COLISAO EM UMA DIMENSAO

Material Utilizado:

- um conjunto para experimentos com trilho de ar composto de:

- um trilho de ar (PASCO SF-9214)

- um gerador de fluxo de ar (PASCO SF-9216)

- dois carrinhos deslizantes

- dois contadores de tempo com detecgao fotoelétrica (PASCO ME-9215A)

- dois adaptadores para parada, trés adaptadores para colisdo, duas ldminas para colisdo, um
adaptador cera em cilindro e um adaptador com agulha em cilindro.

- um conjunto de massas adicionais

Objetivo _do Experimento: Estudar a evolugdo das grandezas energia cinética e quantidade de
movimento de um sistema de duas particulas que se envolvem em um processos de colisao (colisao

elastica e colisdo totalmente inelastica).

INTRODUCAO

A Lei da Conservacdo da Quantidade de Movimento é um dos resultados fundamentais da
Mecanica Classica: a quantidade de movimento de um sistema de particulas isolado (isto ¢, na auséncia
de uma forga externa resultante) se conserva.

Neste experimento consideraremos um sistema de duas particulas e investigaremos a colisdo
unidimensional entre as mesmas na condicdo em que a forca resultante sobre o sistema é nula. Uma tal
situacdo pode ser obtida fazendo dois carrinhos deslizantes (as particulas) movimentarem-se sobre um
trilho nivelado, com colchdo de ar. Este é criado por um fluxo de ar através de pequenas perfuracdes
ao longo do trilho. Estando o trilho nivelado, o peso de cada carrinho é contrabalancado pela forga
normal proporcionada pelo colchio de ar e praticamente ndo ha um componente resultante de forca na
direcao de movimento, uma vez a unica contribuicao possivel, a for¢a de atrito, € minimizada.

Basicamente o que ser quer neste experimento é determinar a evolucdo das grandezas
quantidade de movimento e energia cinética do sistema no processo de colisdo. Para tanto sera
necessario conhecer as massas e as velocidades de cada particula (antes e depois da colisdo). Neste
experimento faremos com que um dos carrinhos (o alvo) esteja inicialmente em repouso (isto nao
introduz uma perda de generalidade, pois € sempre possivel escolher um referencial no qual uma das
particulas participantes da colisdo esteja em repouso, antes ou depois da colisdo). Dois tipos de colisao
serdo aqui investigados: a colisdo eldstica e a colisdo ineldstica. A colisdo é dita elastica quando as
forcas de colisdo (isto é, de interacdo entre as particulas do sistema durante a colisdo) sdo
conservativas e, neste caso, a energia cinética do sistema € recuperada integralmente apds o processo
de colisdo. A colisdo ¢ dita inelastica quando as forgas de colisdo ndo sdo conservativas e, neste caso, a
energia cinética do sistema apos a colisdo ¢ inferior a energia cinética do sistema antes da colisdo (isto
€, a energia cinética do sistema se transforma em alguma outra forma de energia). No caso da colisdao
inelastica, escolheremos investigar o caso particular em que o projétil (carrinho 1) e o alvo (carrinho 2)
se unem apos a colisdo.

Para medir as velocidades dos carrinhos, faremos uso de (dois) contadores de tempo com
detecdo fotoelétrica, operados no modo GATE. Neste modo a contagem de tempo ¢ iniciada quando o



feixe de luz da barreira fotoelétrica é interrompido, continuando enquanto o feixe permanece
bloqueado, e termina quando o feixe é desbloqueado. Consequentemente, este modo é adequado para
medicdo da velocidade média de um objeto em movimento, que sera dada pela razdo entre o
comprimento do objeto e o tempo de bloqueio do feixe de luz. Neste experimento, exceto no curto
intervalo de tempo durante o qual ocorre a colisdo, cada carrinho movimenta-se com velocidade
constante, e portanto as velocidades média e instantanea coincidem. Como objeto interceptador, pode-
se usar a bandeira (uma placa de plastico com pino banana, a ser fixada na parte superior do carrinho)
que faz parte do conjunto.

Em cada um dos casos investigados a seguir, as barreiras fotoelétricas deverdo ser colocadas
cada uma nas proximidades de uma das extremidades do trilho e o alvo (carrinho 2) deverd ser
posicionado inicialmente em repouso entre as barrreiras. O projétil (carrinho 1) serd feito incidir sobre
o alvo, apo6s ser impulsionado através da compressio de uma goma eldstica presa a uma das

extremidades do trilho.

Para efeito de entendimento do texto que segue, imaginaremos o projétil (carrinho 1) estar se
movendo inicialmente da esquerda para a direita e convencionaremos chamar de barreiras fotoelétricas
1 e 2 aquelas situadas préximo as extremidades esquerda e direita do trilho, respectivamente, conforme
procura representar a Fig.1. Adotaremos a seguinte terminologia para intervalos de tempo e
velocidades:

Aty;: tempo de interrupcdo de uma barreira fotoelétrica pelo carrinho 1, antes da colisdo
Atr: tempo de interrupcao de uma barreira fotoelétrica pelo carrinho 1, apés a colisao
Ati: ndo ha (o carrinho 2 esta inicialmente em repouso)

Atyr: tempo de interrupcao de uma barreira fotoelétrica pelo carrinho 2, apés a colisao

vyi:  velocidade inicial do carrinho 1

vie.  velocidade final do carrinho 1

vai:  velocidade inicial do carrinho 2 (v = 0)
vy velocidade final do carrinho 2

PROCEDIMENTO
Observacoes:

(a) Se um acessorio (como uma adaptador para colisdo, por exemplo) é fixado em uma extremidade
do carrinho deslizante, entdo um acessorio de massa igual deve ser fixado na extremidade oposta, a
fim de que o carrinho permaneca nivelado no trilho e ndo apresente uma tendéncia de movimento

em qualquer direcao.

(b) Para efeito de medi¢do da velocidade do objeto é importante destacar que, uma vez que a fonte e o
detector fotoelétrico (da barreira fotoelétrica) tém larguras finitas, o comprimento real do objeto

pode ndo ser igual ao comprimento “efetivo” L visto pela barreira. Para determinar L, deve-se



proceder da seguinte forma. (i) Com o contador no modo GATE, empurre o objeto através do feixe
de luz (infravermelho) da barreira, ao longo do caminho que o objeto seguird no experimento.
Quando o contador é disparado (o LED na parte superior do contador se acende), meca a posi¢ao
X-) do objeto relativamente a uma origem arbitraria. (ii) Continue a empurrar o objeto através do
feixe de luz até que a contagem de tempo seja interrompida (o LED se apaga). Mega a nova
posicdo x+ do objeto relativamente a origem escolhida anteriormente. (iii) A diferenca L = x+ — X

-y € o comprimento efetivo do objeto.

(c) E importante que a colisdo ocorra apés o carrinho projétil ter passado completamente através da
barreira fotoelétrica (préxima a sua posicao inicial) e que, no caso da colisdo elastica, e apds esta
ter ocorrido, os carrinhos projétil e alvo estejam completamente separados antes que cada um
interrompa uma barreira fotoelétrica. Imediatamente apds a medicdo dos intervalos de tempo, é
necessario que os carrinhos sejam parados, para evitar que os memos interrompam novamente as

barreiras fotoelétricas em decorréncia da inversdo de movimento nas extremidades do trilho.

(d) Em alguns dos casos investigados a seguir, um dos cronometros devera registrar dois intervalos de
tempo (de interrupcao da barreira fotoelétrica). Desta forma, é conveniente usar a fun¢do memoria
do mesmo. Isto é feito da seguinte forma: (c1) Posicione a chave MEMORY na posigdao ON
(ligada); (c2) aperte o botdo RESET (para zerar o crondmetro). Tendo escolhido esta configuragao,
efetue o experimento e o intervalo de tempo inicial Az, € medido e imediatamente apresentado no
mostrador digital. O segundo intervalo de tempo Az, é automaticamente medido, mas ndo é
apresentado no mostrador. (c3) Apo6s anotar o intervalo de tempo inicial At;, empurre a chave
MEMORY para a posicio READ. O mostrador apresenta o tempo total Az, + At,. Subtraia At, do
tempo apresentado no mostrador para obter Az,.

barreiras fotoelétricas
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ﬁ[ o I
0 = NS

carrinho 2
carrinho 1 (alvo) \
(projétil)

Figura 1 - Representagdo esquematica do arranjo experimental para colisdao em trilho de ar

1. Fixe um adaptador para parada (de movimento) em cada extremidade do trilho.

2. Fixe um adaptador para colisdo (com goma elastica) no adaptador para parada da extremidade
esquerda do trilho.



8.

Fixe uma lamina para colisdo (em cilindro com plugue banana) em cada extremidade do projétil
(carrinho 1) e um adaptador para colisdo (com goma elastica) em cada extremidade do alvo
(carrinho 2).

Fixe uma bandeira na parte superior de cada carrinho (esta servird como objeto interceptador do
feixe de luz).

Conecte o trilho de ar ao gerador de fluxo de ar através da mangueira.

Posicione um dos carrinhos deslizantes sobre do trilho. Ligue o gerador de fluxo de ar e regule o
seu fluxo de forma que o carrinho possa (com um pequeno impulso) deslizar livremente sobre o
trilho.

Reposicione o carrinho deslizante, sem velocidade inicial, aproximadamente no centro do trilho de
ar. Ajuste os parafusos de nivelamento do trilho (em sua base) até que o carrinho permaneca
essencialmente em sua posicdo inicial, ndo demonstrando uma tendéncia clara de acelera¢do em
qualquer dos sentidos.

Reduza a0 minimo o fluxo de ar e desligue o gerador.

Colisdo Elastica (projétil mais pesado que alvo)

Neste caso a experiéncia mostra que o projétil mantém o sentido de movimento apés a colisdo. Desta
forma, a barreira fotoelétrica 2 devera ser interceptada duas vezes, primeiramente pelo alvo e depois
pelo projétil.

0.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Fixe massas adicionais no projétil (carrinho 1) de forma que este fique mais pesado que o alvo
(carrinho 2). Mega e registre as massas m; e m, do projétil e alvo.

Posicione dois contadores de tempo ao longo do trilho, cada um proximo a uma das extremidades
deste. Ajuste a posi¢do e orientagdo da barreira fotoelétrica de cada contador de tal forma que o
feixe de luz (ao longo da linha fonte-detector) tenha uma altura adequada para interceptar a
bandeira de cada carrinho e esteja orientado perpendicularmente ao trilho. Também certifique-se
de que as bandeiras estejam orientadas paralelamente ao eixo do trilho.

Mega e registre o comprimento efetivo L da bandeira, fazendo uso de um dos contadores e como
explicado acima, no item (b). Se as bandeiras utilizadas forem idénticas, é suficiente medir o

comprimento efetivo de uma delas apenas.

Ligue os dois contadores e selecione 0 modo de operacio GATE e a resolucdo de 0,1 ms. Acione a
funcdo memoria do contador (coloque a chave MEMORY na posicao ON).

Zere o indicador de tempo de cada um dos contadores.

Ligue o gerador de fluxo de ar e ajuste o fluxo aproximadamente para o valor utilizado no
processo de nivelamento do trilho.

Impulsione o projétil (carrinho 1) contra a goma elastica na extremidade esquerda do trilho.

Registre os intervalos de tempo Aty;, Aty e Aty fornecidos pelos contadores.



17.

Reduza ao minimo o fluxo de ar.

Colisdo Elastica (projétil mais leve que alvo

Neste caso a experiéncia mostra que o projétil recua apos a colisdo. Desta forma, a barreira fotoelétrica
1 devera ser interceptada duas vezes pelo projétil.

18.

19.

Transfira as massas fixadas no projétil (carrinho 1) para o alvo (carrinho 2) de forma que este
fique mais pesado que o projétil . Meca e registre as massas m, e m. do projétil e alvo.

Efetue as acdes descritas no conjunto de itens de 13 a 17, para este novo caso.

Colisdo Totalmente Inelastica

Neste caso o projétil e o alvo se unem apoés a colisdo. Desta forma, cada barreira fotoelétrica sera
interceptada uma vez.

20. Substitua a lamina para colisdo (em cilindro com plugue banana) na extremidade direita do projétil

21.

22.

23.

24.

25.

(carrinho 1) por um adaptador com agulha e o adaptador para colisdo (com goma eléstica) na
extremidade do alvo (carrinho 2) por um adaptador com cera. Este arranjo proporcionara a colisao
totalmente inelastica. Meca e registre as massas m; e m, do projétil e alvo.

Efetue as acdes descritas no conjunto de itens de 13 a 17, para este novo caso.

Para cada um dos casos investigados, Obtenha as velocidades vi;, vir € V¢ correspondentes, através
do calculov=L/At.

Complete a tabela calculando, para cada um dos casos, os valores inicial e final de quantidade de
movimento P; = my vii + mz Vo (= my Vi) € Pe= my vir + Mo Vo, bem como de energia cinética, E. =
(my vid + my va®) /2 [= (my vid) / 2] € Egs = (my vid + ma vo) / 2. Efetue os calculos com a
propagacao de erro adequada e levando em conta as incertezas em todas as medidas.

Dentro da precisdo com que as grandezas pertinentes foram medidas, a quantidade de movimento
foi conservada nas colisdes investigadas? Justifique sua resposta.

Dentro da precisdo com que as grandezas pertinentes foram medidas, a energia cinética foi
conservada nas colisdes investigadas? O resultado obtido era esperado? Justifique sua resposta.



FOLHA DE DADOS E RESULTADOS

Experimento: Colis@o em Uma Dimensdo

Data / /

COMPONENTES DO GRUPO
NOME
NOME
NOME
NOME

COLISAO ENTRE CARRINHOS DESLIZANTES SOBRE TRILHO DE AR

Comprimento efetivo da bandeira:

X=( *  )mm,

XH= ( + ) mm,

L= XH ~—XH™ ( + ) mm



Colisdo Elastica Colisao Totalmente
Inelastica
m;> m; m < m;
mi (g) + + +
m (g) + + +
Aty (s) + + +
Aty (S) --- - —
Aty (s) + + +
Aty () + + +
vii(m/s) + + +
Vo (m/ s) 0 0 0
vie (M/ S) + + +
Vor(m / S) + + +
P(kgm/s) + + s
Pi(kgm/s) + + s
Ea(kg m?/ s?) + + s
E (kg m?/ s?) + * +




Resultados obtidos em certo experimento

L=(98 £ 1) mm
Colisdo Elastica Colisdo Totalmente
Inelastica
my > m, m<ms
mi (8) 310,0 £ 0,1 209,3 +0,1 209,4 + 0,1
m; (8) 209,7 + 0,1 310,3+ 0,1 3102+ 0,1
At (s) 0,1919 %+ 1% 0,1877+ 1% 0,2213+ 1%
Aty (s) --- --- ---
A O) 0,9955 £ 1% 0,9575 £ 1% 1,0651 = 1%
At () 0,1660 £ 1% 0,2401 £ 1% 1,0651 = 1%
Vi (m/ s) + _ *_
Vo (m/ s) 0 0 0
vie (m/ S) + 0 .
Var (M / S) + 0 r_
Pi(kgm/s) + . r_
Pr(kgm/s) + . r_
E.(kg m?/ s?) + . .
E (kg m?/ s?) + * +




	Figura 1 - Representação esquemática do arranjo experimental para colisão em trilho de ar

