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Forcas de interacao FCIFaw

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Impulso = area

O resultado liquido da forca de interacao ¢ fazer variar o
sob a curva (1D)

momento hnear das partlculas Pela 22 le1 de Newton:

Jth J—pdt J p=p ,—p;=Ap /

A 1ntegra1 temporal da for¢a ¢ chamada impulso da forga:

J= j Fdt=Ap B

Ou seja, a variacao do momento linear da particula
durante um intervalo de tempo ¢ igual ao impulso da for¢a Fror
que age sobre ela neste intervalo.

Como nao conhecemos F(¢), recorremos a defini¢cao da .
forca média durante o intervalo de tempo da colisao:
S
j Fdt =(F) At
~ L A
Entao: ~ ~ - AD _2P
Ap =(F)At ou (F)z—p (F)
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Colisoes elasticas unidimensionais = CIFGW
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vla VZa
Antes: ‘—*
m,

m,
. V Vg
Depois: <L‘ N
m
1 m2
r .
PratP2.=P1atPoa (Conservacgio de momento linear)

\ Pia, Pra _Pia_, Pia
2m, 2m, 2m; 2m,

( Conservagao de energia cinética)
\

(ml —m, ) 2m,
Vld = vla + v2a
>m1 +m, < m,+m,
2m, m,—m,
Vou = Vie™ Vau
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ColisOes unidimensionais totalmente inelasticas "'L IFGW
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antes depois
O Q o —
m
m+m,

Neste tipo de colisdo, a particula incidente “gruda” na particula alvo. Pode-se
provar que essa situacdo representa a perda maxima de energia cinetica numa
colisdo ineldstica em uma dimensao.

mv,,tm,v,,
m\v,,tm,v,, :(ml T, )Vd = V= = Veu
m1+m2

Como o centro de massa coincide com as duas particulas*“grudadas™, elas t€ém
que se mover com a velocidade do centro de massa, que se mantém constante. A
energia cinética final € a energia cinética associada ao movimento do CM.
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Colisdes elasticas bidimensionais HCIFGwW
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_ Antes Depois

Conservacao do momento linear:

P1,=P14€080,+p,, 080,
O=p,, senb,—p, send,

Conservagdo da energia cinética:

plza :plzd +p22d
2m, 2m, 2m,

P

triangulo dos momentos:

-~ Pio= Pira+ P
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Exercicio 01 FOIFGW
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Na figura abaixo o bloco 1 de massa m, desliza sem velocidade inicial ao longo de uma
rampa sem atrito a partir de uma altura 2 = 1,25m e colide com o bloco 2 de massa m, = 3/2
m,, inicialmente em repouso. Apos a colisdo o bloco 2 desliza em uma regido onde o
coeficiente de atrito cinéetico ¢ 0,5 e para depois de percorrer uma distancia d nesta regiao.
Qual ¢ o valor da distancia d se a colisdo ¢:

a) perfeitamente inelastica?

b) perfeitamente elastica?; Via 2gh
a) Depois de colidir, elasticamente, o bloco o 1 L 4
1 volta, sobe até uma altura /,<h, para, e d - g Vi Voa = g Via
retorna chegando ao ponto da colisdo com a 5
mesma velocidade (em moédulo), calculada Ve h vzzy J 16Ah
ao lado. A aceleragdo na regido com atrito ' 9a 25 (g AS, = 2a - 2518

para ambos os blocos vale: a=gm,. Assim:

b) Depois de colidir, inelasticamente os dois blocos se juntam e V
passam a ter uma velocidade de:

Novamente como a aceleragcdo do conjunto € de a=gm,, teremos: AS1+2 — =

Sem atrito

He

i

F128 — 20 Semestre de 2012 6



Exercicio 01 "‘L IFGW
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Na figura abaixo o bloco 1 de massa m, desliza sem velocidade inicial ao longo de uma
rampa sem atrito a partir de uma altura 2 = 1,25m e colide com o bloco 2 de massa m, = 3/2
m,, inicialmente em repouso. Apos a colisdo o bloco 2 desliza em uma regido onde o
coeficiente de atrito cinéetico ¢ 0,5 e para depois de percorrer uma distancia d nesta regiao.
Qual ¢ o valor da distancia d se a colisdo ¢:

a) perfeitamente inelastica?

b) perfeitamente elastica?; _ ok _my rmy,, 2
Via = V<48 Ve = = 2 V1a
m, +m, 5
V(1)
A Colisao
vla
v
a
A
YT S S
.
2d
777777777777777 v = IVZa \ Vld >
= J{ vldL t
Sem atrito
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Exercicio 02 HOIFGW
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Cubos de gelo pequenos, cada um de massa 5,00 g, deslizam para
baixo em uma pista sem atrito em um fluxo constante, como mostrado na
figura abaixo. Partindo do repouso, percorrem uma distancia vertical total
h=1,50 m, e deixam a extremidade inferior da pista formando um angulo de
40° em relagdo a horizontal. No ponto mais alto de sua trajetoria posterior,
o cubo atinge uma parede vertical e retorna com metade da velocidade que
tinha no momento do impacto. Se 10 cubos atingem a parede a cada
segundo, qual a for¢ca média exercida sobre a parede?

Por conservagdo de energia encontramos V2 = 2gh,
assim no ponto mais alto da trajetoria (imediatamente antes do .
impacto) a componente horizontal (inica existente) sera: -

v, =vcos@=cosO-/2gh =4,2m/s /
Considerenando-se o impulso produzido por um cubo teremos: ‘ p
. (@( s
FAt=mv, , —mv,,==315X10"kgxm/s | |8 %
J n o
(F)="="J=0315N
At At
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Exercicio 03 HOIFGW
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A figura mostra a vista superior de duas particulas com mesma massa € mesma
velocidade inicial de 4,0 m/s. Elas colidem no ponto de intersec¢ao e suas trajetorias
formam um angulo # = 40° com a horizontal. A regido a direita da colisdo esta dividida em
quatro partes, identificadas por letras, pelo eixo x e quatro retas tracejadas numeradas. Em
que regiao ou ao longo de qual reta as particulas viajam se a colisao ¢:

(a) perfeitamente inelastica; (b) elastica e (¢) inelastica ?
Quais sdo as velocidades escalares finais das particulas se a colisao ¢:
(d) perfeitamente inelastica e (e) elastica ?

a) Ao longo do eixo-x

b) Ao longo das retas 2 e 3 (veja que no referencial do CM
ha apenas uma reflexao)

c) Nos quadrantes B e C;

d)  v,=3,06m/s;

e — —
) v, 7 Vai
i

Vag =N
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Exercicio 04 FOIFGW
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Um canhao ¢ rigidamente fixado a uma base, que pode se mover ao longo de trilhos
horizontais, mas ¢ conectado a um poste por uma mola, inicialmente, ndo esticada € com
constante elastica £k = 2,00 x 10* N/m, como na figura. O canhdo dispara um projétil de
massa m = 200 kg a uma velocidade v, = 125 m/s fazendo um angulo de 6 = 45° acima da
horizontal.

a) Se a massa do (canhdo+base) ¢ de M = 5 000 kg, qual ¢ a velocidade de recuo do
canhao?;
b) Determine a extensdo maxima da mola;
c) Encontre a forca maxima que a mola exerce sobre a base;

d) Considere o sistema constituido pelo canhao, base, e projétil. O momento linear deste
sistema ¢ conservado durante o disparo? Por qué?

a) conservac¢ao de momento na horizontal:
P.;=P.; MV =mv ,cosd—V =-354m/s

b) conservacao de energia:

2 2
1 MV =1kAx" > Ax=1,7Tm
4
o F...= kAxmaxe F_ =354x10"N
d) Na direcdo x, sim, hd conservacdo de momento como usado no
item a. No entanto, na dire¢dao y ndo ha conservagao de momento,
pois a normal (forca externa) atua sobre o conjunto canhdo+base de
forma a anular o impulso nesta dire¢ao.
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Exercicio 05 -Extra L IFGW
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Uma bola de sinuca, com velocidade de 10 m/s, colide com outra de
massa 1gual, e sua trajetoria sofre um desvio de 60°. Calcule as velocidades
das duas bolas apos a colisao.

Antes Depois

/Vld 5,0 m/s

P \6_0_"__
_ 4 )300

\VZd = 8,66 m/s
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