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Definiremos colisdo como uma interacao com duracao limitada entre dois corpos.

Em uma colisao, a forca externa resultante que atua sobre 0s corpos podera
ser desprezada em relacéo as forcas envolvidas na coliséo.

Conservacao do momento linear

Analisaremos situagBes em que se considera F,,= 0, assim o momento linear
total do sistema se conserva (P é constante).

Vamos supor que os dois corpos que colidem tém massas m; e m,.

Pir T P2¢ =Py ¥ P =MV + MV, =MVy,; + MV,

/

valido para toda colisdo




Conservacao da energia (colisbes elasticas e inelasticas)

A energia total do sistema conserva-se em qualquer colis&o. Entretanto, a energia
mecanica nem sempre se conserva. Parte da energia cinética pode ser
transformada em calor ou deformacao, por exemplo.

Colisao elastica € aguela em gue a energia mecanica se conserva.

Colisao inelastica € aguela em gque a energia mecanica nao é conservada.

Balanco de energia mecanica durante uma coliséo:

K +K,, =K, +K,, —AU

1 1 1 1 . .
— = m1V12f + = mzvgf — > m1V12i 4 > mz\/gi _ AU | «<—— vélido para toda colisdo

onde AU representa a perda de energia mecéanica do sistema.

Se AU > 0, a energia cinética do sistema diminui com a colisao.
Se AU =0, a energia cinética do sistema néo varia e a colisdo é elastica.

Se AU <0, a energia cinética do sistema aumenta com a colisao.



Colisdbes em uma dimensao

Quando duas particulas sofrem uma colisao frontal, todo o movimento, tanto antes
guanto depois da colisdo, ocorre em uma Unica direcao.

Neste caso as velocidades podem ser manipuladas como escalares.

Exemplo — Uma bola com massa 100 g é atirada com uma velocidade de 5,00
m/s contra outra bola de massa 250 g que se encontra em repouso. Apds uma

colisdo frontal a bola que estava parada adquire uma velocidade igual a 1,60 m/s
na mesma direcao e sentido da primeira. a) Calcule a velocidade da primeira
bola apds o choque. b) Analise o balanco energético desta coliséo.

B MV, =MV m,
a) MV +MV,, =MV, =V, = = Vi = Vyq
250 g ™ T
= V,;; =5,00 m/s— 0 x1,60 m/s =1,00 m/s
g

1
) K =-my} = %0,100 kg x 25,0 m2/s? =1,25
K. :%mlvff +%m2v§f: %0,100 kg x (1,00)* m?/s? +%0,250 kg x (1,60)° m*/s®> =0,740 ]

K: < K, entdo ocorreu um choque inelastico, pois o sistema perdeu energia mecanica.



Exemplo — Uma bola com massa de 200 g, com velocidade de 20 m/s, colide

frontalmente com outra bola com massa de 400 g, em repouso, e na colisdo o
sistema perde metade de sua energia cinética. Calcule as velocidades das bolas
apos a colisao.

Pt + Po¢ = Py = MV + MV, =MV — MV, +2mV2f =mv; (1)

1 1 1 1 1
K, :EKi :Emvff +§2mv§f :vafi = V., +2V5, :Evfi (2)

De (1) v;; =V, -2V, (3)

1 1
2 2 2 2 2 2 2
(3) em (2): (Vli _2V2f) +2sz :Evli = Vi _4V1iv2f +4V2f +2V2f :Evli
2 2 2V1i TV, Vi Vi
2>12V2f —8V1iV2f + Vi =0 =V, = 5 =V, :7 Ou V., :?
V., . V..
S€ Vy :%’ Vi =0 Se Vi Vig = 31|

a primeira bola nao pode ultrapassar a segunda

=V, = 20mis _ 10m/s, v,; =0
2




Coliséo inelastica com maxima perda de energia

Veremos no proximo capitulo (rotac6es) que podemos descrever o movimento das
particulas de um sistema como movimento de translacéo do centro de massa e
movimento das particulas em relacdo ao centro de massa do sistema.

Definimos colisdes como situa¢des em que se considera F_ .= 0, assim o
momento linear total do sistema se conserva (P é constante).

Como P=Mv,,,, se P é constante, V,, também o sera.

Ou seja, uma colisdo pode alterar a velocidade das particulas em relacao ao CM,
mas nao tem como alterar a velocidade do proprio centro de massa do sistema.

Uma colisdo com maxima perda de energia sera entdo aquela em que as particulas
que compoem o sistema ficam juntas com V=V, apos a colisao, pois neste caso
toda a energia cinética devida ao movimento das particulas em relacdo ao CM do
sistema tera sido perdida.



Vamos considerar a colisdo de duas particulas em um referencial onde a particula
2 esta inicialmente parada e a particula 1 tem v=V.

- mVv,, +mVv,. =myVv

No caso de colisdo com maxima perda de energia teremos: V;; =V,; =V,

ml
= (m+m)v, =myv =V,=——V (1)
m, +m,

As energias cinéticas inicial e final serao

1
K-=%m1v2 e Kf:E(m1+m2)v2f (2)

2
1
(1) em (2): Kfzi(n}/mz) LU =K, = _ M2
2 (m,

2
AU =K. - K, :%mlvz—lLv2 :%

m,

2 K
(m+m,)

= AU =

V2



Colisdes elasticas em uma dimensao

Vamos considerar duas particulas de massas m; e m, que sofrem uma coliséo
elastica frontal em um referencial onde a particula 2 esta inicialmente parada e a

particula 1 tem v, = V.
Devido a conservacdo do momento linear e da energia mecanica neste caso teremos:
/ —

MV +MVy =myv (1)
N1 1

1
2 2 2
N~

«<—— 2 equagdes com 2 incognitas, Vs € Vy

De (1) Vo = >(v-v,) (3

m
(@) em () vy + (v =20y vy ) = VS

= mV., +m Vv’ —2mlw1f +m Ve, =mve
= (m, +m)vi, =2mw,, +(m, —m)v? =0  «— eq. de 2° grau em v,

m, —m 2m
V1f :( 1 Z)V e sz — 1 vV
(ml + m2) (ml + mz)




Collisions on an Air Track &8 Spring bumper

Speed of left elero
hand cart = 1 g DUTPES
Speed of right ookt @ 2003
hand cart = 0 DES?L"E.L’E’".W.,

Initial speed of the
right hand cart = 0.0

Initial speed of the
left hand cart = 1.0

®0.7
Type of @Elastic Mass of the - , 5 J 0
collision: O Inelastic right hand cart: ., , L
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_ (ml_mZ) v 2m1

1f — 2f —
(ml + mz) (ml + mz)

Analisando as equacdes acima vemos que

*V, tem sempre o mesmo sentido de vV

* V;; tem o mesmo sentido de vV se m; > m,

* V;; tem sentido oposto de vse m; <m, < particulal colide e volta
*vV;=0evVvy,=V sem; =m, <— particulal colide e para
Casos em gue as massas sao muito diferentes

«Sem,<<m,, V4=-VeV,=0 <«— bolade sinuca na tabela

«Sem;>>m,, Vy=VevV,=2v <+ carroque colide com pedestre

A coliséo de dois corpos de massas muito diferentes pode ser usada para
aumentar a velocidade de uma nave ao passar perto de um planeta.



No referencial da Terra No referencial do planeta

«— < +— <
Vi == (Vi +2V) Vi =— (v V) Q
-V
—> —» —> —>
Vi vVi=v,+V

Vista da Terra, a nave se aproxima do planeta com velocidade oposta a do planeta.

A nave contorna o planeta sob o efeito da gravidade deste e retorna na direcao
oposta aquela em que se aproximou do planeta.

Trata-se de uma colisdo como definimos no comeco do capitulo, ela é elastica e
pode ser tratada como unidimensional.

No referencial do planeta (particula 2 inicialmente parada, como as eqs. que
deduzimos), a nave tem velocidade inicial v’; = v;+V.

Como m, << m,, V’;=-Vv’.= —(v;+V) e a velocidade do planeta n&o se altera.

No referencial da Terra, a nave retorna com velocidade v;= Vv’ —V= —(v; +2V).



Analisamos colisdes elasticas em uma dimenséo para situacdes em que V,;=0.

Neste caso as velocidades finais das particulas s&o dadas por

— (ml — mz) 2m1 (1)

V. = V, e V,; = \¥
B (m1+m2) ! 3 (m1+m2) !

Para situacdes em que ambas as particulas estdo inicialmente em movimento,
basta mudar o referencial das equacbes acima.

Seja R, o referencial onde Vv,;= 0 e R, um referencial onde a particula 2 tem
velocidade V,;. O referencial R, tem velocidade V,; em relagéo a R;.

R, R, —» V,, emrelacdo a R,

o= O o—» O—»
Vi Vp=0 Vi \'

As velocidades medidas em R, (Vv,) relacionam-se com as medidas em R, (V):

V, = Vn — V2i Vamos usar esta transformacao nas equacoes (1)



Em R;:

_ (ml _mz)
~(m+m,)

2m,
= Vi
(ml + m2 )

1f Vi € Vy

As velocidades medidas em R, (Vv,) relacionam-se com as medidas em R, (V):

V, = Vn _V2i

Em R,:
m, —m m, —m 2m
Vi =V =——=(V,; - V,) =V, =— =V, + =V,
m1+m2 m1+m2 m1+m2
2m m, —m 2m
Vi =V, = 1—(Vli -V,;) =V, = : - Vo, + - Vi
m1+m2 m1+m2 m1+m2

/

Velocidades das duas particulas apos a colisdo em
um referencial (R,) onde ambas tém velocidade inicial.



Colisdes elasticas em duas dimensoes

No caso geral de colisdo entre duas particulas, o evento ocorre em trés dimensoes.

Se a segunda particula estiver inicialmente parada, a colisdo pode ser descrita
em duas dimensdes. O movimento inicial da particula 1 define uma reta e a
posicéo inicial da particula 2 define um ponto. Os dois juntos definem um plano.

Colisao elastica, ndo frontal, entre a particula 1 de massa m; e V=Vl e a
particula 2 de massa m,, inicialmente em repouso.

Vit

X b->parametro de impacto
Se b=0, colisao frontal
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Usando as leis de conservacao da energia e do momento linear temos:

1, 1 ., 1 .,
Emlvli :Emlvlf +§m2V2f

m\V, = m\V,, C0OSE+m,Vv,, COS¢ No eixo X
MVy =MV M,V { | |
0=myv,, senfd-m,v, seng No eixo y

Temos 4 incognitas, Vy;, V4, 0, ¢, € apenas 3 equagdes.

Para resolver o problema, neste caso, uma das incognitas tem que ser fornecida.



Caso particular: particulas de massas iguais

Neste caso as equacdes de conservacao da energia e do momento tornam-se

2 2 2 Vit R
Vii = Vis T Vy 0 '\

(1) //,/ Vll
Vii = Vi T Vg Var g .-°

V,; € a soma vetorial de Vi e Vo

v2;; € a soma dos quadrados dos médulos de V; e V

Pelo teorema de Pitagoras conclui-se que esses trés vetores formam um
triangulo retangulo e Vy; e V,; S0 ortogonais entre si.

:>(9+¢:%

Com esta condicao extra é possivel resolver o sistema de
equacdes de momento e energia e determinar Vy;, Vo, 0 € ¢.



Exemplo — Uma bola de sinuca, com velocidade de 10,0 m/s, colide com outra de
massa igual, e sua trajetéria sofre um desvio de 60°,0. Calcule as velocidades das

duas bolas apds a colisao.

Particulas de massas iguais e
colisdo elastica, entdo 0 + ¢ = /2.

Como 0=60°, entdo ¢=30°.
{mlv1i = m,V,,; C0SO+m,V,  COS¢

0=myv,, senfd-m,v, seng
- 1 \/g

. Vii :Evlf +7V2f (1)
31
L O:7V1f _EVZf (2)

De (2) v,, :szf (3)

\60c> ‘
Copyright 2007 Edora LA (UTC Edicra) Q

(3) em (1)

J3

sz :7V1i :8, 66 m/S

J3

Vlf :?sz :5,00 m/S
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