Centre de Documentacio i Experimentacié de Ciencies i Tecnologia

Impuls i quantitat de moviment

Objectius

e |l-lustrar de manera qualitativa i quantitativa la relacié entre I'impuls d’'una forga aplicada a un
cos i la variacio de la quantitat de moviment que experimenta.

¢ Constatar que la mateixa variacié de quantitat de moviment es pot aconseguir tant mitjangant
I'aplicacié de una forga gran durant un interval de temps petit, com mitjangant I'aplicacié d’'una
forca petita durant un interval de temps gran.

e Relacionar els resultats obtinguts amb algunes normes de seguretat viaria com ara la limitacid
de velocitat i I'iis de cinturons de seguretat.

Introduccio

La segona llei de Newton estableix que la forga exercida sobre un cos és igual a I'increment
per unitat de temps de la seva quantitat de movimeDt:
p
p_db
dt
D’aquesta expressid, que, per a massa constant, equival a la més coneguda Igzmg, es
dedueix la relacio entre I'impuls aplicat a un cos, F,.At, i la variacio de la quantitat de moviment,

AE , experimentada pel cos:
p , t, P
Fat=ap  obé [ Fat=ap

D’acord amb aquesta relacié el mateix canvi en la quantitat de moviment pot ser produit tant
per una forca mitjana gran actuant durant un temps petit com per una forca mitjana petita actuant
durant un temps gran. Aquest fet permet explicar el funcionament dels cinturons de seguretat i
dels paraxocs dels automobils aixi com els beneficis de la limitacio de velocitat dels vehicles.

Equipament

Material de laboratori
- Tisores

- 4 suports amb nou i barreta curta

- Carril PHYWE o similar

- Carret6 amb vareta PHYWE o similar

- Regle

- Punter laser

- Caixa pesada de material rigid (plastic,
metall, fusta, etc.)

- Tros de cinta de goma

- Materials diversos per enganxar a la
superficie de xoc (escuma, porespan,
metall)

- Cinta adhesiva
- Paper mil-limetrat

Elements de I’equip Multilog
- Consola amb cable USB i Adaptador
AC-DC (el sensor de forga no funciona amb la
pila de la interficie)
- Sensor de forga amb vareta i paraxocs
(rang: £ 50 N; resolucié 0,12 N)
- Sensor de llum (rang: 0-6,6 Ix; sensibilitat:
50 mV; precisio: 3 % del rang

Ordinador
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Procediment

Muntatge de I'experiéncia

1.

8.

Comenceu per fixar amb cinta aillant el sensor de forca a un carretd i poseu aquest en un
carril.

Col-loqueu com a topall una caixa rigida i pesada contra un extrem del carril, de manera que el
carretd pugui xocar amb ella.

Podeu donar velocitat al carreté amb una simple empenta, perd, per tal d’'aconseguir sempre la
mateixa velocitat, catapulteu el carreté mitjangant una cinta de goma tensada sempre de la
mateixa manera i col-locada horitzontalment amb I'ajut de dues barretes verticals (figura 1).
Una tira de paper mil-limetrat enganxada en el costat del carril pot servir d’ajut.

sensorde llum  ghetacle

carretd

carril /v

fgorma

Figura 1

Situeu a ambdues bandes del carril, el sensor de llum i el punter laser, de manera que el raig
d’aquest incideixi en el sensor i en la posici6 i en 'algada adients perquée sigui interceptat pel
carretd quan sigui llangat contra el topall. El sensor i el laser no han de quedar molt lluny del
topall per tal que la petita friccio entre el carril i el carretd afecti el minim els resultats.

Assageu diverses posicions de la cinta, el sensor i el laser fins a aconseguir una velocitat
inicial del carretd adient perqué el carretd intercepti, com a minim un cop, el raig del laser
abans i després de xocar amb el topall.

Enganxant en el lloc de I'impacte mostres de diferents materials (escuma, metall, fusta), es
poden variar les condicions del xoc (més o menys elastic).

Connecteu els sensors de forca (amb el topall i en I'escala de 50 N) i de llum (0-6,6 Ix) a les
entrades 1 i 2 del Multilog.

Engegueu el Multilog.
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9. Engegueu l'ordinador i cliqueu la icona per obrir el programa Multilab.

10. Connecteu el Multilog a I'ordinador.
Prediccié

En realitzar I'experiment, a la pantalla de I'ordinador apareixeran dos grafics. D’'una banda,
el grafic en funcio del temps de la intensitat lluminosa que arriba al sensor de llum i, d’altra banda,
el grafic en funcié del temps de la forca que actua sobre el sensor que és la mateixa que actua
sobre el carretd. Intenteu dibuixar, de manera aproximada, la forma que al vostre parer tindran
ambdds grafics. Tingueu en compte que quan passa el carreté carregat amb el sensor de forga
per davant del feix del laser, aquest deixa d’arribar al sensor.

Configuracio del sistema

Ara configureu el programa seguint les instruccions seglents:

gadant de conliguiscsd Paz 1 da 3 - Senxniz

1. Cliqueu el bot6é Ajudant de
configuracié _' 2 I

S’obrira una finestra en la qual han de
figurar els sensors connectats i I'escala
corresponent:

Forcat+ 50N
Llum 0-0.6 Ix

2. Premeu Proper per obrir la finestra
coces | 0 [[FSe ] s | geguent:

3. Seleccioneu:

Tampe P
F Petesgs  © Pormones Frequéncia: 2000 mostres per segon
o B Mode d’escalat: Escala completa
Mode de gravacié: Substituir
Dizparant I
I Bl resrivia

4. Cliqueu Proper per passar a la finestra
D[R] ey DT segiient :

5. Seleccioneu:

Per temps: 5 s (10.000 mostres)
i cliqueu Acabar
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Execucio de I'experiéncia

1.

Per calibrar el sensor de forga en la posicio horitzontal feu una primera mesura situant-lo sobre
el carril i clicant el boté Executar _ . La forga enregistrada ha de ser zero o el
valor de la resolucié (0,12N).

A continuacié, assenyaleu en el paper mil-limetrat el lloc des d’on deixareu anar el carreto.
Obriu un nou projecte i cliqueu el boté Executar per iniciar la captacié de dades i, uns dos

segons després, catapulteu el carretd contra la caixa, procurant que aquesta no es mogui en
rebre I'impacte.

Com que la freqliéncia de captacié és superior a 100 mesures per segon, per veure els grafics
haureu d’esperar que es descarreguin les dades del Multilog a I'ordinador.

Cliqgueu Editar gréfic@.l, doneu nom a la finestra de captacio i incorporeu-la al projecte
amb I'opcié Afegir projecte del menu Grafic.

Amb la opcié Guardar com del menu Arxiu, emmagatzemeu la finestra en un disquet.
Repetiu el procés col-locant en el lloc d'impacte diferents tipus de material (escuma. metall,

fusta, etc.), mantenint constant la velocitat d'impacte (la tensié de la banda de goma ha de ser
la mateixa).

Repetiu el procés amb un del materials perd variant la velocitat d'impacte (tensant més o
menys la banda de goma).

Determineu amb la balanga la massa del conjunt carreté i sensor de forga, i anoteu el seu
valor.

10. Mesureu la longitud del sensor de forca i anoteu el seu valor.

Analisi i tractament de les dades

1.

2.

En la finestra Mapa de dades, obriu el grafic F-t de 'Experiment 1

Amb el botons Commutar primer cursorgli Commutar segon cursor@ , assenyaleu
l'interval de temps que inclou el moment de I'impacte. A continuacié, cliqueu en el menu Grafic
I'opcié Retalla. D’aquesta manera, veureu amb claredat la variacié experimentada per la forca
durant el temps de I'impacte. Amb el cursor determineu el valor maxim de la forga i anoteu el
seu valor. Doneu nom a la nova finestra i incorporeu-la al projecte amb l'opcié Afegir al
projecte del menu Grafic

L’area sota la corba F-t dona l'impuls de la forca. Per calcular aquesta area seleccioneu
exactament amb els botons de cursor l'interval de temps durant el qual té lloc I'impacte. Anoteu
aquest valor i cliqueu el boté Ajudant d’analisi 7
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Ajudant dandlisi =]

Ajast de cos | Promiant | Funcions |

Mo : |LhmIE:=|:~ 1 [2] - Forga, Empéngper - posiiu 1A0-1]
Tipus
Blazat en conjunt de dades -
.- RV -
Lirs=al Pobromesl Oedi= . s .
’ 4. En la finestra que s’obre cliqueu la
~ | pestanya Funcions

[ e
Potérics  Ewporencial

[ Mosira equacs a grific
[ Mcatias AR & gridic

Dacod | Canceblar |
.ﬁ.iu:ll:hl:ulul Framdjark Fl.l"ﬂ'l:ﬂs:l
Nom:: ILI + Integeal]1 * Fetalla les dades Exp 1 [2) - Forga, Empeényes - po
e 5. Enla nova pantalla seleccioneu: Integral.
Comproveu que en G, apareix: Retalla les
Gl [Retala les dedes - Exp. 1[25] dades — Exp 1
B2 |Retals les dedes - Evp 112 2] Unitat, escriviu: Ns
Obest
(= ]
5 Maketa bresits - ) )
ol = Finalment, cliqueu: D’acord
C1 +[C2 * Suma de G1 = di]
Docord | Cancetia |

6. El valor maxim de la funci6 integral és 'impuls. Després d’anotar el seu valor, doneu nom a la
finestra i incorporeu-la al projecte.

7. Tanqueu el grafic F- ti obriu el grafic intensitat de llum - temps.

8. Utilitzeu els botons de cursor per seleccionar la part del grafic que inclou els intervals de temps
durant els quals el sensor de forca passa per davant del feix del laser abans de xocar i
després del xoc (excloent-ne els rebots) amb I'obstacle. Tot seguit, cliqueu I'opcié Retalla del
menu Grafic. Doneu nom a la nova finestra i incorporeu-la al projecte.

9. Amb els cursors, mesureu els intervals de temps que tarda el carretd a passar per davant del
feix del laser abans i després de I'impacte. Anoteu aquests valors. Dividint la longitud del
sensor de forgca pel valor de cada interval de temps, obtindreu, respectivament, la velocitat del
carreté abans i després de I'impacte.

10. Tracteu d’igual manera els grafics obtinguts en els altres experiments.
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Qiuestionari

1. Compareu els grafics de la vostra prediccid amb els obtinguts experimentalment i comenteu
les similituds i les diferéncies.

2. Calculeu, en cada cas, la velocitat del carretd6 immediatament abans del xoc, suposant que és
la mateixa que quan ha passat per davant del sensor de llum. Coincideixen totes les
velocitats?

3. Calculeu, en cada cas, la velocitat del carretd6 immediatament després del xoc, suposant que
és la mateixa que quan ha passat per davant del sensor de llum. Coincideixen totes les
velocitats?

4. Quin canvi ha experimentat, en cada cas, la quantitat de moviment del carreté en el xoc amb la
caixa? Tingueu en compte que la quantitat de moviment és una magnitud vectorial.

5. Coincideix el canvi experimentat per la quantitat de moviment amb I'impuls de la forca que ha
actuat sobre el carretd? Discutiu les causes de les possibles discrepancies.

6. Quins van ser, en cada cas, la forca maxima suportada pel carreté i l'interval de temps que va
estar en contacte amb I'obstacle?

7. A la llum dels resultats obtinguts, quines conclusions podeu treure en relacié amb la utilitat
dels cinturons de seguretat i dels paraxocs dels automobils?

8. Els diferents xocs, han estat frontals? Per qué?
9. Els diferents xocs, han estat perfectament elastics? Per qué?

10. L'elasticitat d’'un xoc en un xoc frontal es pot mesurar calculant 'anomenat coeficient de
restitucio e que ve donat per:

r
v, —V.
e—__1_"2
Vi—Vs
on v i v, sbn les velocitats dels objectes, abans del xoc, i vi' i V2’ les velocitats dels objectes
després del xoc. Quin és el significat fisicde v4 - v, ide vy - vy’ ?

11. Quant val e quan el xoc és perfectament elastic? | quan és perfectament inelastic?

12. Calcula el valor d’e per a cadascun dels xocs observats.

Informe

Redacteu un informe de I'experiment. En aquest informe s’han de distingir clarament tres
parts: introduccio, realitzacid i conclusié. A més, I'informe ha d’incloure les respostes al questionari
anterior.
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