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Experimento 3 - Roteiro

Universidade Federal do ABC Colisdes Elasticas e Inelasticas

Introdugao

A lei da conservacdo do momento linear é tdo importante quanto a lei de conservacao de energia, além de
muito util, mesmo em situagdes nas quais as leis de Newton sdo inadequadas, como no caso de corpos que se deslocam
com velocidades muito elevadas (préximas a velocidade da luz) ou de corpos microscépicos (como as particulas que
constituem o atomo). No dominio da mecanica newtoniana, a lei de conservacdo de momento linear nos permite
analisar muitas situacdes que se tornariam extremamente dificeis se tentdssemos usar as leis de Newton diretamente.
Entre essas situagdes estdo os problemas que envolvem colisdes, nos quais temos forcas de interagdo mutua durante
intervalos de tempo tipicamente pequenos. Em uma colisdo, o momento total do sistema é conservado, isto &, o
momento total inicial é igual ao final.

Uma colisdo elastica em um sistema isolado é aquela na qual existe conservacdo tanto do momento linear
guanto da energia cinética. Nas colisGes entre corpos comuns, tais como nas colisdes entre dois carros ou entre uma
bola de bilhar e um taco, parte da energia é transformada de energia cinética para outras formas de energia, como,
por exemplo, energia térmica e energia sonora. Isso significa que, nesses casos, a energia cinética ndo é conservada.
As colisdes em que parte da energia cinética é convertida para outras formas sdao denominadas inelasticas.

O experimento envolverd uma colisdo eldstica ou ineldstica entre 2 carrinhos em movimento no trilho de ar.
A andlise incluird o calculo de uma série de propriedades relevantes para estudar se a colisdo foi realmente eldstica
ou ndo.

Se a distancia entre dois sensores for D, o intervalo de tempo que o carrinho leva para percorrer essa distancia

é At; a velocidade média é dada pela férmula:

D
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Se m é a massa do carrinho, seu momento linear é:
p=mv
e sua energia cinética é:
1 2
EC = Emv

Semelhante aos relatérios 1 e 2, considere que em nosso experimento a régua tem uma incerteza instrumental
de 6i=0.5 mm e para os cron0metros ¢i=0.001 s (vamos assumir que ndo ha erros sistematicos, as=0). Como tratamos
uma amostra, use sempre o desvio padrdao da média, também chamado de desvio padrdo amostral, para determinar
a incerteza estatistica. A incerteza instrumental deve ser adicionada apropriadamente ao desvio padrdo da média para

obter a Incerteza Total da respectiva medigcdo (D e At), que entdo deve ser inserida na Tabela correspondente.



Todos os resultados de média e incerteza devem ser inseridos com os algarismos significativos corretos.

Como a velocidade, momento linear, e energia cinética sdo grandezas determinadas de forma indireta, para

determinarmos suas incertezas experimentais oy,0y,0e € necessario fazermos a Propagacao de Erro, considerando as

incertezas na determinacdo direta de D e At.

Vamos desconsiderar a incerteza da massa na propagacao de erro. Ou seja, considere que as medicdes de

massa tém uma incerteza zero. Fazemos isso apenas para simplificar os calculos.

Objetivos

Neste experimento, sera feita a analise de colisdes de dois carrinhos que percorrem um trilho de ar, TENDO

POR BASE A TEORIA DE COLISOES EM UMA DIMENSAO vista na parte tedrica desta disciplina. Esta analise permitira

gue o estudante aprenda a distinguir entre os tipos de colisdo na auséncia de atrito e verifique a validade do principio

de conserva¢do de momento linear e conservagdo de energia.

Materiais

Trilho de ar linear

Gerador de fluxo de ar

Chave inversora

Cron6metro digital

Sensores fotoelétricos

2 Carrinhos deslizantes dotados de hastes verticais para bloqueio dos fotossensores
Acessorio para colisGes elasticas (molas metdlicas)

Acessorio para acoplamento inelastico (hastes com velcro / conector ponta-massa)
Pesos de metal em forma de disco de 50g

Balanga

Régua

Adverténcia

Para ndo produzir arranhdes na superficie do trilho de ar, nunca movimente os carrinhos sobre o mesmo sem
gue o gerador de fluxo de ar esteja funcionando.

Verifique se a pista e a parte inferior do carrinho se encontram bem limpas; caso contrario, limpe-as com um
pano umido.

Evite choques mecanicos fortes entre o carrinho e o trilho.

Tenha cuidado com o equipamento. Uma queda de alguns centimetros pode inutilizar o carrinho por

completo.



Procedimento Experimental

Vocé deve assistir o video explicativo: https://www.youtube.com/watch?v=z7i6pRdmVP4&t=15s

O conjunto experimental é o mesmo utilizado nos experimentos 1 e 2, com a adicdo de um carrinho a mais
para a realizacdo das colisdes. Na parte |, estudaremos as colisGes elasticas e verificaremos a validade dos principios
de conservacdo do momento linear e da energia. Trataremos das colisdes totalmente inelasticas na parte Il, verificando
a conservacdo do momento linear e a quantidade de energia dissipada de acordo com a teoria. Para isso, deverao ser

medidas as velocidades dos carrinhos antes e depois da colisdo, bem como as suas massas. Em ambas as partes do

experimento, o carrinho 2 (o “alvo”) devera estar sempre em repouso antes de cada colisdo.

A configuracdo inicial do experimento esta ilustrada no desenho da figura 1. Neste experimento vamos
numerar os cinco fotossensores como 0, 1, 2, 3, 4, contando a partir da extremidade do trilho no qual um dos carrinhos
vai ser inicialmente posto em movimento. O carrinho 2 estd inicialmente em repouso préximo ao sensor 2 ou 3. O
carrinho 1 se move com velocidade constante e seu movimento é medido entre os sensores 0 e 1. Ele colide com o
carrinho 2 em uma colisdo elastica (por causa das molas presas aos carrinhos), e o carrinho 1 para. O carrinho 2 comega
a se mover com velocidade constante como resultado da colisdo e seu movimento é medido entre os sensores 2 e 3
ou os sensores 3 e 4 (dependendo do kit no Laboratério). Desse modo, a distancia entre os fotossensores 1 e 2 deve
ser apenas um pouco maior que a distancia minima entre as hastes verticais dos carrinhos durante a colisdo.

CUIDADO!!! E IMPRESCINDIVEL QUE A COLISAO OCORRA DEPOIS QUE O CARRINHO 1 (PROJETIL) TENHA
ULTRAPASSADO O SENSOR 1 E QUE O CARRINHO 2 (ALVO) ESTEJA ESTACIONADO ANTES DO SENSOR 2 ou 3
(dependendo de quais dois sensores sdo usados para medir a velocidade final)!

Note também que utilizaremos neste experimento apenas 4 dos 5 sensores disponiveis.

Finalmente, serdo consideradas apenas as distancias e tempos entre os sensores 0 e 1 e entre os sensores 2 e
3 (ou os sensores3e4).

Todas as grandezas ANTES da colisao referem-se ao carrinho 1, e todas as grandezas DEPOIS da colisdo

referem-se ao carrinho 2.

Carrinho #2 Carrinho #1

Figura 1. Diagrama esquematico do trilho de ar, com os carrinhos posicionados antes de cada colisdo.


https://www.youtube.com/watch?v=z7i6pRdmVP4&t=15s

Preparagao

1.

Com o auxilio de uma régua, determine a distancia entre os fotossensores. Note que estes Ultimos tém uma
dimensado finita, a qual deve ser levada em conta ao se medir a distancia entre eles. Com o auxilio de uma
régua, determine os intervalos (distancia) entre os fotodetectores. Para estimar a incerteza na determinacgdo
das distancias L, efetuaremos trés medidas, considerando:

o Medida 1: distancia centro a centro de cada médulo;

o Medida 2: distancia entre seus extremos mais distantes e

o Medida 3: distancia entre seus extremos mais préximos.

Adotaremos, para cada intervalo L, a média das trés medidas acima. Anote os dados na Tabela 1.

2. Utilizando uma balanca, meca as massas de cada carrinho e dos discos que serdo utilizados.

3. Posicione os carrinhos no trilho, ligue o fluxo de ar e verifique se eles deslizam sem atrito aparente e sem
trepidacoes.

4. Com o fluxo de ar ligado, verifique se o trilho esta nivelado. Para isso, posicione um dos carrinhos no centro
do trilho e veja se ele ndo se move preferencialmente para um dos lados. Se for necessario algum ajuste,
chame um técnico.

5. Familiarize-se com os controles do cronémetro digital. Verifique se o mesmo esta funcionando. Para isso, zere
o crondmetro e, em seguida, obstrua os detectores com a mao em sequéncia, um a um. Efetuados os testes,
zere o cronOmetro novamente. Casa haja algum problema, chame o técnico do laboratério.

Medidas

Parte | — ColisGes elasticas

1.
2.

Monte os carrinhos com o acessdrio para colisGes elasticas (molas) de acordo com as instrug6es do professor.
Pese os dois carrinhos, e anote suas massas. Verifique que essas massas devem estar bastante préximas, para
garantir que o carrinho 1 fique parado apds a colisdo.

Posicione o carrinho 1 (projétil) no inicio do trilho, preso ao eletroim3, e o carrinho 2 (alvo), pouco antes do
terceiro sensor (sensor 2), em repouso.

Acione a chave inversora para liberar o carrinho 1 e anote os tempos relativos aos intervalos entre os sensores
0 e 1 e entre os sensores 2 e 3 (vide figura 1). Anote

Repita os passos 3 e 4 mais DUAS VEZES.

Parte Il — ColisGes ineldasticas

1.

Troque as molas dos carrinhos pelo acessorio para acoplamento ineldstico de acordo com as instrugdes do
professor. Observe que, nesse caso, os carrinhos seguem unidos apds a colisao.
Pese os dois carrinhos, e anote suas massas. Nesse caso, ja ndo é relevante se essas duas massas sdo proximas

ou nao.



Posicione o carrinho 1 (projétil) no inicio do trilho, preso ao eletroim3, e o carrinho 2 (alvo), pouco antes do
terceiro sensor (sensor 2), em repouso.

Acione a chave inversora para liberar o carrinho 1 e anote os tempos relativos aos intervalos entre os sensores
0 e 1 e entre os sensores 2 e 3 (vide figura 1).

Repita os passos 3 e 4 mais DUAS VEZES.



