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1: Introducao

A andlise das colisbes elasticas no caso geral fica enormemente facilitada pelo uso do
sistema centro de massa e o uso das coordenadas em relacéo a esse sistema (I} e I,
). Lembrando que em relacdo ao centro de massa.

ranl + mz?z =0
e gue a coordenada relativa € definida por

F=F-F,=F-T,

= m2 — = ml e
V,=——2—V e V,=——2—V,
m, +m, m, +m,

onde V é a velocidade de m, com respeito a m,
Numa coliséo elastica, a conservacao da energia cinética nos leva a

avIOL 2VICh%
2 2

— (i —(f ~ . . . .
onde V" e V(") szo0 as velocidades relativas no estado inicial e no estado final e

__mm,
m, +m,

€ a massa reduzida. Temos, portanto
POl

e consequentemente, sO existe uma mudanca de direcdo na velocidade relativa.
Escrevemos, portanto
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v =vig,

onde €; é um versor que indica a dire¢do na velocidade relativa no estado final.

A partir desses resultados podemos escrever

_ m )=
v =—2 v + ,

f
m, +m, m, +m,
0 4 m.y®
. e . MV +myy
VAR LL RVIOT-SLL L Wt A
m, +m, m, +m,

onde o ultimo termo é a velocidade constante do centro de massa.
Portanto,

M B

B0 =, +
m +m,

. . m —
B = v, +—ep
m, +m,

onde P é o momento linear total (constante) em relacdo ao sistema de laboratério.

Utilizando vetores, temos o seguinte diagrama para as equacdes acima:

Se uma das particulas (digamos a particula 2) estiver em repouso, temos as trés
possibilidades abaixo:
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Os angulos 8,, e 0 sdo angulos de espalhamento da particula 1 como vistos nos dois

sistemas. O angulo 0, é o angulo de recuo da particula 2 no sistema de laboratdrio.

Os diagramas das figuras anteriores sdo muito Uteis para obtermos todos os
parametros a partir de apenas um, dado como conhecido.

Por exemplo, uma simples inspecao geométrica nos fornece a seguinte relacéo entre
os angulos 0,,e 0.

e mm,v"send _ sen@
- 0) 0 -
mmy;* +mmy; 7 cosd My g
m2

Vemos também que

n=0+20,
isto &,

o 110

2 - .
2

Tomando o quadrado de

. m =
v =—2 v +

m, +m, m, +m,
e
(i) (i)
v = m, v mv,” +myv,
2 - f
m, +m, m, +m,

vemos que

(my+m,) v =(m? +mZ +2mm, cos® v’
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e

2 2 02 0
(m+m,) v{"” =amiv? senz(zj.
Vamos analisar os trés casos relevantes.

a)mp>m;

Observando a figura notamos que, nesse caso,

7T
0,+0, <—
1 2 2

e o0 angulo % atinge um valor maximo dado por

senod = m,
m,

1max

b) mi1<msy

Nesse caso a velocidade \71(” da primeira particula pode
ter qualquer direcdo. Nesse caso

T
0,+0, >—
1 2 2

C) M1 =my

Todas as equacdes e resultados se simplificam. Olhando
para a figura vemos que

De (m, +m,) v =(m? +m; + 2mm, cos6 v

e

(my+m,) Ve = 4mA sen? (gj

segue que

i 0 .. O
vi =v{ cos— Vi =vsen—
2 2
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2- Colisoes analisadas do sistema centro de massa

A coliséo vista do sistema centro de massa €, em alguns casos, bem mais simples
jue do sistema do laboratorio.

. ; . = + = —
caso da colisdo entre duas particulas temos que, em funcéo de Myl +1MpT =0

aiil " EEEU =0

o0 mesmo valendo para o estado final, isto €

aifl n ng =0 .

Portanto, visto do sistema centro de massa as duas particulas estardo sempre em
movimento.

Sendo ¥ a velocidade relativa das duas particulas, podemos escrever

Fe—2 AL
Yom, +m 2 m, +m
1 Z 1 Z



