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1. O Projeto:

1.1 Descrigéo:

O projeto consiste em um experimento de construgdo simples e facil para que
qualquer professor de fisica possa levar para sua aula e mostrar as seus alunos de ensino
meédio.

Tal experimento simularé situagGes tais como o choque das bolas do jogo de
sinuca, o taco acertando uma bola no jogo de beisebol, e o choque em uma batida de
carro.

A montagem experimental consiste em duas hastes fixadas em uma extremidade
em um suporte e a outra contendo um corpo de massa m, como péndulos, que se

chocardo. Como mostra a figura a seguir:

Figura 1: Montagem experimental do projeto

Com essa montagem, soltaremos as hastes de diversas alturas e diferentes
massas para estudar o que acontece em cada tipo de choque, inelastico e elastico.

Filmaremos os choques para depois poder estuda-los mais detalhadamente.

Meu orientador, o Prof. Mauro concorda com os termos aqui estabelecidos para
0 projeto e declara que podera dispor de todos 0s elementos necessarios, ndo excepcoes

e ndo solicita sigilo.



1.2 Importéancia Didatica:

O conceito de “quantidade de movimento e colisdes” ¢ muito estudado no ensino
médio (EM). E, por praticas pessoais € uma das matérias que os alunos mais gostam,
infelizmente ndo por entenderem fisicamente os conceitos envolvidos, mas por
considerarem faceis 0s exercicios teoricos ao resolver.

Tal conceito pode ser observado em situagdes rotineiras, porém os alunos muitas
vezes ndo conseguem fazer esse link.

Esse experimento ensinara os alunos a pensarem e resolverem situacées tais como:

a) Se um automével e um caminhdo com mesma velocidade (80 km/h) colidem

frontalmente com um poste, o efeito dessa colisdo é 0 mesmo para os dois

veiculos?

Figura 2: Situagdes em que aplicamos a teoria de Quantidade de Movimento (Maior massa, maior o efeito da
colisdo).

Com o experimento o aluno verificara que o efeito dessa colisdo sera maior para
0 caminhdo, pois ele tem maior massa.

b) Dois veiculos de mesma massa colidindo de frente com uma parede, um a
80/km/h e outro a 60 km/h: em qual deles o efeito da colisdo sera maior?

Com o mesmo experimento o aluno verificara que o estrago sera maior no carro
a 80 km/h.

Assim com esse experimento o aluno podera presenciar na pratica e entender
como funcionam esses conceitos envolvidos e entdo ver uma aplicacao fisica nos
problemas tedricos que estdo acostumados a resolver, tais como:

“(Unicamp-SP) Um objeto de massa m1=4,0 kg e velocidade v1=3,0 m/s choca-se com
um objeto em repouso, de massa m2=2,0 kg. A colisao ocorre de forma que a perda de
energia cinética € maxima, mas consistente com o principio da conservacéo da
quantidade de movimento.

a) Quais as velocidades dos objetos imediatamente apos a colisdo?

b) Qual a varia¢do da energia cinética do sistema?”



1.3 Originalidade:

O projeto consiste aprimorar um experimento (“Colisdes com péndulos de grande
tamanho e estudo por quadros fotograficos”) sobre quantidade de movimento e coliséo
realizado pelo aluno Lucas David Feitosa Campos RA:073367.

Trata-se de uma montagem aperfeicoada do projeto citado que teve como
considerac6es finais:

- Aluno: “O experimento precisa ser aperfeicoado no que diz respeito alguns de
seus aspectos. A calibracao dos péndulos para que todos fiquem a uma mesma altura e
contidos em uma mesma linha é algo trabalhoso e que precisa ser cuidadosamente feito
antes do estudo da colisdo entre os pares de esferas. Além disso, uma escala de medida
mais precisa traria resultados melhores. Apesar de todos os limitantes, os resultados
foram razoaveis e perfeitamente explicaveis dada a situacdo em questéo. De todo
modo, o estudo de experimentos usando instantaneos fotograficos associados a filmes
parece ser, além de inovador, interessante. Resta, apenas, achar uma maneira de
minimizar problemas de observag¢do relacionados a cada experimento em particular.”

- Orientador: “O trabalho do Lucas David terminou com sucesso apesar das
dificuldades experimentais. Ele foi capaz de resolver os problemas tais como o
alinhamento das esferas, movimento de rotacao, medicao das velocidades com precisao
(dentro do possivel) e verificar a conservacéo do momento com trés pares de massas.
Seu trabalho ficara no Lief onde pretendemos aperfeicoa-lo para torna-lo mais

’

atraente.’

2. Teoria:

A teoria envolvida neste projeto é uma teoria simples de entendimento e de
esquematizacao.

A quantidade de movimento (p) é uma grandeza vetorial determinada pela massa
do corpo (m) multiplicada pelo seu vetor velocidade (v):

p=mv

Para a realizacdo do experimento consideraremos um sistema formado pelos
dois corpos que se chocardo. Assim se 0s corpos se acham em repouso no inicio da
experiéncia, temos que a quantidade de movimento do sistema, naguele momento, é

nula, p=0.



Porém, 0s corpos ndo permanecerdo em repouso durante toda a experiéncia. A ideia é
que desloquemos um deles de certa distanciado outro e, entdo, o soltemos, observando
0 que acontecerd imediatamente antes e depois da colisdo.

A lei da conservacdo da quantidade de movimento linear aplicada ao estudo das
colisbes nos diz que, na auséncia de forcas internas, a quantidade de movimento
imediatamente antes do choque e a quantidade de movimento imediatamente depois do
choque € constante, ou seja, Pinicial = Pfinal -

ASSIM: Mcorpo 1Vinicial,corpo 1+ Mecorpo 2Vinicial, corpo 2= Mcorpo 1Vfinal, corpo 1+ Mcorpo 2Vinal, corpo 2

Para este experimento as montagens foram feitas para que tenhamos apenas
choques frontais entre os corpos. Assim tendo 0s possiveis tipos de choques:

a) Choque Frontal contra um obstéculo fixo

b) Choque Frontal em que nenhum corpo é fixo

Para esse estudo dos choques definimos o conceito de coeficiente de restituicdo.

Vg — VU,
G Sl WA

Voa — VB

e = coeficiente de restituicdo

vy = velocidade do corpo B depois da colisao
v, = velocidade do corpo A depois da colisdo
v,4 = Vvelocidade do corpo A antes da colisao
vos 2 velocidade do corpo B antes da colisédo

O numerador representa a velocidade de afastamento entre os corpos (ou seja, a
velocidade com que se afastam um em relacéo ao outro). O denominador representa a
velocidade de aproximacédo relativa entre eles.

No choque perfeitamente elastico, ndo havendo deformac6es permanentes, a
velocidade de afastamento sera igual a de aproximacdo e, portanto, o coeficiente de
restituicdo sera e = 1.

No choque perfeitamente inelastico, 0s corpos permanecem unidos, portanto
ndo se afastam um do outro. A velocidade de afastamento € zero e, portanto, o
coeficiente de restituicdo sera e = 0.

Nos choques parcialmente elasticos a velocidade de afastamento sera sempre
menor gue a de aproximacdo. Portanto, de maneira geral, teremos um valor do

coeficiente de restituicdo compreendido entre zero e um,ou0<e< 1.



3. Resultados Atingidos:
Depois de muita discusséo e estudos, chegamos a concluséo que a melhor
montagem foi a mostrada na figura abaixo, mas mesmo assim ndo conseguimos um

sistema perfeito.

Figura 3: Montagem experimental final

Figura 4: Montagem vista de cima

Devido ao parafuso do choque inelastico ndo ter ficado pronto realizarem, por
enquanto, sé o choque elastico e fotografaremos para verificar as velocidades.

Inicialmente o primeiro corpo tem uma velocidade u; e o segundo esta

inicialmente em repouso u,=0. Faremos para massas iguais e massas diferentes. Assim:

Principio de conservacao do momento linear:
MyU1 =MaVi+myVs

Em um chogue elastico, a energia cinética inicial € igual a final:

Resolvendo este sistema de duas equacgdes com duas incognitas, obtemos as
velocidades v, e v, depois do choque
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Para um sistema de dois corpos, a maxima velocidade que alcanca a segunda
particula é 2u; quando a massa da segunda particula m, € muito pequena comparada
com a massa da primeira particula m;. Podemos ver melhor se escrevermos v, em
fungdo de x=my/m;.

21 .
N p— lin v, = 2w
I+ x=10

Quando m;=m, a velocidade da primeira particula depois do choque é zero v,=0, a
primeira particula para e a segunda particula adquire a velocidade (e a energia) da
primeira particula, v,=u;.

Da sequencia de fotos tiradas conseguiremos medir o espaco e tempo do

deslocamento dos corpos e entdo verificar a velocidade.

4. Dificuldades encontradas:

As dificuldades mais encontradas foram na hora das decisdes da escolha dos
materiais. Tivemos que trocar 0os materiais inicialmente os corpos de massas e depois as
hastes para termos uma diferenca razoavel entre haste e corpo. Depois de conseguir
iss0, a haste de acrilico tinha uma elasticidade o que atrapalhava 0 movimento, entéo
trocamos para hastes de aluminio.

Porém outros fatores influenciaram para o experimento nao se tornasse ideal como,
o fato de que as roldanas ndo serem perfeitas e 0s materiais pedidos a oficina ndo terem

sido feitos com uma boa qualidade.
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