PENDULO BALISTICO
Objetivos:  

Medir la velocidad de un proyectil y verificar el principio de conservación de cantidad de movimiento y de la no verificación del principio de conservación de la energía en un choque inelástico.

Fundamento teórico:


Una de las formas para medir la velocidad de un proyectil es aplicar los principios de conservación de la cantidad de movimiento.


Este método consta de un péndulo de masa M sobre la que se dispara un proyectil de masa m (m<<M) que al chocar con el péndulo se quedan adheridos. Como se conserva la cantidad de movimiento tenemos:
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Como resultado el pendulo más el proyectil hacen que el péndulo oscile hasta una altura h.


Aplicar la conservación de la energía durante todo el proceso es bastante complejo porque hay que tener en cuenta la energía cinetica que se ha convertido en calor, ais que el problema se divide en dos partes:


I-. Aplicación de la conservación de la cantidad de movimiento


II-. Aplicar la conservación de la energía después del impacto

Metodología:

El dispositivo consta de un péndulo adherido a una pieza que marca el ángulo que se ha elevado el péndulo tras lanzar el proyectil. Si llamamos v a la energía con que el proyectil llega al péndulo tenemos:
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Puesto que la colisión es inelástica no se conservará esta energía, pero el momento angular respecto el centro de oscilación del péndulo si que se conservará, así que haciendo un balance de conservación de momento angular llegamos a:
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Siendo I el momento de inercia del péndulo.


Por otro lado la energía del péndulo más el proyectil es:
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que será igual a la energía potencial en el punto de mayor elevación del péndulo:
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Por tanto llegamos a una expresión de la velocidad:
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Para determinar el momento de inercia del péndulo se recurre a medir el periodo de oscilación de este:
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Procedimiento y resultados:

· Se coloca en primer lugar la esfera en el extremo del disparador
· Se pone el disparador en la 1ª posición y se pone a 0 el medidor de la velocidad y del ángulo
· Se dispara la esfera y se determina el ángulo y la velocidad
· Se vuelve a repetir el proceso para las otras dos posiciones

Para la esfera de metal (28.4
[image: image9.wmf]±

0.1 g) se obtuvieron las siguientes medidas:

	
	V medida (
[image: image10.wmf]±

0.01 ms-1)
	%D
	V media

(
[image: image11.wmf]±

0.01 ms-1)
	Ángulo

(
[image: image12.wmf]±

1º)

	Posición 1
	2.40
	3.711
	2.43
	34

	
	2.43
	
	
	

	
	2.45
	
	
	

	
	2.37
	
	
	

	
	2.44
	
	
	

	
	2.46
	
	
	

	Posición 2
	3.39
	1.75
	3.39
	39

	
	3.36
	
	
	

	
	3.42
	
	
	

	Posición 3
	4.44
	4.12
	4.33
	57

	
	4.26
	
	
	

	
	4.38
	
	
	

	
	4.30
	
	
	

	
	4.28
	
	
	

	
	4.29
	
	
	


Para la esfera de madera (11.1
[image: image13.wmf]±

0.1 g) se obtuvieron las siguientes medidas:

	
	V medida (
[image: image14.wmf]±

0.01 ms-1)
	%D
	V media

(
[image: image15.wmf]±

0.01 ms-1)
	Ángulo

(
[image: image16.wmf]±

1º)

	Posición 1
	2.46
	1.213
	2.47
	18

	
	2.47
	
	
	

	
	2.49
	
	
	

	Posición 2
	3.54
	2.232
	3.59
	25

	
	3.62
	
	
	

	
	3.58
	
	
	

	
	3.59
	
	
	

	
	3.60
	
	
	

	
	3.58
	
	
	

	Posición 3
	4.46
	2.869
	4.53
	31

	
	4.58
	
	
	

	
	4.56
	
	
	

	
	4.50
	
	
	

	
	4.59
	
	
	

	
	450
	
	
	


· El siguiente paso es medir el periodo de oscilación del péndulo, para ello lo hacemos oscilar 10 veces y dividimos entre 10. Obtuvimos un valor del periodo:

T’=0.912
[image: image17.wmf]±

0.001s

T’’=0.921
[image: image18.wmf]±

0.001s
( %D=1.197
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T’’’=0.923
[image: image20.wmf]±

0.001s

· A continuación es medir las dimensiones del péndulo, es decir, su longitud, su distancia al centro de masas y su masa:
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· El siguiente paso es hallar el momento de inercia del péndulo aplicando la ecuación (7) (Nota: se ha tomado un valor de g y de pi con suficientes cifras significativas como para despreciar su error):.
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· El último es, aplicando la ecuación (6), hallar la velocidad teórica y compararla (en porcentaje) con la medida experimentalmente.
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Se obtuvieron los siguientes valores

	
	V experimental (
[image: image26.wmf]01

.
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±

m/s)
	V teórica

(m/s)
	%Variación 
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	Metal
	Posición 1
	2.43
	1.8
[image: image28.wmf]±

2.3
	25.93

	
	Posición 2
	3.39
	2.1
[image: image29.wmf]±

2.4
	38.05

	
	Posición 3
	4.33
	3.4
[image: image30.wmf]±

2.4
	21.48

	Madera
	Posición 1
	2.47
	2
[image: image31.wmf]±

5
	14.98

	
	Posición 2
	3.59
	3
[image: image32.wmf]±

5
	16.43

	
	Posición 3
	4.53
	4
[image: image33.wmf]±

5
	11.70


C.2 Comente sus resultados

Es evidente que la velocidad es proporcional al ángulo que se desplaza. Podemos apreciar que a pesar que la velocidad de la esfera de madera a la hora del impacto es sensiblemente mayor que la de la esfera metálica el ángulo alcanzado por el péndulo es mucho menor que el medido con la esfera metálica; esto es debido a que la energía cinética transmitida por esta última es mayor que la transmitida por la de madera.

El error hallado para la velocidad teórica de impacto posee un valor mayor que el de la magnitud calculada, quizás por el nº de factores as tener en cuenta o porque este método de medida es más efectivo para valores mayores de velocidad.

El % de variación entre la velocidad experimental la hallada teóricamente puede estar debido a errores tanto aleatorios como metodológicos. Aunque sería mas acertado atribuir esta diferencia a que no se ha tenido en cuenta que se ha disipado gran parte de la energía cinética en forma de calor de ahí que la teórica sea mucho mayor que la experimental.
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