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A FORCA F(t) ATUA SOBRE UMA
- Impulso de forca constante. BOLA QUANDO A BOLAE O

o TACO COLIDEM.
 Impulso para forca variavel.
 Impulso para um sistema de particulas.
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[.embrando.....

. Momento Linear (p): Definicao

@_V, D =my

1. Relacao com a Sequnda Lel de Newton

» F, =md= ndV _dmv) _dp
dt dt dt

mv — mv, =F.t

Kg.m/s

Quandoz F.. =0 = p=constante.

—

P = constante =P, (sistema 1solado)
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O que é uma colisao?

* Processo em que duas particulas séo lancadas uma
contra a outra e ha troca de momento linear e energia.
Queremos estudar as possiveis situacoes finais depois que
as particulas se afastam da regiao de interacao.
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l Colisbes (choque mecanico)

Forcas relativamente grandes, atuam em cada uma das
particulas que colidem, durante um intervalo de tempo
relativamente curto.
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Impulso devido a forca




!_Exmp_los de colisdoes: Atmosfera

Particulas carregadas
aceleradas pelas linhas de
campo magneético terrestre
criam a Aurora (Boreal ou

Austral). A emisséo é causada
pela desexcitacao de
moléculas da atmosfera que
foram ionizadas por colisoes
com as particulas aceleradas
gue se originam no vento solar.

Austro: ... Sul

Boreal: ... Do lado norte, setentrional.


http://solar.physics.montana.edu/martens/plasma/pictures/aurora.jpg

I Exemplos: Atmosfera ke S SR o S,
- e | geograficos

MOVIMENTO CIRCULAR
DE UMA CARGA ELETRICA
EM UM CAMPO
MAGNETICO.

Eixo dos polos
magneéticos
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Jrico: estrutura do atomo

» Ernest Rutherford (1911): descobriu a estrutura nuclear do
atomo. Primeiro experimento de colisdo de particulas sub-
atbmicas.
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Modelo de Thomson: previa deflexdo  Rutherford observou grandes deflexdes,
pequena das particulas o sugerindo um nucleo duro e pequeno
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! Exemplos: Particulas elementares

Criacao de pares elétron-pdsitron
 ColisGes entre particulas O e
elementares (elétron-elétron, elétron- k. LR
proton, etc.) sdo responsaveis por
guase toda a informacéao que temos
sobre as forcas fundamentais da
natureza (exceto a gravitacional).
» Essas colisGes sao geradas a partir
da aceleracéao das particulas
elementares em grandes aceleradores
de particulas ( FermiLab, SLAC, etc.




_I_Ex_em_pjgs: Colisdes entre nucleos; estrelas, reatores

Sol

Reacéo nuclear principal no Sol:
41H + 2 e > “He + 2 neutrinos + 6 fétons
Energia liberada = 26 MeV

Coragao do reator nuclear _ o
Uma das reacdes de fissdo do ?3°U:

235U + N> 236U* N l40Xe + 94Sr + 2n
Energia liberada ~ 200 MeV F==

Um nucleo de 235U absorve um néutron, o que produz 238U (excitado) que sofre
processo de fissao. Gerando: Xendnio e Estroncio + 2 néutrons.



O que faremos:

* Pode-se estudar os produtos das colisdes e suas
configuracoes finais com o intuito de investigar
a natureza das forcas.

e Entretanto, existem caracteristicas gerais que
regem todas as colisOes, que sao consequéncias
das leis de conservacao de energia e momento

linear. Vamos nos concentrar nessas caracteristicas

gerais.
mv —mv, =F.t

J=AP=Pf-Pi = mv, — mv
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. Caracteristicas gerais:

« Exemplo das colisGes de bolas de bilhar: as forcas de
contato sdo muito grandes e agem por curtissimos intervalos
de tempo.
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* Nao estamos interessados dos detalhes da forca como
funcéo do tempo. Queremos o resultado liquido de sua
atuacao, isto é: Integral da forca em relacao ao tempo.
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* A integral temporal da forca € chamada

impulso da forga.  t.

j:jﬁh:AE =

1
* O impulso da forca total sobre um corpo
durante um intervalo de tempo € igual a
mudanca do momento linear do corpo no
Intervalo.

—

FAt=J =AP = P P = myv, — my,

1

Compare com o teorema de trabalho-energia.

[

Impulso=area
debaixo da curva
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Exemplo: impulso numa colisao de bolas de bilhar:

fm ~03 k Supomos que, ao ser atingida pela bola branca,
~ Y g uma bola de bilhar adquire a velocidade de 1 m/s.

Av=1m/s

A variacao de seu momento linear €, em modulo:

0
Ap:mAV:mV—/m’v/Ovz 0,3kgm/s =1

gue da o impulso transmitido pela bola branca na colisao.

Se o contato dura At = 103 s, a forca média exercida é

F--_300N

At Compare isso com a forca peso P=3N



Forca média de um jato de areia: Colisbes em seérie

Cada colisao transfere -Ap para a parede,
onde Ap é a variacdo de momento linear de
uma particula em uma colisdo. Se ha An
colisdes num intervalo At, o impulso total
transferido a parede é:

. |
+ul-’r:qiL'tli11:H : e |“ A\] — _AnAp
A forca media correspondente é:
— AJ An
F=—=—Ap
At At

Se a colisao é tal que as

Ap=-mv, = F =My
particulas séo absorvidas: P ="MV At

Inc



A figura abaixo ¢ uma vista superior de da trajetoria seguida por
um piloto de corrida de automoveis quando seu carro colide com o
muro de protecao da pista. Imediatamente antes da colisao, ele esta
dirigindo com uma velocidade com uma velocidade v. = 70 m/s ao
longo de uma linha reta que faz um angulo de 30° com a parede.
Imediatamente apOs a colisao, ele se desloca com uma velocidade
de modulo v; = 50 m/s ao longo de uma linha reta que faz um
angulo de 10° com a parede. Sua massa ¢ de 80 kg.

a) Qual ¢ o impulso J sobre o piloto devido a colisao?
b) A colisdo dura 14 ms.
Qual ¢ a intensidade da forca média

sobre o piloto na colisao?




Impulso e conservacao de momento linear:

Se ha apenas forcas internas, elas obedecem a 32 |lei de Newton

Fioo=—Fxi=Jdico=-J244
:>Ap1=—Ap2

O momento linear ganho por uma particula é perdido pela outra.
Momento linear € apenas transferido de uma particula a outra.

Pir — Py :_(pi - pZi): Pai — Py
Py + Py =Py + Py = Pi=Pi

Obviamente, recuperamos a lei de conservacao de momento linear.



numa colisao

Serway/Jewett; Principles of Physics, 3/e
Figure 8.5a

-15.0 m/s

Harcourt, Inc. items and derived items copyright ® 2002 by Harcourt, Inc.



Uma curva da forca estimada contra o tempo para uma bola
de beisebol que fo1 atingida por um bastio ¢ mostrada na
figura abaixo. Determine a partir desta curva (a) o impulso
fornecido a bola, (b) a forca media exercida sobre a bola,

c¢) a forca maxima exercida sobre a bola.

Y 13000N
20 000 - __
15 000
10 000 -
5 000 -

0 %' t(ms)



Um carro de 1400 kg que se move a 5,3 m/s estd se
deslocando 1nicialmente para o norte no sentido positivo da
direcao "y". A poOs completar uma curva de 90° para a
direita passando para o sentido positivo da direcao "x" em
4,6 s, o motorista desatento bate em uma arvore, que para o
carro em 350 ms. Usando vetores unitarios, determine:

a) A 1mpulsao sobre o carro devido a curva ? b) A
impulsao sobre o carro devido a colisao ? ¢) Qual a forca
media que atua sobre o carro durante a curva € durante a
colisao ? e d) qual o angulo entre a forca media na curva e
0 e1xox+?




	O que é uma colisão?
	Exemplos de colisões: Atmosfera
	Exemplos: Atmosfera
	Exemplo histórico: estrutura do átomo
	Exemplos: Partículas elementares
	Exemplos: Colisões entre núcleos; estrelas, reatores
	O que faremos:
	Características gerais:
	Impulso:
	Exemplo: impulso numa colisão de bolas de bilhar:
	Força média de um jato de areia: Colisões em série
	Impulso e conservação de momento linear:
	Exemplo: impulso numa colisão

