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Colisao e Impulso

O momento linear de uma particula s6
varia se uma forca resultante nao nula
actuar sobre ela.

Vamos considerar a colisao de um
bastao com uma bola.

A forca é:

* muita intensa;

 actua durante um intervalo de tempo
muito pequeno €;

* muda repentinamente o momento linear
da bola.
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Colisao e Impulso

A bola é actuada por uma forca que é suficientemente
intensa para provocar a diminuicao do modulo da
velocidade da bola, para-la ou fazer com que inverta o
sentido do movimento;

=_dp

A partir da expressao: F = r
t

concluimos que no intervalo de tempo: dt

a variacao do momento linear da bola é:

—
di = Edt
Aula 12 Centro de massa e momento linear Il “
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Colisao e Impulso

A variacao do momento linear da bola no intervalo de

tempo, At=t; —t; , em que a forca do bastao actuou ¢,

entao,

o L
AP = Py — Pi = jdﬁ: jlf t dt=J
P; g

Ou seja, a variacao do momento linear é igual ao impulso
da forca que actua na bola na colisao:

L
izjlftdt
{;
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Colisao e Impulso

Podemos escrever na forma Jeaarea
] N — circundada pela
vectorial Ap — J F curva F
ou escalar, em termos das
componentes,
Apx — ‘Jx
L
z
pfx — pix = jFX t dt l; tf
t (a)

© 2004 Thomson/Brooks Cole
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Colisao e Impulso

Em muitas casos nao conhecemos

.
a forma da curva F(t), mas
conhecemos o valor da forca
média que actua no intervalo de
tempo At; _
=18

Entdo: J =FAt

l
As dimensoes do Impulso sao: - (b)
MLT?
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Teorema do Impulso e do Momento Linear

—

O impulso da forca resultante, F , que actua numa
particula num determinado intervalo de tempo é igual a
variacao do momento linear da particula nesse intervalo
de tempo;

Esta lei € equivalente a Segunda Lei de Newton.
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Aproximacao de Impulso

e Em muitos casos, uma determinada forca que actua numa
particula é muito superior em modulo a das outras forcas que
actuam na particula;

e Esta aproximacao é denominada aproximacéo de impulso. A
forca é a forca impulsiva;

e Um exemplo € uma colisao entre duas particulas;

 Durante o pequeno intervalo de tempo em que colidem as forcas entre
as particulas sao, frequentemente, de modulo muito maior do que as
restantes

e P;ep representam os momentos lineares da particula
imediatamente antes e depois da colisao;

e Supomos que as particulas ndo se movem durante a colisao.
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Aproximacao de Impulso :
Exemplo — Colisao de um carro com uma parede

Os momentos lineares antes e
depois da colisao entre o carro e
a parede podem ser calculados

antes

—-15.0m/s

p=mv

Obtemos o impulso:

J :Aﬁ: I_jf _r).
£_AP
t (a)

© 2004 Thomson/Brooks Cole
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Séries de colisoes

Vamos considerar a forca que
actua num corpo que sofre um
conjunto de colisdes sucessivas;

Estamos interessados em obter =
a forca média que actuanoalvo g9 999990 Avw L«
durante o bombardeamento; Projécteis ¥ .

Ap é a variagdo do momento
linear do projéctil numa colisao;

O impulso resultante no alvo,
apos n colisoes é:
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Séries de colisoes

A forca média exercida sobre . E
o) alvo durante o) ST
) 000909090 Ao L
bombardeamento é Projécteis
; = s
— n n
F=—=——Ap=——--mAv
At At At

Como no intervalo At a A variagdo da velocidade do
massa total de projéctil que  Projectile: AV =V, —V.

colide com o alvo é:
Se para apos o choque:

Am=nm AV=0-V =-v
Se faz ricochete e mantém o
F — _A_mAV madulo da velocidade:
At AV=V; -V, = -V — V =-2V
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Colisoes — Caracteristicas

* Utilizamos o termo colisao para definir um acontecimento em
qgue duas particulas se aproximam uma da outra e interactuam
por meio de forcas;

* Supomos que o intervalo de tempo em que as respectivas
velocidades variam de um valor inicial para um valor final é
muito curto (na pratica, consideramos que as colisdes sao
instantdneas);

A forca de interaccao é dominante, em relacao as restantes
forcas que possam estar presentes;

 Podemos utilizar, portanto, a aproximacao do impulso
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Colisdes — Exemplo 1

As colisdbes podem resultar de
contacto directo;

A forma com as forcas mutuas
variam pode ser complicada;

As forcas sao internas ao sistema

2004 Thomson/Brooks Cole

) momento linear total
conserva-se.
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Colisdes — Exemplo 2

A colisao nem sempre envolve
contacto fisico entre os corpos;

. . o 4
Apesar disso, existem sempre .___@__,//

forcas de interaccao entre os
corpos; ‘//,,@

s’ Sy

Este tipo de colisao é analisado

exactamente da mesma forma (b)
que aqueles que incluem

contacto fisico.
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Tipos de Colisoes

Numa colisdao, o momento linear total do sistema conserva-se
sempre;

Numa colisao elastica, a energia cinética total do sistema também
se conserva,
Colisdes perfeitamente elasticas s6 ocorrem a nivel microscopico;

Em colisdbes macroscopicas, s0 podem ocorrer colisdes aproximadamente
elasticas;

Numa colisao inelastica ou ndo elastica, a energia cinética total
do sistema nao conserva;

Se, apos a colisao os corpos se deslocam solidariamente, dizemos que a colisao
é completamente ndo elastica.

Aula 12 Centro de massa e momento linear Il m
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Colisoes

Numa colisao nao elastica, perde-se alguma energia
cinética (é transformada noutra forma de energia), mas os
corpos nao se deslocam solidariamente apods a colisao;

Colisdes elasticas e completamente nao elasticas sao casos
limite, a maior parte das colisdes situa-se entre estas;

O momento linear total do sistema conserva-se sempre
numa colisao.
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Colisoes a uma dimensao

O momento linear total do
sistema antes da colisao é igual
ao momento linear total do

. . .~ Corpol Corpo 2
sistema depois da colisao %
Antes > —>
OU B - B} my my §
P=P
— - _I_ — o — _I_ — Depois T71/ F‘--’/
pll p2| — plf p2f

"y m 9

Numa dimensao:
My Vi £ MoV =My Ve +MyVog
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ColisOes Elasticas

Antes da colisao

Conservam-se 0 % .
: \Z7 Vs
momento linear total e <> " ‘_@
(a)

a energia cinética total

WV M,V =MV + M,V

Depois da colisao

m
1 1 1 1 V. Y;
E mlvl? + E m2V22i — E m1V12f + E m2V22f g 1_<f ) Qﬁfy

® 2004 Thomson/Brooks Cole
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ColisOes Elasticas Unidimensionais

Caso geral

V1i — velocidade da particula 1 imediatamente antes da colisdo

Vi — velocidade da particula 2 imediatamente antes da colisdo Corpol Corpo 2
V]_f . p . . . s ]-'l 1 Va,
—> velocidade da particula 1 imediatamente depois da colisdo Antes e—> —t>
\" X
21 — velocidade da particula 2 imediatamente depois da colisdo " My

Conservacao do momento linear: :
Depois —_— _—

mlvll + m2V2| — mlvlf + m2V2f "y m._,# >
Conservacao da energia cinética:

Loz eimvz im2 s imy2
Zmlll 5 M2Vai 2m11f 5 M2Vaf
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ColisOes Elasticas Unidimensionais

Caso geral
MyVyj +MyVoi = MyVye + MoV 1lelzi +im2v§i =ile12f +isz§f
2 2 2 2
My Vi =V = —My Vpi = Vo m, V12i _V]_2f =m, V22f —V%
My Vi =Vig Vg +Vip = =My Vo =Vop Vo + Vo

Dividindo as duas equacdes membro a membro:

Vij TVig = — Vpj +Vyi
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Colisoes Elasticas Unidimensionais

Utilizando
My Vi —Vip =—My Vi =Voe €V +Vip = — Vy +Vy;
obtemos
m, —m 2m
Vit = L Vi T - Vyi
m, +m, m, +m,
2m m, —m
Voi = - Vij =1 Vs
m, +m, m, +m,
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ColisOes Elasticas Unidimensionais

Vit SPLEmL 1 2 Vai
. m, +m, m, +m,
Casos particulares o= T

Massas iguais m =m,=m
Verifica-se
Vit = Vy;
E também Vo =V
Voir —Vig == Vo =V

o modulo da

Aula 12 Centro de massa e momento linear Il m



. Fc FACULDADE DE
Fisica | — 2012/2013 NVEESOACE YA BE LE300

ColisOes Elasticas Unidimensionais

Casos particulares LT T
2m, m, —
Um corpo estacionario (corpo 2) Vy; =0 ey Y,
Conservacdo do momento linear MV = MVye +MyVs
Conservacao da energia cinética imlvf- :lmlvff +£m2v§f
2 "2
m —m
Vi = Vij
m, +m,
v m
2f — 1i
m, +M,
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ColisOes Elasticas Unidimensionais

. _m-m
Casos particulares =,
Suponhamos m; #m,
obtemos, se V=0
m
m
Vig = m2 Vi
—1+1
m
o M
Vo = My V Vlf :_Vli
2t 1 se M, <<m
ﬂ+1 1 2 —_ . O
m, Vo =V =
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ColisOes Elasticas Unidimensionais

Casos particulares W =y
m, +m,
v = 2my, "
Suponhamos agora  m, <<my ! mem,
obtemos, se V=0
_My
m
Vig = ml Vii
1+—2
My
2 Vie = Vs
Vo = Vyj 1f = Y1
1+& e
my Var =2V
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ColisOes Elasticas

Resumo de casos especiais
m,=m, —> as particulas “trocam” as velocidades

Quando uma particula muito leve colide frontalmente com
uma particula muito macica, inicialmente em repouso, a
velocidade da particula leve inverte-se e a outra particula
mantém-se aproximadamente em repouso;

Quando uma particula com massa muito elevada colide
frontalmente com uma particula que esta inicialmente em
repouso, a particula mais macica continua o seu movimento
sem alteracao da velocidade, e a particula mais leve passa a
deslocar-se com velocidade de moddulo igual ao dobro do
modulo da velocidade inicial da outra particula.

Aula 12 Centro de massa e momento linear Il m
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Velocidade do Centro de Massa

Vimos atras que se a resultante das forcas exteriores
gue actua num corpo € nula, entao a aceleracao do
centro de massa é nula:

—

I\/IaCI\/I — I:res

ext

Daqui resulta que quando temos dois corpos que
colidem, a velocidade do centro de massa do sistema
constituido por esses dois corpos € a mesma antes e
depois da colisao.

Vem, = Vew,

Aula 12 Centro de massa e momento linear Il m
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Colisoes Completamente nao Elasticas a uma dimensao

Antes da colisao

Como 0S corpos se movem . @

solidariamente (colados) apos
a colisao:

Aula 12 Centro de massa e momento linear Il
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Exemplo — Péndulo Balistico

A colisao é completamente
inelastica — a bala fica imersa
no bloco de madeira;

A equacdo do momento tem
duas incognitas;

Utiliza-se a conservacao da - -

energia do péndulo para = N C
calcular a velocidade - N —r
imediatamente ap0ds a colisao; S Z i

© 2004 Thomson/Brooks Cole

Podemos entao obter a
velocidade da bala.
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Exemplo — Péndulo Balistico

Concluimos
mv= M+mYV ©—¢
m @L» i il

%M+mV2: M +m gh

2
1M 2o Mam gh
2 M+m

v M +m W g (b) \

m

Aula 12 Centro de massa e momento linear Il m
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Colisoes em Duas Dimensoes

Conservam-se todas as componentes do momento linear
(x, y e z);

Se a colisao é elastica, usamos a conservacao da energia
como segunda equacao, mas agora temos de incluir
todas as componentes da velocidade.

Aula 12 Centro de massa e momento linear Il m
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Colisdes em Duas Dimensodes - exemplo

A particula 1 move-se com
velocidade V, e a particula 2
esta em repouso;

A componente do momento v

V

1;
linear total inicial segundo o eixo O—» ———————
dosx, € myv, Q

A componente do momento
linear total inicial segundo o

eixo dos y, é 0 (a) Antes da colisao

© 2004 Thomson/Brooks Cole
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Colisdes em Duas Dimensodes - exemplo

Imediatamente  depois da

colisao: Vi
a componente do momento e |
linear total segundo o eixo dos x
é: ~7 v cos 0

7
0
myvy; cos € + myv,ccosgp il X ________
\fp
N UQ/‘COS ¢
a componente do momento @
. . I
IJnear total segundo o eixo dos y —tysin pV— g
e: f VU 25
: : (b) Depois da colisao
MV, SiNQ - myvyesin ¢ W

Aula 12 Centro de massa e momento linear Il
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Colisdes em Duas Dimensoes - exemplo

Antes da colisao, o momento
linear do automovel tem a
direccao e sentido do eixo
dos x e o da carrinha tem a
direccao e sentido do eixo
dos y;

Apds a colisdo, ambos tém | J u
componentes segundo x e
segundo .

© 2004 Thomson/Brooks Cole
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