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0. Recordacao

« Centro de massa de um sistema

/ posicao de cada particula
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» Na auséencia de forcas externas todos os pontos sao equivalentes
« Existe uma simetria: experimentos podem ser transladados e dao o mesmo resultado

» Teorema geral (Noether): simetrias (continuas) implicam em leis de conservacao.

1. Translacao espacial esta associada a conservacao de momento linear
2. Translacao temporal esta associada a conservacao de energia

3. Rotacao esta associada a conservacao de momento angular



1. Energia de um sistema de particulas

» Vimos que a energia cinética (T) de um sistema &
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Tg = — E m;v; =Toym + =Mugiyy,

» Consideremos um sistema cujas interacoes sao atraves de forcas conservativas cujas
energias potenciais sao

Ueat (Z;) = F™&)) = =V, Uens ()

Uint(fjafk) — ij(fjafk) — _vfj Uint(fjafk)

» A energia potencial total do sistema chamamos de Epot(Z1,...,ZN)



» Por exemplo para montar um sistema a energia necessaria €
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- A energia total do sistema é FEiotar = 15 + Epot
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2. Colisoes

 Colisoes sao processos muito comuns:

1. Vemos objetos usando a luz espalhada

2. O estudo da estrutura da matéria, eg a descoberta do nucleo atdmico
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3. Colisdoes sao frequentes em mecanica classica

Jupiter moving




 Fases de uma colisao

mq configuracao inicial configuracao final

§ regido de interacdo § § regido de interagéo |

» Tipos de colisao:

1. A colisao e dita elastica se conserva energia cinética

2. A colisao € ineslastica se nao conserva energia cinética



3. Impulso de uma forca

» Avaliamos o efeito de uma forca entre dois instante de tempo pelo IMPULSO:

tf . tf d—»
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- Durante uma colisao as forcas sao intensas durante o contato

* Integrando no intervalo de tempo do contato
Apy = Apy = Di1f —P1i = —(ﬁzf — Do2i) == Dii + D2 = D1+ + Doy

como ja sabiamos para um sistema isolado!

» Mas isso &€ uma excelente aproximacao na presenca de forcas externas se as forcas de
contato sao muito maiores!



Exemplo: bate estaca
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- Mmartelo — 10 kg
10225 m

. hqueda — 10 m
Marelo _ / de m(c-:':‘::\r;?\tagao
Tadton " ecomgomenio . . .cho
B Ed O impulso da forgca de contato para o martelo

Estce J / 3 . 3‘@2’.
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ISSO equivale ao peso de 140 toneladas!



4. Colisoes Unidimensionais

a situacao inicial € M 12
U1 U2
V1i > V24
. U1f . U2 f

* a conservacao de momento implica que

enquanto a final é

M1V T+ M2V2; = M1V f 1+ MV f

temos 2 incognitas e 1 equacao. Precisamos de mais informacao (sobre energia cinética)



Colisoes elasticas : M1V1; + M2V2; = M1V1f + Mav2y (1)

1, 1 ., 1 , 1

também temos STV F Moy = Smaviy ngvgf —
i N2 _ 27 _ L 2 2
— ((my v1)* — (ma vig)*| = — [(m2 vay)® — (M2 v2;)*|
1 mo
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="/ — |my V1; + My V1f] = — |Mg Vo + Mo Vo]
1 T2
— 1 — V2 = —(viy —v25) (2)

a velocidade relativa entre 1 e 2 troca de sinal

» Agora temos 2 equacoes e duas incognitas. Resolvendo (1) + (2)



U1 f — U14 V24
M1 %, 1 %,
2m1 | o — 1N

U2 f — U1 V24
mq —+ 1Mo mi + 1Mo

 As equacoes originais eram simétricas por 1<-> 2 e a solugcao também

«(Casos:

1. Massas iguais: Vif =V2; € U2y =13  (pense no referencial do CM)
https://www.youtube.com/watch?v=51IFubnEAsU

2. Alvo parado: (v2; = 0)

2.1 Mg >> M) —> U1f > —0V1; € Ugf ™~ 2— 1y,

2.2 My >>Mmy = U1f XUy € Ugf = 2y, (pense no referencial do CM)



Exemplo 1: canhao de Galileu
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o
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Soltamos o sistema de uma altura h

Pergunta: a bola menor subira a uma altura

igual, maior ou menor que h?




Exemplo 1: canhao de Galileu

to
Simplificacao: s6 2 bolas e colisoes elasticas
- y § mi o referencial do solo
> ™, v = —V/20h = —vs € vy =v, =
V1f 2 —V14 + 2U2; = 3Us vy = mfflﬂmvli—FZi;Z;vgi
212
logo a bola pequena sobe a uma altura htinal = 2#’0 — 9h
g
video bem interessante https://www.youtube.com/watch?v=2UHS883_ P60

veja também https://www.youtube.com/watch?v=X0y6CzopNCE



Exemplo 1: canhao de Galileu

to
Simplificacao: s6 2 bolas e colisoes elasticas
VJ y ¢ m no referencial do solo
y vii = —\/20h = —vs e vy =wvs = o
. Mo
U1 f ~ —V14 -+ 21]22' — 3?)8 o 2my My — My
A mq +m2v1i+ mq +m2v2i
vy
logo a bola pequena sobe a uma altura htinal = 2—; — 9h
no referencial da bola maior (quase CM): vy = —20s = v}; = 20,

de volta ao referencial do solo vy = vy HUs = v1f = 3us



Exemplo 2: jato de ar
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n colisoes/s

» Para colisoes elasticas cada particula troca o sinal da velocidade e

Ap = 2mu

» A forca sobre a parede é

At
/ dt ' = 2muonAt
0

/ q F = 2mnw
FAt = 2mnuAt



Colisoes inelasticas :  mM1v1; + Mave; = MV + Mavar = Pom

1 P

U14 U2;

» Numa colisao totalmente inelastica os corpos movem-se juntos apds o impacto

iy 1o

M1V1; + MoV;

note qué  Popy = myvs + movs = (M1 +mo)voy = Vf = Vo =
mi -+ Mo
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* No referencial do CM: Uif

logo a energia cinética final € minima
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Exemplo: péndulo balistico o

™

» ApOs a colisao Vf = - M U 4

» Conservacao de energia:
1 , B ; y
§(m+M)vf:(m+M)gh — vf—\/Qg

» Podemos determinar a velocidade de bala medindo a altura que o bloco sobe

V= m+ M v/ 2gh

T

» Para m=10g , M =10kg , v=200m/s = h>~2mm

-Como medir a velocidade com precisao?
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