FEP 0111 (noturno) - Terceira lista de exercicios

1. Vamos chamar a particula de massa m de particula 0, e as particulas de
massa m' de particulas 1 e 2, de acordo com a distancia a particula 0.
Sempre existem pelo menos duas colisoes, ja que, apds a primeira delas, a
particula 1 move-se em dire¢do & particula 2. Se a particula 0 inicialmente
se desloca em direcao a particula 1 com velocidade v, a conservacao do
momento e da energia cinética para a primeira colisdo fornece

mv = muy +m'v (1)
¢ 1 1 1
imv2 = Emvé + 5m'vf, (2)

sendo vy e vy, respectivamente, as velocidades das particulas 0 e 1 ap6s a
colisdo. Elevando a Eq. (1) ao quadrado, multiplicando a Eq. (2) por 2m
e subtraindo os resultados, chegamos a

1 !
(m'vy)” + 2mmlvgvy — mm/'v2 =0 = vy = 2 (1 - ﬂ) v, (3)
m

de onde, substituindo a expressdo para vy na Eq. (1) e dividindo por m,

obtemos
1 ( m’) m'
v=-|1-——)vg+—u;.
2 m m

Resolvendo a equagao acima para vy, e em seguida substituindo o resultado
na Eq. (3), expressamos vg e v; em termos de v:

m—m' 2m
vg=———0 e v = ———v.
m+m m+m

(4)

Apos a segunda colisdo, as particulas 1 e 2 simplesmente trocam suas
velocidades, ji que possuem massas iguais; desse modo, a particula 1
atinge o repouso, enquanto a particula 2 passa a se deslocar com velocidade
V1.

(a) Para que haja apenas duas colisdes, é necessario que vg, a velocidade
da particula 0 apds a primeira colisdo, seja nula ou tenha sentido
oposto a v1. Vemos entdo da Eq. (3) que

!

v m
2<0 = 1-—<0 m<m.
v1 m

(b) Se vg tem o mesmo sentido de vq, haverad uma terceira colisdo, en-
volvendo as particulas 0 e 1, jA que esta permanece parada apoés a
segunda colisdo. A situacdo para essa terceira colisdo é analoga a da
primeira, mas com vy fazendo o papel de v. Denotando por v} e v| as



velocidades finais das particulas 0 e 1, podemos utilizar diretamente
os resultados da Eq. (4) para escrever

' N 2
' m—-m m—m
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m+m’0: m +m/
e
, 2m 2m (m —m')
V= 0= —— 5
m+m (m+m’)

A velocidade final da particula 2 é vy, adquirida apos a segunda
colisdo.

(c) Caso haja apenas duas colisdes, vimos que a particula 1 atinge o
repouso, e seu momento e energia cinética sido transferidos para a
particula 2; como a particula 0 ndo se envolve na segunda colisdo, de
modo que seu estado ndo se altera, na situacao final tudo se processa
como se a particula 1 ndo existisse.

2. Como o choque é ineléstico (os carros passam a se movimentar juntos
apos a colisdo), ndo ocorre conservacio da energia cinética. No entanto,
imediatamente em torno da colisdo, vale a conservagao do momento. De-
notando por M e v a massa do carro de luxo e sua velocidade antes da
colisdao, por m a massa do outro carro, e por v’ a velocidade do conjunto
instantaneamente apés a colisdo, temos

M
M+m

Mv=(M+m) = o= v.

Sob ac¢do da forca de atrito, que produz uma aceleracdo —ug, os carros
ainda percorrem distancia £ até pararem, de modo que

2
0=v>=-2ugl = <M+mv> = 2ugl

M
= v= ;m\/2ugﬁ.
Adotando M/m =2, u= 0,6, g =9,81m/s* e £ = 10,5 m, temos

v =16,7m/s ~ 60 km/h.



