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SINTESE EXPERIMENTO 4 — COLISOES BIDIMENSIONAIS
1. INTRODUCAO

O experimento de colisdes bidimensionais tem como principais objetivos verificar a
validade das leis de conservacdo do momento linear ¢ da energia mecanica. Para tanto, foi
utilizado um arranjo experimental capaz de realizar uma colisdo entre corpos com a menor
interferéncia de forgas externas possivel.

2. ARRANJO EXPERIMENTAL

camerayideo?

Tal arranjo ¢ composto por uma mesa de ar, cujas saidas de ar, dispostas de 1 em 1 cm,
foram usadas como marca¢des para acompanhar as coordenadas do movimento, e por dois
corpos ou puques, que receberam, cada um, uma numeragdo. Dentro do conjunto analisado
utilizamos os puques 2 ¢ 4, com massas 11,987 g e 23,585 g, respectivamente. Os puques sdo
langados na mesa em rota de colisdo e a analise é feita quadro a quadro. E importante ressaltar
que foram feitas duas analises, uma para cada integrante do grupo, os conjuntos utilizados
foram A4 e AS.

o quefoi analisadajuadroa quadro’
Quaisparametrosnalisou?

3. DADOS EXPERIMENTAIS

A seguir, serdo postos em forma de tabelas e graficos, os dados usados e obtidos para a
realizagdo do experimento.

Primeiramente do conjunto A4:

I — Tabela com posi¢des para cada puque e para o centro de massa do sistema, e suas devidas
incertezas.
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incertezadas

medidas? Comofoi calculado?
V4 \

A4 / \

pugue 4 pugue 2 Cehtro de massa \

Quadro | X4 (cm) Y4(em) | X2(cm) | Y2 (cm) f:: inc écu YCM (cm) Y‘E;!
1 6.5 20 26,5 20,2 132 0.3 20,1 0.3
2 6.9 195 26,2 19.6 134 0.3 19.5 0.3
3 73 19 259 19,1 13.6 0.3 19 ~ 03
4 16 183 254 18,5 13,6 0.3 18.4 03
5 8.1 178 25,1 179 138 0.3 17.8 0.3
6 85 172 24.7 17.4 B\ 03 173 3
7 89 16,6 244 16,7 14.1 0.3 16,6 0.3
3 94 16,1 24.1 16,1 144 0.3 16,1 03
9 93 153 237 15.6 145 03 15.3 03
10 102 15. 7] a4 i3~ 14.6 0.3 15N 03
11 10,6 144 23 14,5 148 0.3 144 03
12 1 - 139 06 139 149 0.3 139 03
13 114 133 223 133 15.1 03 133 3
14 11,8 127 2 12.8 152 0.3 12.7 0.3
15 124 121 21,6 12,1 155 0,3 12,1 0.3
16 127 116 212 116 156 0.3 116 03
17 13 - im 7| 21 11 15,7 03 1my| 03
18 129 10,5 219 10,4 159 0.3 10,5 0,3
19 128 10 ~ 25 08 16.1 03 99 0.3
20 127 9.5 232 92 162 03 94 03
21 126 89 23.7 8.6 163 0.3 8.8 0.3
2 126 82 244 § — 16,6 3 8.1 3
23 125 78 251 7.5 167 0.3 1.7 03
24 124 7.1 257 ]— 169 0.3 71 0.3
25 123 6.6 26,3 6.4 17 ~ 0.3 6,5 0,3
26 122 fin 7 59 172 03 6 03
27 12.1 5.5 276 5.1 173 0.3 54 0.3
28 12,1 el FTF 16 17,5 03 19 0,3
20 2 - 43 280 =l 177 T 42 3
30 119 39 205 34 17.8 0.3 37 0.3
31 11,8 3.2 30,1 29 18~ 0.3 3,1 0,3
32 11,7 2.7 30,7 21 18.1 0.3 25 0.3
33 11,6 21 314 17 183 0.3 2 | 03
34 11,6 1.6 32 1 = 1a85 0.3 14 03
35 115 11 326 0,5 18,6 03 09 0,3
36 115 05 332 0 ~| 188 3 3 3
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(3.1) — Grafico da posicao em Y pela posicdo em X

II — Tabela com posigoes relativas dos puques, velocidades e quantidade de momento linear,

assim como para o

)mediuou calculou?

rd N
Drd (cm) inc n D2(cm) | inc_ |nintervalos

antes 10,4 02 15 10,1 02 15
depois 10,1 02 18 154 02 18

vd (em/s) e v2 (em's) ine
anled = 1 o8 i é parasomarvetores
deposs | 449 0.9 68,5 0.2 endomodulos....

P4 {g cm's) me el [ ) {(gemfs) | imc | Impulso P2 |Ptot(gemfs)| inc
antes | 1313 23 2 546 3 | %/
depois | 1058 21 = 818 11 b 137 N X

Drem (cm) e n incertezazom1 sig.
antes g8 03 15
depois 10,6 3 18

vem (cm's) e comocalculouas

7 2 i

B L & incertezas?
depois 47 1

Pemikg m's) e
antes 1671,8840 71,1440
depois | 00167 0,0004 um delesestana

unidadeerrada...
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Em seguida para o conjunto AS5:

IIT — Tabela com posigdes para cada puque e para o centro de massa do sistema e suas
devidas incertezas.

A5
pugue 4 pugue 2 Centro de massa
Quadro | X4 (em) |Y4({cm)| X2 (cm) | Y2 (cm) XCeM ine XCM | YCM (cm) inc
{cm) YCM

1 6.3 20 265 201 132 0.3 20 3
2 . 194 26,1 19.5 153 0.3 19.4 0.3
3 13 18.8 259 19 13.5 0.3 18.9 0.3
4 1.3 18.3 254 184 13,7 0.3 18.3 0.3
3 8.2 17 23 179 13.9 0.3 17.8 03
6 2, 17.1 247 173 14 0.3 17:2 03
1 9 16,5 243 16,7 142 0.3 16.6 0.3
B 9.3 16 24 16.1 144 0.3 16 03
9 09 155 23.6 153 145 0.3 153 0.3
10 10,3 149 233 149 14.7 0.3 149 0.3
11 10.7 144 229 144 148 0.3 144 03
12 111 138 226 13,8 15 0.3 13,8 0.3
13 11.6 132 227 132 152 0.3 13.2 0.3
14 12 12.6 il 126 153 0.3 12.6 0.3
15 124 12.1 215 12 15,5 0.3 12.1 0.3
16 128 11.5 211 11.5 15.6 0.3 11.5 03
17 13 11 214 109 15.8 0.3 11 03
18 129 104 2 10,3 16 0.3 104 0.3
12 12,8 0o 226 9.7 16.1 0.3 8.8 0.3
20 12.7 03 232 2.1 162 0.3 932 0.3
21 126 8.7 239 8.6 164 0.3 8.7 03
22 125 8.2 245 8 16.5 0.3 8.1 0.3
23 124 16 2541 74 16.7 0.3 1.3 0.3
4 124 Tl 238 6.9 16,2 0.3 1 0.3
23 123 6.3 26.4 6.2 17.1 0.3 6.4 0.3
26 123 L] i 3.6 172 0.3 3.9 0.3
1 12.1 4 2Ty 5.1 174 0.3 3.3 0,
28 12 49 283 435 17.5 0.3 48 0.3
20 12 44 20 3.9 17 0.3 42 03
30 119 3.3 206 34 178 0.3 3.7 0.3
31 11.8 32 302 28 13 0.3 3.1 0.3
32 11.7 27 30,8 21 18.1 0.3 25 03
33 11.6 21 315 L3 18.3 0.3 1.9 0.3
34 11.5 1.5 321 1 15.4 0.3 13 0.3
33 114 1 32,7 0.3 18.6 0.3 0.8 03
3 113 04 334 0.1 18,7 3 02 0.3
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(3.2) — Grafico da posicdo em Y pela posi¢do em X

A0

IV — Tabela com posi¢des relativas dos puques, velocidades e quantidade de momento linear,
assim como para o CM.

Dyt (cm) e n D2 (cm) ine n
| antes 10.6 02 15 102 02 15
| depois 10,1 02 18 154 02 18
w4 (cm/s) e v2 {em's) ine
| antes 36 1 34 1
depois 43.0 0.9 68.6 0.9
; : Impulso : . : :
P4{zecmis)| ine P1 Pl{zem/s)| ine |Impulso P2 |Ptot (g em/s)| inc
| antes 1331 25 -269 649 13 173 1980 28
depois 1062 21 §22 11 1584 24
Drem (cm) Hic 1
| antes 39 03 15
depois 10.3 0.3 13
vem (cm's)| e mesmaobservacoes...
antes 47 2
| depois 47 1
Pm_L[ECg e
m/s)
antes 0.0168 0.0003
depois 0.0166 0,0003
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(3.3) — Grafico da posicdo em Y pela posicdo em X em papel milimetrado e comparagdo dos
vetores de momento linear (A4)
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(3.4) — Grafico da posicdo em Y pela posi¢do em X em papel milimetrado e comparagdo dos
vetores de momento linear (AS)
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V — Tabela de energia cinética do conjunto.

E4 [cgs) inc E2 (cgs) ing Etot (cgs) ing
antes 37511 1330 17477 647 54989 1475
depois 23880 955 28205 740 52085 1208
VI — Tabela com o referencial no centro de massa.
distancia puque 4-CM | distancia puque 2 - CM
nim quadro| Dr4*(cm) inc Di2*(cm) inc
~
e 1 6,7 04 ) 13,3 0,4
16 2,8 0.4 5,5 0,4 comocalculou?
. 18 3,1 i 6,0 0,4
depois
36 7.4 0,4 14,7 0.4
vd*(cm/s) inc v2*(cm/s) inc
-21 -42
1% 29
P4*(kg m/s) inc P2*(kg m/s) inc Cade_aenerglfde
movimentagaalo
-0,004306 | 0O, 02 -0,004987 | 0, CM?
0,004510 D,DDERI*DE 0,004636 | 0,0000
EA* (cgs) inc E2* [cgs) inc Etot [cgs) inc
antes 5161 1059 10373 1064 53158 2932
depois 4362 811 8966 g824 32117 2450

4. DISCUSSAO

Nao ha conservagdo da quantidade de movimento total, com base na tabela IV e no
grafico em papel milimetrado, isto €, a soma da quantidade de movimento do puque 2 e 4
antes da colis3o nao foi igual & soma da quantidade de movimento dos puques depois da

colisdo, 0 que contraria nossas expectativas iniciais. Provavelmente isso se deu por conta dos
puques e do atrito com o ar que, apesar de ser muito pequeno, pdde interferir nos dados

obtidos.

vetoresdesenhadosrrados...

Os impulsos t€ém sentidos opostos, dado os seus sinais também opostos, de acordo

com as tabelas Il e IV.

cancelam?

Uma vez que se observe o tamanho das incertezas na energia cinética, pode-se dizer
que ha conservacdo da energia cinética pelo teste Z que tem como resultado um valor menor
que 3. No caso, Z=1,5

comparowsdois
referenciais?
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A velocidade do centro de massa se mantém constante, como observado na tabela IV.
O que ¢ interessante a partir do momento em que se observa a mudanca drastica nas
velocidades de cada puque apoés a colisdo e, para o referencial no centro de massa, as
velocidades antes e depois permaneceram iguais.

somatemquevetorial... |

A quantidade de movimento do centro de massa ndo foi igual a soma de P4 e P2.

Observando os dados disponiveis nas tabelas VI, ndo conseguimos verificar a
conservacdo da quantidade de movimento vetorial total no referencial do Centro de Massa,
visto que a soma das quantidades de movimento dos puques 2 e 4 antes da colisdo ndo foi
igual, em modulo, as quantidades de movimento dos puques depois da colisdo. Em outras
palavras:

coerentanaserrado.

(P2* + P4*) + (P2* + P4**) £ 0

Os dados apresentados nas tabelas V e VI confirmam a previsdo teorica que nos diz
que a energia cinética do sistema de laboratorio € a soma da energia cinética de translagdo do
CM com as energias cinéticas dos corpos em relacao ao sistema de centro de massa.
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