Experimento 4
Colisbes Bidimensionais

A dindmica da coliséo entre dois corpos em um plano aplica-se
a fendmenos fisicos que ocorrem constantemente a nossa volta,
como os choques entre as moléculas do ar, e pode ser utilizada em
interpretacdes simplificadas de alguns esportes como bilhar, golfe,
ténis, voleibol, futebol, etc.

Os conceitos desenvolvidos neste experimento sdao muito
importantes, pois se verificam as consequéncias das leis de
conservacdo da guantidade de movimento linear total e da energia
mecénica em sistemas fisicos reais.

A partir da andlise da energia cinética total dos corpos que
colidem, € possivel estabelecer se a colisdo foi eléstica ou ineléstica,
conforme a energia cinética do sistema seja ou ndo conservada,
respectivamente, uma vez que a energia cinética de translacdo pode
ser convertida em energia cinética de rotacdo ou vibracdo, energia
térmica e, também, dissipada por deformacdes.

Os movimentos dos corpos em colisdo s@o descritos
frequentemente em um sistema de coordenadas fixo no centro de
massa do sistema (CM). Uma das atividades, entdo, sera a
localizacdo do CM e o estudo de algumas de suas propriedades.

Introducao

Nesta experiéncia, dois corpos deslizam quase sem atrito apos
um impulso inicial e colidem entre si. As trajetorias dos corpos séo
registradas por uma camara de video rapida (480 frames por
segundo) presa em um suporte que se movimenta paralelamente ao
plano do movimento dos corpos. As Figuras 1 e 2 ilustram o arranjo
experimental. As grandezas de interesse sdo a energia cinética e a
quantidade de movimento linear.



Figura 1: Vista lateral da mesa de ar com puques + camera..

Se 0 movimento ocorrer em um plano horizontal, isto €, se a
mesa estiver perfeitamente nivelada, o peso do puque sera
compensado pela forca normal, de modo que as forcas resultantes

nos dois puques serdo iguais as forcas de interacdo durante a colisao.
No sistema formado pelos dois puques, a energia em jogo é a do
movimento de translacdo, que pode ou ndo se conservar, conforme o
tipo da colisdo. Ja a quantidade de movimento linear total do sistema
se conserva, porque a resultante das forcas externa é sempre nula.

Figura 2: Colisdo bidimensional e trajet6ria do centro de massa.




O centro de massa de um conjunto de pontos materiais € a
coordenada (Xcwm, Ycm, Zem). Cada componente dessa coordenada é
calculada por:
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Definicbes analogas sdo feitas para 0s outros dois e€ixos.
Ressalte-se que no célculo de CM é necessério utilizar as
coordenadas dos pontos materiais simultaneamente, isto é, no
mesmo instante de tempo. O centro de massa move-se conforme as
particulas que compBdem o sistema se movem.

Procedimento Experimental

Neste experimento, representaremos grandezas fisicas em uma
folha de papel, de modo que necessitaremos um lapis bem apontado
ou uma lapiseira, além de uma calculadora, para efetuar as
transformacdes de escala necessarias — ndo se esqueca de trazé-los
para o laboratério.

Primeira aula

1. ldentifique o conjunto de quadros da colisdo que seu grupo ira
analisar. Anote as massas dos puques usados na filmagem

2. Marque as diregdes iniciais dos movimentos dos puques no
papel, bem como suas massas, de modo a identificar de quem é
cada uma das trajetorias.



3. Transfira o registro das trajetorias para um papel milimetrado
de preferéncia com desenhos a lapis. Todo o trabalho analise
devera ser feito graficamente nessa folha .

4. ldentifique o par de marcas de faiscas mais proximo do ponto
em que ocorreu a colisdo. Calcule e desenhe a trajetoria do
centro de massa para 0s 13 instantes antes da colisdo e mais
outros 13, depois'; no inclua o instante mais proximo da
colisdo em nenhum dos dois grupos (antes e depois). Note que
cada par de marcas de faiscas, feitas simultaneamente pelos dois
puques, pode ser ligada por uma reta, que serve de sistema de
referéncia para as posicfes e o centro de massa. Quando a
posicdo de um dos puques nessa reta € definida como a origem
do sistema, sua coordenada vale 0, e fica mais fécil calcular o
centro de massa pela equacdo citada no texto. Mesmo assim,
vocé precisara usar a calculadora para determinar a posi¢éo do
centro de massa ao longo dessa reta que une as posi¢oes dos dois
puques.

5. Determine a velocidade de cada puque e do seu centro de massa
imediatamente antes e imediatamente apds a colisdo; por
exemplo, se vocé calcular a distancia percorrida pela diferenca
de posicdo As relativa a 13 pontos (correspondente a 12
intervalos), a velocidade sera dada pela expressdo abaixo em
cm/s quando As estd em cm (ndo confunda s de espaco com s de
segundo).
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1 O movimento mais longe do ponto da colisdo tem mais chance de estar
afetado pelos tubos de ar comprimido ou pelas for¢as de atrito, que ndo estamos
levando em conta na analise e que podem desviar as trajetdrias dos puques, que
s80 supostas retilineas e uniformes



6. Represente no papel os seis vetores velocidades (determinados
no item anterior), numa escala em que 1 cm corresponde a 5
cm/s, de modo que os tamanhos das flechas que representam a
velocidade e o deslocamento serdo iguais.

7. Determine os vetores quantidade de movimento linear de cada
puque depois e antes da colisdo e represente-os por flechas no
papel, em uma escala em que 1 cm corresponde a 0,05 kg-m/s.
Some graficamente esses vetores para determinar as
guantidades de movimento total antes e depois da colisdo, e
subtraia-os, para determinar os impulsos sobre 0s puques.

8. Determine os vetores quantidade de movimento linear do centro
de massa antes e depois da colisdo e represente-os por flechas,
na mesma escala usada na etapa anterior.

Segunda aula

9. Determine a velocidade de cada puque no sistema de centro de
massa para momentos antes e depois da colisdo. Calcule o
momento de cada particula em relacdo ao CM.

10. Represente os vetores velocidade e momento linear de cada
puqgue no sistema de CM usando a mesma calibracéo anterior.

11. Calcule as energias cinéticas dos dois puques e a energia
cinética total antes e depois da colisdo nos dois sistemas de
referéncia (laboratério e CM); a unidade mais conveniente neste
caso é o joule.



Sintese

a. Especificar os objetivos do trabalho prético.

b. Descrever resumidamente com suas palavras o procedimento
experimental.

c. Especificar os resultados experimentais na folha de papel
milimetrado — indique valores e incertezas dos deslocamentos,
velocidades e quantidades de movimento.

d. Discutir, com base nos seus dados e respectivas incertezas, tanto
nos médulos das velocidades quanto nas direcdes dos vetores, se,
na coliséo:

I. houve conservagdo da quantidade de movimento total.
Ii. 0s impulsos sdo opostos.
iii. ha ou ndo conservacdo da energia cinética.
iv. avelocidade do centro de massa se mantém constante.
V. a quantidade de movimento do centro de massa (Mvcwm) é
igual a soma das quantidades de movimento dos dois puques.

e. Verifique que a quantidade de movimento vetorial total é zero no
CM antes e depois da colisdo. Note que, para um observador fixo
no referencial do centro de massa, 0s dois puques devem se
aproximar até o choque e depois se afastar, em trajetorias
retilineas.

f. Verifique se seus dados experimentais estdo de acordo com a
previsao tedrica que mostra que a energia cinética no sistema de
laboratdrio € a soma da energia cinética de translacdo do centro
de massa com as energias cinéticas dos corpos em relagdo ao
sistema de centro de massa.



