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Aula passada
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Momento linear: d (21, Pr) — _aP — F

dt dt  dt

se F =0 = P = const.

Momento angular (em relagdo a um ponto 0): L = ka (rx —rg) X (Vi —vQ)
k

dL .
d—tQ :Z(rk—rQ) XFk—M(R—I‘Q) XTQ
k
1. O segundo termo se anula se o ponto O é a origem de um referencial inercial.
2. 0O segundo termo se anula se o ponto O é o centro de massa.
dLg
= = — r. —ro) X Fp =N
- Xk: (rp —rq) x Fy = Ng

se Ng = 0 = Lg = const.




Aula passada

Energia mecanica total: se o as forcas sao conservativas

1
Fip=—-ViV (ry,re,...,ry) = Z §mkv,% + V = const.
k

A energia cinética e o momento angular totais podem ser escritos como a soma de
uma contribuicao devido ao movimento do centro de massa e outra contribuicao
devido ao movimento das particulas em relacao ao centro de massa.
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Conservacao do momento linear:

miuy

0

Antes da colisao

Aula passada

ColisOes elasticas: nao ha mudanca na energia interna das particulas antes e depois da
colisdo. Logo, a energia cinética total antes e depois da colisdo sao as mesmas (ja que
a energia potencial vai a zero quando as particulas se afastam):

M1 V1 COS Y + Moy COS ( (L)

m1v1 sinyY — movasin( (1)

= conservac¢ao da energia cinética total e do momento linear total.

Conservacao da energia cinética:

?ul = Z—lv%—kgv% (3)

Se m,, m, e u; sao conhecidos, temos 4 variaveis (v, v», ¥, ¢) e 3 equagdes:
sistema sub-determinado.
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Se m; < m,, apenas o sinal positivo acima da uma solucao fisica.

Se m, > m,, ambos 0s sinais sao possiveis: ha dois valores possiveis de
energia cinética final correspondendo ao mesmo angulo .

* O maior valorde T, corresponde a uma colisao mais “de raspao” e o
menor valor de T corresponde a uma colisao mais frontal.
* Osangulos C sao diferentes em cada caso.
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Colisoes elasticas (LAB)

Antes da colisao

v
Ty = %mlu%
Ty = %mlv%
T = %mgvg
To =T + T
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Referenciais do CM e do LAB

Antes da colisao (LAB)
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Antes da colisao (CM)

m “i Ué mo
)

()

_J —

P=HE = o




sin 6

cos 0 + mq/ms

T—0 =0



sin ¢

tan 1

Outras relacoes uteis
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Relacao entre a deflexao calculada no
problema de 2 corpos (cap. 8) e ¢

CAC.§ (ch) i o= R+e—"2 0 v, = R+ oy .
P e E—
_ mi i
2 = BT T vy = R-— 'r
mi + Mo 2 — n -
N9 CMm - %.—Q N _
> 4 1) U, E 5, TRA SDT (e
Sy= = A S @>STOE
M’\L'\’Ml\q' .

A JELocUPADE RELATIVA 1>
Fol DEFLET A DE [
(
MAS/C‘D"\O S, W A3 ) A PAZT(cuLA 4 )
/‘ )
N9 CW ) TAMBE M FOr OF FLETIOA pE /A




tan

- Alguns casos particulares

sin 0

cosf + my/mo




Se m, = m, as velocidades finais sao perpendiculares.




Realidade

Analysis of billiard ball collisions in 2D, R. E. Wallace and M. C. Schroeder, Am. J. Phys. 56, 815 (1988)

Rotagao das bolas e atrito com a mesa modifica a analise A: 174

B: £
C: w+£ (=90 ?7?)
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. _ Fig. 3. Plot of theoretical predictions for cue ball angle 6, (4), object ball
Fig. 1. Cue ball and object ball at the moment of contact, with the quanti- angle 6, (B), and the sum 6, + 6,(C) versus the fractional impact pa-

ties b, 4, 8,, and 6, shown. Heavy lines represent the paths of the balls. (6, rameter b /D. The experimental data are represented by B, ®, and A for
and ¢ are not initially assumed to be the same; this is proven in the text.) 6., 0,, and 8, + 6,, respectively.



Colisoes inelasticas
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Colisdes 1D: coeficiente de restituicao
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Calcule a perda de energia mecanica —() em uma colisao frontal entre uma
particula de massa m; e velocidade u; e uma particula de massa m- inicialmente
em repouso, se o coeficiente de restituicao é .
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