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Mi pelota salta vy...isuperbotal
(8 - 12 diciembre 2003)

Cuando se deja caer libremente una pelota eldstica desde una determinada
altura, ésta rebota contra el suelo y sube (como maximo) hasta la misma altura
desde la que se dejo caer.

Pero si dejamos caer simultdneamente una pelota pequefia encima de otra
mayor (figura de la izquierda) observaremos que, tras rebotar contra el suelo, la
pelota pequefia asciende hasta una altura mucho mayor que la inicial desde la que
se dejo caer (figura de la derecha).

¢Como se explica este superbote?

O

AVISO: El objeto de Simple+mente fisica no va mds alld del placer que proporciona
plantearse y resolver sencillas cuestiones razonando (y experimentando) de acuerdo con
principios bdsicos de la fisica. No hay ningldn tipo de compensacion, excepto la satisfaccion
personal y no van dirigidas a ningln grupo de personas en particular (es decir, estdn abiertas a
todo el mundo).

El primer dia hdbil de cada semana se presentard una nueva cuestién y la respuesta a la
cuestion de la semana anterior.

Rafael Garcia Molina - Departamento de Fisica, Universidad de Murcia (rgm@um.es)
http://bohr.fcu.um.es/miembros/rgm/s+mf/

****La ilustracion de la cabecera ha sido realizada por Marina Garcia Abril (10 afios)****



RESPUESTA

Ndm. 37: Mi pelota salta y... isuperbotal
(8 - 12 diciembre 2003)

Cuando se deja caer libremente una pelota eldstica desde una
determinada altura, ésta rebota contra el suelo y sube (como mdximo)
hasta la misma altura desde la que se dejo caer.

Pero si dejamos caer simultdneamente una pelota pequefia encima de
otra mayor (figura de la izquierda) observaremos que, tras rebotar é
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contra el suelo, la pelota pequefia asciende hasta una altura mucho mayor | A
que la inicial desde la que se dejé caer (figura de la derecha).
¢Cémo se explica este superbote? o

Resp.: Restringiremos la discusién al caso unidimensional (pues todo el movimiento transcurre
verticalmente) y simplificaremos la discusion que sigue suponiendo que la friccion y las
deformaciones eldsticas son despreciables. Desigharemos por v y V las velocidades de las
pelotas pequefia y grande, de masas my M respectivamente, justo antes de que la grande choque
contra el suelo; vy U denotardn las respectivas velocidades justo después
del choque. La energia potencial gravitatoria inicial de cada pelota se
transforma en energia cinética cuando la grande llega al suelo en primer lugar
h y la pequefia llega a la parte superior de la grande (segln se indica en la
h figura), instante en que se inicia el rebote. De aqui se obtiene que ambas
! pelotas tienen la misma velocidad v =V = .,)2gAh justo antes de rebotar (la
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grande contra el suelo y la pequefia contra la parte superior de la grande)
tras caer una distancia #' la letra g representa el valor de la aceleracién
debida al campo gravitatorio terrestre.

Como las pelotas no estdn perfectamente en contacto, podemos considerar el breve instante
en que la pelota grande estd subiendo, justamente después de rebotar contra el suelo, y la pelota
pequefia todavia estd bajando. Aplicando a esta colision frontal las leyes de conservacién del

momento lineal (mv+MV =mu+MU) y de la energia cinética
(mve/2+MV?/2=mu?/2+MU?/2) se obtiene, después de operar algebraicamente:
M m-m 2m M-m
u= vV + v y U= v+

m+ M m+ M m+ M m+ M
En el caso que nos ocupa, en que la masa de una de las pelotas es mucho mayor que la de la otra
(M >>m), de las dos expresiones anteriores se obtiene que v =2V -v y U=V .

La colisién entre la pelota grande (con velocidad V = ./2¢A , hacia arriba®) y la pelota pequefia
(con velocidad v = ./2gA , hacia abajo) da lugar a las velocidades v = 3./2ghy U =.2g9h justo
después del choque. Por lo tanto, la pelota pequefia rebota con una velocidad que es el triple de la
que tenia cuando chocd con la grande. Igualando la energia cinética (justo después del choque) con
la energia potencial gravitatoria (en la mdxima altura de la pelota), se obtiene mu? /2 =mgh', de
donde se concluye que la alfura que alcanza la pelota pequefia vale
h'=u?/(29)=(3./29h)? /(2g) = 9A ; por lo tanto, la pelota pequefia sube hasta una altura que es
nueve veces mayor que la que tenia cuando cayé.’

Puedes realizar esta experiencia puedes colocando una pelota de tenis (la pelota pequefia)
sobre una de baloncesto, fltbol o playa (la pelota grande).

! Las dos pelotas habrdn descendido la misma distancia 4 cuando la primera (que es la mayor) llegue al suelo.
% Pues tras el choque contra el suelo se mantiene el médulo de la velocidad, aunque cambia su sentido.

> Esto seria estrictamente cierto cuando m/M— O, no hay pérdidas energéticas por friccién ni
deformacién y los centros de las pelotas estdn perfectamente alineados.
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