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INTRODUCAO:

A experiéncia consiste em observar o movimento de dois
carrinhos sobre um trilho de ar a fim de analisar o seu
comportamento antes e depois de uma colisao. O objetivo &
verificar o que ocorre com a grandeza quantidade de
movimento de um sistema. Nesse caso especifico, a colisao
ocorre com o0s carrinnos se movendo no mesmo sentido
com velocidades diferentes. O experimento esta disponivel
no site:

http://www.fep.if.usp.br/~fisfoto/colisao/colisao_f.htm .

Video do Experimento:


http://www.fep.if.usp.br/~fisfoto/colisao/colisao_f.htm

Fotos do experimento:

MASSA A MASSA B

Pelo Filme, é possivel perceber que a Massa A que possui um furo
como marcacao € a da direita, enquanto que Massa B € a da esquerda.
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PROCEDIMENTO DE ANALISE:

A tomada de dados (POSICAO E TEMPO) foi realizada com o
auxilio do programa TRACKER VIDEO ANALISIS. Com esses
dados, fol montada uma tabela de posicao (cm) x tempo (S) para
cada carrinho em ordem cronolégica. Estes dados foram
exportados para o aplicativo WEBROOT disponivel em
http://webroot.if.usp.br/ para realizacao do procedimento de analise
dos dados. Nesse caso, a incerteza na medida da Massa foi
considerada como 0,1g devido ao fato de néao terem fornecido a
Incerteza referente a balanca utilizada. Ja as incertezas na medida
de cada ponto e na medida do tempo foram consideradas
despreziveis.



http://webroot.if.usp.br/

Na primeira tentativa fol realizado um ajuste de reta
(Modelo Tedrico), mas o grafico de residuos apontou
para um erro sistematico. Entdo na segunda tentativa, foi
realizado um ajuste de uma parabola. Isso fez
desaparecer os indicios de erros sistematicos, resultando
em um grafico de residuos compativel para erros
aleatorios. Para se conseguir a velocidade instantanea
Imediatamente antes e depois da colisao, o tempo fol
ajustado em t = 0 no instante da colisao.



RESULTADOQOS:
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Resultados do ajuste

Numero de parametros 3
Chi? 1.66438
Numero de graus de liberdade 134
parametro Valor Incerteza
0 0.266263 0.00611422
1 18.0987 0.0301677
2 106.556 0.0314097

Matriz de covariancia

[ 0.00300977 0.0144192 0.0120291 |
0.0144192 0.0732714 0.0676704
0.0120291 0.0676704 0.079429

Matriz de correlacao

[1.00 0.97 0.78 |
0.97 1.00 0.89
0.78 0.89 1.00

FOormula Tedricay =

f(x)

y = [O]"%*x+[1]*x+[2]
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Resultados do ajuste

Numero de parametros 3

Chi? 2.79331

Numero de graus de liberdade 95

parametro Valor Incerteza
0 0.57728 0.0217398
1 19.8221 0.0772307
2 106.779 0.0579576

Matriz de covariancia

[ 0.0160736 -0.0554662 0.0335295
-0.0554662 0.202854 -0.135463

0.0335295 -0.135463 0.114242

Matriz de correlagao

[ 1.00 -0.97 0.78 |
.0.97 1.00 -0.89
0.78 -0.89 1.00

Formula Tedricay = f(x)

y = [0 x+[1]*x+[2]
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Resultados do ajuste

Numero de parametros 3
Chi? 0.151097
Numero de graus de liberdade 114

parametro Valor Incerteza
0 0.0231313 0.00296347
1 22.6885 0.0125795
2 91.7231 0.0112817

Matriz de covariancia

[0.00662599 0.027322 0.0197507 |
0027322 0.119392 0.0953175
0.0197507 0.0953175 0.0960285

Matriz de correlacao

100 097 078
0.97 1.00 0.89
0.78 0.89 1.00

Formula Tedricay = f(x)

y = [O]*X+[1]*)+[2]
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Resultados do ajuste

Numero de parametros 3
Chi? 12.0895
Numero de graus de liberdade 95

parametro Valor Incerteza
0 -0.22277 0.0452273
1 194063 0.16067
2 91.5541 0.120575

Matriz de covariancia

[ 0.0160737 -0.0554667 0.0335298 |
0.0554667 0202856 -0.135465
00335298 -0.135465 0.114243

Matriz de correlacao

[ 1.00 -097 078 |
097 1.00 -0.89
0.78 -0.89 1.00

FOormula Tedricay =

f(x)

y = [O]"*X+[1]*X+[2]



COI\/IPILA(;AO DOS RESULTADOS:
= [0] *x*x+ [1] *x + [2] (1)

y
S

%tz + vt + S, (2)

A formula (1) corresponde a equacdo do movimento descrito na féormula (2).
Assim, para 0 caso da analise da quantidade de movimento, s6 foram aproveitados o0s
valores do parametro [1], que corresponde a velocidade de deslocamento das massas
antes e depois da coliséo. Assim, temos:

Velocidade Antes Velocidade Depois da
da Colisao (cm/s) Colisao (cm/s)

Massa A 18,10 (0,03) 19,82 (0,08)
Massa B 22.69 (0,01) 19.41 (0,16)



Lembrando que a quantidade de movimento P € dada pela formula (3)

P =mv (3)

E que a quantidade de Movimento em um Sistema de dois corpos é dada por:

P=P +P, (4 e 0p% = 0py° + 0py°  (5)
Onde

2 2 2
Py = mqv, (6) e (%) = (Gmlll) + (%1) (7)

P, = myv, (8) e (GPL;Z)Z = (Gm_mzz)z + (%)2 (9)



Os resultados dos calculos das quantidades de Movimento dos
corpos de do sistema foram compilados na tabela abaixo:

P Antes da Colisdo P Depois da Colisao

(gcm/s) (gcm/s)
Massa A 3254 (6) 3563 (14)
Massa B 4166 (3) 3563 (29)
Quant. de Mov.
Total do Sistema 7420 (6) 7127 (33)



