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Aula passada: colisões elásticas

Antes da colisão Depois da colisão
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Quando m1 = m2, o ângulo entre as velocidades finais no LAB é 90o.

Calcule a perda de energia mecânica �Q em uma colisão frontal entre uma
partícula de massa m1 e velocidade u1 e uma partícula de massa m2 inicialmente
em repouso, se o coeficiente de restituição é ⌃.
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9-15) Uma corda lisa é posta sobre um buraco numa mesa (ver figura). Uma
extremidade da corda cai através do buraco em t = 0, puxando continuamente
o restante da corda. Encontre a velocidade da corda como função da distância
variável até sua extremidade em queda x. Ignore o atrito na corda. Encontre a
aceleração da corda em queda e a energia cinética convertida em energia interna
quando a corda de comprimento L e massa m abandona a mesa.
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Se a força externa total se anula, F = 0, o momento linear total é conservado.
Se o torque externo total se anula, N = 0, o momento angular total é

conservado.
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Quando m1 = m2, o ângulo entre as velocidades finais no LAB é 90o.

Calcule a perda de energia mecânica �Q em uma colisão frontal entre uma
partícula de massa m1 e velocidade u1 e uma partícula de massa m2 inicialmente
em repouso, se o coeficiente de restituição é ".
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Aula passada: referenciais do CM e do LAB

Antes da colisão (LAB)
Depois da colisão (LAB)

Antes da colisão (CM) Depois da colisão (CM)



Seção de choque no LAB
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0
1 � u

0
2 = u

0
1 � V = u1

E =
µ

2
v
2 =

µ

2
u
2
1

� (✓) =
dN

Id⌦0

e� ( ) = dN

Id⌦

d⌦ = dS/R
2

d⌦ = sin ✓d✓d�! 2⇡ sin ✓d✓

d⌦ = sin d d�! 2⇡ sin d 

d⌦ = sin d d�!
Z 2⇡

0
d� sin d = 2⇡ sin d 

d 

�! b (✓)

� (✓) =
b (✓)

sin ✓

����
db (✓)

d✓

����

U (r) =
k

r
, k =

Q1Q2

4⇡✏0

tan
✓

2
=

r
µk2

2`2E

E =
µ

2
v
2 =

µ

2
u
2
1

` = µbv = µbu1

) tan
✓

2
=

k

µbu
2
1

=
k

2bE

↵

✓

6

d 4 dr
ydN rId

Cdr 1

814 L

IN DE PARTICULAS DETECTADAS POR UNIDADE

DE TEMPO IN
I NUMERO DE PARTICULAS NO FEIXE INCIDENTE

POR UNIDADE DE TEMPO POR UNIDADE DE AREA
TRANSVERSAL I



Ângulo sólido: definição
ângulo sólido dW
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0
1 � u

0
2 = u

0
1 � V = u1

E =
µ

2
v
2 =

µ

2
u
2
1

� (✓) =
dN

Id⌦0

� ( ) =
dN

Id⌦

d⌦ = dS/R
2

d⌦ = sin ✓d✓d�! 2⇡ sin ✓d✓

d⌦ = sin d d�! 2⇡ sin d 

d⌦ = sin d d�!
Z 2⇡

0
d� sin d = 2⇡ sin d 

d 

�! b (✓)

� (✓) =
b (✓)

sin ✓

����
db (✓)

d✓

����

U (r) =
k

r
, k =

Q1Q2

4⇡✏0

tan
✓

2
=

r
µk2

2`2E

E =
µ

2
v
2 =

µ

2
u
2
1

` = µbv = µbu1

) tan
✓

2
=

k

µbu
2
1

=
k

2bE

↵

✓

6

Calcule a perda de energia mecânica �Q em uma colisão frontal entre uma
partícula de massa m1 e velocidade u1 e uma partícula de massa m2 inicialmente
em repouso, se o coeficiente de restituição é ".
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Transformando do LAB para o CM
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Quando m1 = m2, o ângulo entre as velocidades finais no LAB é 90o.

Calcule a perda de energia mecânica �Q em uma colisão frontal entre uma
partícula de massa m1 e velocidade u1 e uma partícula de massa m2 inicialmente
em repouso, se o coeficiente de restituição é ".
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Parâmetro de impacto

Para o problema efetivo de uma partícula (referencial do CM):
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Calcule a perda de energia mecânica �Q em uma colisão frontal entre uma
partícula de massa m1 e velocidade u1 e uma partícula de massa m2 inicialmente
em repouso, se o coeficiente de restituição é ".
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Seção de choque no CM em termos do 
parâmetro de impacto b(q )
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Espalhamento de Rutherford no CM
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Quando m1 = m2, o ângulo entre as velocidades finais no LAB é 90o.

Calcule a perda de energia mecânica �Q em uma colisão frontal entre uma
partícula de massa m1 e velocidade u1 e uma partícula de massa m2 inicialmente
em repouso, se o coeficiente de restituição é �.
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9-15) Uma corda lisa é posta sobre um buraco numa mesa (ver figura). Uma
extremidade da corda cai através do buraco em t = 0, puxando continuamente
o restante da corda. Encontre a velocidade da corda como função da distância
variável até sua extremidade em queda x. Ignore o atrito na corda. Encontre a
aceleração da corda em queda e a energia cinética convertida em energia interna
quando a corda de comprimento L e massa m abandona a mesa.
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9-15) Uma corda lisa é posta sobre um buraco numa mesa (ver figura). Uma
extremidade da corda cai através do buraco em t = 0, puxando continuamente
o restante da corda. Encontre a velocidade da corda como função da distância
variável até sua extremidade em queda x. Ignore o atrito na corda. Encontre a
aceleração da corda em queda e a energia cinética convertida em energia interna
quando a corda de comprimento L e massa m abandona a mesa.
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` = |µr ⇥ ṙ| = µrv sin↵ = µbv
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Espalhamento de Rutherford no LAB 
(m1=m2)
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Espalhamento de Rutherford no LAB 
(m1<<m2)
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Em experimentos “Coulex”, o núcleo-alvo 
é excitado pela interação coulombiana 
com o núcleo incidente.



Desvios da fórmula de Rutherford
Para grandes ângulos (colisões frontais) e energias tais que o ponto de maior 
aproximação é bem pequeno, foram observados desvios em relação à 
previsão da fórmula de Rutherford -> penetração do núcleo atômico; 
interação através da força nuclear forte.



b(q ) para um potencial central
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ṙ
2 +

`
2

2µr2
+ U (r) = const.

E =
µ

2
ṙ
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S s INERCIAL

S MOVE SE COM RELAGEO
A MANTENDO OS EIXOS

PARALELOS MAS A ORIGEN

DE Σ POPE ESTAR ACELE

RADA EM RELAGAT A ORIGEM

DE S

POSIGEES Ñ R
VARIAGEO TEMPORAL
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