my U, m2'(u1—u2)

u =U,—Vq,=u,—
1CM 1 CM 1 m1+m2 m1+m2

_mytuymy _m '(Uz_u1>

u =U,—VH,=U
2CM 2 CM 2 m1+m2 m1+m2

VlCszl_vCM:(1+e)VCM_eul_VCM:eVCM_eulz_e(ul_VCM):_eu1CM
V2CM:V2_VCM:(1+3)VCM_3 U= Vey==¢€ VCM_eU2:_e(uz_VCM):_eU2CM

Tenemos que expresar la fraccion de energia cinética transferida, usamos las expresiones respecto
centro de masas que son mas sencillas
E_inicial—E_final

FraccionE _ perdida= —
E_inicial
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2 2
. 1 2 1 2 1 mz'(ul_uz) m1'(u2_u1)
E inicial==m,u;,+=—mu, ,,=—(m,| ————=| +m,| ——~
c 2 1“1CcM 2 272CM 2 ( 1 m1+m2 2 m1+m2 )

2
Ecinicial=(m1m2) (1, —u,) (m,+m,)

2 (m1+m2)2

1 2 1(
1

2
. 1 2
ECfznaI:§m1v1CM+§m2v26M:§ m

—em, '(u2_u1) ?

m1+ m,

_emz’(u1_uz)
m1+m2

)

2

2
E_inicial = (m, m,) e’ (1, —uy) —{m+m;)=e’ - E_inicial
2 (my+m,)

. s . 2
FraccionE, perdida=1—e
Validacion fisica: si e=1, el choque es eléstico y no se pierde energia cinética. Si e=0, el choque es
ineléstico y se pierde la energia cinética.

Tanto 2001-A1 como 2001-B1 son casos con u,=0, u;=v, m;=m, my=m’', e=1 (choque elastico)

m;-u, m;,—m,
v,=(1+1)vg,—1-u,=2 —u,=—u,

m1+m2 m1+m2

m, -u
v,=(1+1)vg,—1:0=2 ——

m,+m,

2001-A1

a) Enunciado indica “le transfiere una fraccion de su energia cinética”, luego hay que calcular la
energia inicial de la primera bola, y la energia final de la segunda, que es la que se le transfiere ya
que inicialmente estaba en reposo.

Las energias las planteamos respecto al sistema de referencia externo al sistema.
1

E. inicialm1=%m1 ui chinalmZ:% mzvizE m, |2

2 2 2
12 mym i

2
my-u,

m1+ m,

2
El cociente entre ambas es E wanserda = 2 (my+m,) = 4m, -m,
2
inicial M1 lm—u—z (m1+m2)
2 11

Si cambiamos u;=v, m;=m, my;=m', se obtiene la expresion del enunciado
E m, 4m-m, 4m;'m, m

: id 2 1
b) Sim'>>m (my >> m)), m+tm, ¥ my , mi/my~ (0 —eslerda_2 T —=4—=~0
Einicialml (m1+m2) m2 mz
No se transfiere energia, porque toda la energia la conserva la particula inicial, que sale rebotada
. . . m,—m, —m,
con misma velocidad pero sentido opuesto. v,= u,~ u,=—u,
m,+m, m,

¢) La ley deducida que cuando la pelota impacta sobre una pared, durante el choque la componente
paralela a la pared no es alterada, y la componente perpendicular a la pared cambia de sentido en el
choque, por lo que 4ngulo de incidencia es igual a angulo reflejado.

2001-B1
a) Se ha realizado la deduccion de manera general, en este caso se piede la energia cinética
adquirida, por lo que la expresion solicitada es
2 2
E final _1 21 _ 2mymy
cfina mz—2m2V2_2m2 _( N )2 1
ml m2

Si cambiamos u;=v, m;=m, m,=m', se obtiene la expresion que pide el enunciado

ml .ul

2

m1+ m,
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, 2
E_final m'zzm—mzv2
(m +m ’)

b) En el caso de m=m'

2m® . 2m’ 221
QmP’ am 2
La peculiaridad de este caso es que energia cinética adquirida es igual a la de la particula incidente.
La particula que choca se queda en reposo, y la que recibe el choque sale con la misma velocidad;
es algo que ocurre en billar y en la “cuna de Newton”.

¢) En un moderador nuclear el objetivo es frenar a los neutrones; los neutrones serian m y los
atomos/nucleos del moderador m'. Como un buen moderador debe frenar mucho los electrones, el
objetivo es que la energia cinética transferida sea alta, y eso implica que la masa atomico de los
atomos sea baja, ya que si es alta rebotardn y no realizara frenado.

E_finalm'=
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