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1. OBJETIVOS

1.1.

1.2.

Geral

Ensinar a fisica do momento linear de corpos em colisdo - elastica, parcialmente
elastica, e inelastica - nas condic¢oes frontal e lateral, a partir da apresentacao de
videos-experimentos que gerem discussdo construtiva em sala de aula na forma
de pequenos grupos.

Especificos

Para tanto serdo usados videos-experimentos, e simuladores (quando couber),
para promoverem discussdes entre estudantes, inicialmente, individualmente nos
grupos e posteriormente entre os grupos. Verificar a conservacao da quantidade
de movimento em colisdes frontais: para esferas no péndulo, corpos deslisando
sobre um trilho de ar com atrito reduzido; e colisdes laterais: para discos (pucks)
sobre mesa de air hockey com atrito reduzido. Representar vetorialmente a
quantidade de movimento de um corpo nas situacdes descritas, com uso de
simuladores on-line.

2. Conhecimentos prévios

E interessante que os estudantes tenham conhecimento sobre centro de massa, o
conceito fisico de posicdo e particula, o conceito matematico de eixo e plano, principios
de simetria, linearidade, um objeto bidimensional ou tridimensional, a segunda lei de
Newton para um sistema de particulas, o que é grandeza vetorial e escalar (as
diferencas entre elas), dentre outros conhecimentos da linguagem matematica que
envolvam resolu¢des de aritmética e algebra para o nivel de ensino relativo ao da
turma.
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3.

6.

Préaticas do Ensino de Fisica
Conteudos

Bolas que colidem; colisGes de massas iguais e desiguais; colisdes elasticas e
inelasticas; coeficiente de restituicdo; colisdes na mesa sem atrito (massas iguais);
colisbes na mesa sem atrito (massas desiguais); e colisdbes na mesa sem atrito
(inelasticas).

Metodologia
Apresentacdo de sete videos-experimentos do DVD da The Video Encyclopedia of

Physics Demonstrations (Enciclopédia de Fisica com Demonstragdes), capitulo 11
colisdes do material didatico produzido, conforme listado no item Conteudos.

Nos videos-experimentos que nao possuem simuladores (ou tenham, porém seja
definido ndo se usar), serdo realizados a metodologia POE (predizer, observar e
explicar), baseada no conflito cognitivo, isto é, para cada assunto abordado, os alunos
sdo estimulados a expor seus conhecimentos e posteriormente, confronta-los.

Para os videos-experimentos que possuem simuladores, serdo realizados a
metodologia PIE (predizer, interagir e explicar), criada por Dorneles (2010), como
uma adaptacdo a metodologia POE, ja existente, com o objetivo de ensinar colisdes de
forma mais palpavel onde cada discente participe mais ativamente no processo de
aprendizagem.

A sequéncia é apresentar o video dos experimentos primeiro, em seguida, realizar a
simulacdo (quando o video tiver simulacdo possivel), e gerar discussdes entre
integrantes de grupos, e também entre grupos.

Recursos didaticos

Sala de aula com recursos comuns: quadro branco, pincel atdmico e apagador.
Sala de aula com recursos eletronicos: computador, projetor, internet.
Avaliacao

Observado a interacdo comportamental dos discentes em sala de aula durante a
apresentacao dos videos-experimentos seguidos de discussdes sobre os mesmos.

Discussdes intergrupos (formacdo de grupos de pelo menos trés participantes).
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ANEXO I - ROTEIROS DE ATIVIDADES
11-01 BOLAS QUE COLIDEM

Esta demonstracdo ilustra diferentes colisdes de bolas. Primeiro, vé-se colisdes entre
massas iguais, e, depois, colisdes entre massas desiguais, ora com a massa maior
inicialmente em movimento, ora com menor. Finalmente, sio mostradas as colisoes de
uma fileira de bolas iguais.

Usa-se esses conjuntos de péndulos para mostrar colisdes entre varias massas.

Aqui estd um par de bolas com massas iguais. Quando se faz colidir uma bola com a outra,
elas trocam suas velocidades.

A bola que estava vindo para, e a bola estacionaria sai com a mesma velocidade que a
primeira tinha.

Aqui tem-se um par de bolas com razdo de massas de 3 para 1. Quando a bola menor bate
na maior, a pequena recua e a grande sai lentamente.

0 que acontecera se a ultima colisdo for revertida?

Agora a bola pequena sai com grande velocidade e a bola grande continua na mesma
direcdo com velocidade mais baixa.

Aqui temos um par de bolas com a razao de massas de 80 para 1.

Quando a bola menor bate na maior, ela recua com velocidade igual a que tinha antes,
enquanto a bola maior praticamente nio se move.

Eis o que acontece quando a ultima colisao é revertida.

Finalmente, tem-se um conjunto de 11 bolas de sinuca penduradas em fila. Quando se
puxa e solta-se uma bola, uma Unica bola sai na outra ponta. Se soltar um nimero maior
de bolas juntas, o mesmo nimero sai na outra ponta.

Lista de materiais utilizados no experimento:

1. Par de massas iguais: duas bolas de sinuca com massa idéntica - ambas com ganchos
parafusados e suspensas por dois fios, em um suporte.

2. Razado de massas de 3 para 1: o mesmo que acima, exceto que uma bola tem um terco
da massa da bola de sinuca que a acompanha.

3. Razdo de massas de 80 para 1: o mesmo que acima, exceto que a bola maior tem massa
oitenta vezes maior.

4. Conjunto de onde bolas: onze bolas de sinuca, de massas iguais, preparadas e
suspensas como acima, com a bola n°® 11 ao centro, para facilitar a visualizacdo do
exemplo “5 dentro” e “5 fora”.

Simuladores on-line
link do simulador 1: <https://javalab.org/en/newtons_cradle_en/>

link do simulador 2: <https://www.myphysicslab.com/engine2D /newtons-cradle-
en.html>
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11-02 COLISOES DE MASSAS IGUAIS E DESIGUAIS

Esta demonstracio ilustra diferentes colisdes usando um colchio de ar. E possivel obter
dados das colisbes no video para estudar a conservacdo do momento linear e a
conservacao da energia em colisdes elasticas. Primeiro, sdo observadas colisdes entre
blocos de massas iguais, onde um dos blocos que deslizam esta inicialmente em repouso.
O movimento resultante pode ser usado para estudar colisdes, com varias outras
condic¢oes iniciais. A seguir, sdo observadas colisOes entre blocos de massas desiguais,
cada vez com um dos blocos em movimento, para blocos com razdo das massas 1:2 e 1:3.

[lustra-se diferentes tipos de colisdes usando blocos que flutuam num colchdo de ar. Estes
dois blocos tém massas iguais. Quando um bloco que se move bate no outro, estacionario,
eles trocam as velocidades, depois da colisao.

0 que acontecera se a massa do bloco estacionario for maior do que a massa do que se
move?

Neste caso, o bloco de massa menor se move para tras depois da colisdo. O bloco de massa
maior avan¢a com uma velocidade mais baixa que a velocidade inicial do bloco de massa
menor.

0 que acontece se trocarmos os blocos, de forma que o de massa maior colida com o de
massa menor, estacionario?

Desta vez, o bloco que se movia continua na mesma dire¢ao depois da colisdo, enquanto o
bloco estacionario sai com uma velocidade maior.

Por ultimo, experimenta-se com um bloco estacionario de massa ainda maior.
Lista de materiais utilizados no experimento:

Colchao de ar, nivelado.

Compressor de ar.

Dois blocos que deslizam no trilho, de massas iguais.

Um bloco que desliza, com o dobro da massa de um dos blocos do item 3.
Um bloco que desliza, com o triplo da massa de um dos blocos do item 3.

AR

Simuladores on-line

link do simulador 1: <https://www.physicsclassroom.com/Physics-
Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-Carts/Collision-Carts-Interactive>

link do simulador 2: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/collision-lab>

11-03 COLISOES ELASTICAS E INELASTICAS

Esta demonstracdo usa um trilho de ar para estudar colisoes elasticas e inelasticas entre
blocos que deslizam em um trilho de ar. Depois de uma breve revisdo da colisdo elastica
entre blocos de massas iguais, com um deles inicialmente em repouso, é mostrada uma
colisdo inelastica entre blocos de mesma massa, ainda com um deles inicialmente em
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repouso. E possivel obter dados no video para estudar a conserva¢do do momento linear
e a conservacdo da energia durante colisdes inelasticas.

Essa demonstracdao usa blocos num trilho de ar para mostrar dois diferentes tipos de
colisoes.

Na primeira colisdo, dois blocos iguais tém molas que voltam a forma original depois de
deformadas. Quando os blocos colidem, eles trocam de velocidade.

Virando-se os blocos, eles ficarao unidos depois de colidir.

Depois da colisdo, qual a razdo entre a velocidade dos blocos combinados e a velocidade
inicial do primeiro bloco?

Os dois blocos unidos se movem com metade da velocidade do bloco original.
Lista de materiais utilizados no experimento:

1. Trilho de ar, nivelado.

2. Compressor de ar.

3. Dois blocos que deslizam no trilho de ar, com para-choques idénticos em uma ponta
(para colisodes elasticas) e contendo, na outra ponta de um deles, um parafuso; no
outro bloco, hd um cilindro oco pequeno, quase completamente cheio de massa de
modelas, para proporcionar uma colisdo perfeitamente inelastica.

Simuladores on-line

link do simulador 1: <https://www.physicsclassroom.com/Physics-
Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-Carts/Collision-Carts-Interactive>

link do simulador 2: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/collision-lab>

11-04 COEFICIENTE DE RESTITUICAO

Pode-se determinar o coeficiente de restituicdo de varios materiais deixando cair, sobre
uma placa de aco, bolas feitas com esses materiais. O coeficiente de restituicao € a raiz
quadrada da razao entre a altura até a qual elas voltam e a altura inicial da qual foram
soltas. Os materiais de que sao feitas as bolas incluem vidro, ago, borracha, latdo e chumbo.
Os resultados sao mostrados rapidamente no video.

Alguns materiais quicam bem quando caem, outros ndo quicam tao bem.

Solta-se bolas de cinco materiais diferentes por esse tubo de vidro, sobre uma placa de
aco, para determinar a que altura cada bola retorna.

Em ordem: uma bola de vidro, uma de a¢o, uma de borracha, uma de latdo e uma bola de
chumbo.

Lista de materiais utilizados no experimento:

1. Tubo de vidro, colocado sobre uma chapa sélida de ago, que tem a superficie superior
polida.
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2. Bolade vidro.

3. Bolade aco.

4. Bola de borracha.
5. Bola de latao.

6. Bola de chumbo.

Nota: as bolas tém didmetros aproximadamente iguais.

11-06 COLISOES NA MESA SEM ATRITO (MASSAS IGUAIS)

Esta demonstracao mostra colisOes elasticas entre um puck - um disco especial para mesa
sem atrito — que se move, e outro disco, de mesma massa, parado. As colisdes variam de
uma colisdo direta, onde toda a energia e 0 momento linear sdo transferidos ao disco
estaciondrio, até um choque de raspao, onde muito pouca energia e momento linear sao
transferidos para o segundo disco. No video, sdo tracadas linhas que indicam as trajetdrias
dos discos ap0s a colisdo, para facilitar a comparacao do momento linear e energia antes
e depois da colisao.

Mostram-se colisées bidimensionais usando estes discos na mesa sem atrito.

Os discos tém massas iguais. Fazendo colidir de diferentes maneiras e olhar como eles se
mocem apos a colisdo. Aqui estd uma colisao frontal.

As linhas na tela mostram a trajetoéria dos discos.
Esta é uma colisdo em que os discos se chocam ligeiramente fora do centro.

Desta vez os discos se chocam ainda mais fora do centro. Note que, ap6s uma colisdo ndo
frontal, os discos se afastam mantendo um angulo de aproximadamente 90° entre si.

Lista de materiais utilizados no experimento:

1. Mesa sem atrito, nivelada.
2. Compressor de ar.
3. Dois discos para mesa sem atrito (pucks), de massas iguais.

Simulador on-line

link do simulador: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/collision-lab>

11-07 COLISOES NA MESA SEM ATRITO (MASSAS DESIGUAIS)

Nesta demonstracdo, temos colisdes elasticas entre um puck - um disco para mesa sem
atrito - que se move, e outro disco, estacionario, de massa diferente. A razdo das massas
é de aproximadamente 2 para 1. Cada disco é usado alternadamente como o objeto que se
move e como 0 objeto estacionario. No video, sdo tragadas linhas que indicam as
trajetorias dos discos ap6s a colisdo, para que possamos comparar o momento linear e a
energia antes e depois da colisao.
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Mostraremos colisdes bidimensionais entre massas desiguais usando esses discos que
flutuam na mesa sem atrito. Esses pares de discos tém razdo entre as massas de 2 para 1.
Fazendo-os colidir de varias maneiras e observar como se movem apos a colisao.

Eis uma colisdo frontal.

Linhas na tela vao seguir os discos pra mostrar suas trajetdrias.

Eis uma colisdo ligeiramente fora de centro.

Agora, repete-se as duas ultimas colisdes como o disco pesado batendo no mais leve.
Lista de materiais utilizados no experimento:

1. Mesa sem atrito.

2. Compressor de ar.

3. Dois discos para mesa sem atrito (pucks), um com o dobro da massa do outro, mas com
as mesmas dimensoes.

Simulador on-line

link do simulador: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/collision-lab>

11-08 COLISOES NA MESA SEM ATRITO (INELASTICA)

Nesta demonstracao, vemos colisOes inelasticas entre dois discos para mesa sem atrito -
um que se move, e outro, parado - com a mesma massa ou com massas diferentes. As
colisOes variam entre colisdes frontais e choques de raspdo. Pode-se notar o parametro
de impacto maior das colisOes de raspdo através da rapida rotagdo dos discos acoplados,
ap0s a colisdo. Portanto, a analise dessas colisdes deve levar em conta momento angular
e energia cinética de rotacgao.

Usa-se a mesa sem atrito para mostrar colisdes inelasticas entre discos que flutuam sobre
a mesa.

Os discos tém fitas velcro em torno da borda para que grudem um no outro. Fazendo
colidir de varias maneiras e observa-los apds a colisdo.

Este par de discos tem massa igual e colide ligeiramente fora de centro.
Este é o mesmo par de discos, colidindo bastante fora de centro.
Lista de materiais utilizados no experimento:

1. Mesa sem atrito.

2. Compressor de ar.

3. Dois discos para mesa sem atrito (pucks), de mesma massa, com fitas velcro, para que
se possa obter colisdes perfeitamente inelasticas.

Simulador on-line

link do simulador: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/collision-lab>
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ANEXO II - ROTEIROS DAS PERGUNTAS

Possiveis perguntas, a se fazer, ao longo de cada video-experimento.

11-01 Bolas que colidem

Par de bolas com massas iguais: Na colisdo de uma bola com a outra, o que
acontece? Explique.

© Asbolas trocam velocidades, a bola que estava vindo para e a bola estacionaria
sai com a mesma velocidade que a primeira tinha.

Par de bolas com a razido de massas 3 para 1: Quando a bola menor bate na
maior, o que acontece? Explique.

© Abola pequena recua apds a colisdo, e a grande sai lentamente.

Continuando a situacdo de cima: O que acontecera se a colisao for revertida?
Explique.
© Na colisdo a bola pequena sai com grande velocidade, e a bola grande continua

na mesma dire¢do com velocidade mais baixa.

Par de bolas com a razao de massas 80 para 1: O que ocorre quando a bola
menor bate na maior? Explique.

o Ao colidir com a bola de massa maior, a bola de massa menor recua com
velocidade igual a que tinha antes, enquanto a bola maior praticamente nao se
move.

Conjunto de 11 bolas penduradas em fila (experimento conhecido como Péndulo
de Newton): Ao puxar e soltar uma bola da extremidade dessa fileira, entao o
que acontece?

© Uma unica bola sai na outra ponta.

Continuando a situacdo de cima: Soltando um nimero maior de bolas juntas,
qual sera o resultado?

© 0 mesmo numero de bolas sai na outra ponta.

11-02 ColisOes de massas iguais e desiguais

Blocos com massas iguais, que flutuam num colchdao de ar: O que acontece
quando um bloco que se move bate no outro estacionario? Explique.

o Eles trocam velocidades depois da colisao.

Blocos com massas diferentes, que flutuam num colchdo de ar: O que acontece
quando um bloco de menor massa, que se move, bate no outro, de maior
massa, estacionario? Explicar.
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© O bloco de massa menor se move para tras, depois da colisdo. E, o bloco de
massa maior avan¢a com uma velocidade mais baixa que a velocidade inicial do
bloco de massa menor.

e Blocos com massas diferentes, que flutuam num colchdo de ar: O que acontece
quando um bloco de maior massa, que se move, bate no outro, de maior
massa, estacionario? Explique.

© O bloco de massa maior continua se movendo na mesma dire¢do, depois da
colisdo. E, o bloco de massa menor sai com uma velocidade maior.

11-03 Colisoes elasticas e inelasticas

e Blocos iguais, com molas nas extremidades de impacto (que voltam a forma
original depois de deformadas), que deslizam num trilho ar para um tipo de
colisdo: O que acontece quando esses blocos colidem? Explique.

o Apbs a colisdo eles trocam de velocidade. O bloco estacionario entra em
movimento, e o que estava em movimento tende a manter-se em repouso.

e Blocos iguais, com molas nas extremidades de impacto (que voltam a forma
original depois de deformadas), exceto na colisdo entre blocos, que deslizam num
trilho ar para dois tipos de colisdes: O que acontece quando esses blocos
colidem, qual a razao entre a velocidade dos blocos, e a velocidade inicial do
primeiro bloco? Explique.

o Depois da colisdo, os blocos se combinam (permanecem juntos, unidos),
movem-se com a metade da velocidade do bloco originalmente em movimento.

11-04 Coeficiente de restituicao

e Bolinhas de 5 materiais diferentes, que quicam ao cair sobre uma placa de aco:
Determine a que altura cada bolinha retornar ao quicar: vidro, aco, borracha,
latao e chumbo (as bolas possuem diametros aproximadamente iguais).

© Na ordem de retorno, mais alto para mais baixo, estdo as bolinhas de: vidro,
aco, borracha, latao e a de chumbo.

11-06 ColisOes na mesa sem atrito (massas iguais)

e Colisdes bidimensionais entre discos de massas iguais: Apds uma colisio frontal,
ao centro, qual seria a trajetoria dos discos? Explique.

o 0 disco estacionario tende a ir para frente com velocidade, seguindo o mesmo
sentido e direcao do disco em movimento. E, o disco em movimento tende
reduzir bastante a velocidade e mudar pouco a direcao.
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Colisdes bidimensionais entre discos de massas iguais: Ap6s uma colisao frontal,
ligeiramente fora do centro, qual seria a trajetoria dos discos? Explique.

© O disco estaciondrio tende a ir para frente com velocidade, seguindo o mesmo
sentido e dire¢do um pouco diferentes do disco em movimento. E, o disco em
movimento tende reduzir pouco a velocidade e mudar consideravelmente a
direcao.

Colisdes bidimensionais entre discos de massas iguais: Apés uma colisdo nao
frontal, bem fora do centro, qual seria a trajetoria dos discos?

o O disco estaciondrio tende a ir para frente com velocidade, seguindo o mesmo
sentido e direcdo bem diferente do disco em movimento. E, o disco em
movimento tende reduzir muito pouco a velocidade e mudar bastante a
direcdo. Os discos se afastam com um angulo de aproximadamente 90° entre si.

11-07 ColisOes na mesa sem atrito (massas desiguais)

Colisdes bidimensionais entre discos de massas desiguais (razdo de 2 para 1):
Apods uma colisao frontal, ao centro, com o disco de maior massa em repouso
e de menor massa em movimento, qual seria a trajetoria deles? Explique.

o 0 disco estacionario, de maior massa, tende a ir para frente com velocidade,
seguindo o mesmo sentido e direcdo do disco em movimento. E, o disco em
movimento, de menor massa, tende a reduzir bastante a velocidade, mudando
completamente seu o sentido e direcao.

Colisdes bidimensionais entre discos de massas desiguais (razdo de 2 para 1):
Apos uma colisio frontal, ligeiramente fora do centro, com o disco de maior
massa em repouso e de menor massa em movimento, qual seria a trajetdria
deles? Explique.

o 0 disco estacionario, de maior massa, tende a ir para frente com velocidade,
seguindo o mesmo sentido e direcio um pouco diferentes do disco em
movimento. E, o disco em movimento, de menor massa, tende a reduzir muito
pouco a velocidade, mudando bastante seu sentido e direcao,
aproximadamente 90° do original.

Colisdes bidimensionais entre discos de massas desiguais (razdo de 2 para 1):
Apds uma colisao frontal, ao centro, com o disco de menor massa em repouso
e de maior massa em movimento, qual seria a trajetdria deles? Explique.

o O disco estacionario, de menor massa, tende a ir para frente com velocidade,
seguindo o mesmo sentido e dire¢do do disco em movimento. E, o disco em
movimento, de maior massa, tende a reduzir pouco a velocidade, mudando
muito pouco a direcdo e mantendo o sentido.
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Colisdes bidimensionais entre discos de massas desiguais (razdo de 2 para 1):
Apo6s uma colisao frontal, ligeiramente fora de centro, com o disco de menor
massa em repouso e de maior massa em movimento, qual seria a trajetoria
deles? Explique.

o O disco estacionario, de menor massa, tende a ir para frente com velocidade,
seguindo o mesmo sentido e direcao diferente do disco em movimento. E, o
disco em movimento, de maior massa, tende a reduzir pouco a velocidade,
mudando pouco o sentido e direcdo originais.

11-08 Colis0es na mesa sem atrito (inelastica)

Colisdes inelasticas bidimensionais entre discos de massas iguais: Sabendo que
os discos tém fita Velcro colada em torno das bordas, para grudarem ao se
encostar. Entido, apos uma colisao frontal, ligeiramente fora de centro, qual
seria a trajetoria deles? Explique.

© O disco estacionario e o disco em movimento se combinam (permanecem
juntos, unidos), conforme ja sugere o enunciado da pergunta. Ao se grudar, os
discos tendem a ir para frente com velocidade bem reduzida, em relagdo ao
disco com movimento antes da colisao. Eles rotacionam perpendicular ao plano
de deslizamento, e seguem no mesmo sentido e quase na mesma dire¢do do
disco de movimento original.

Colisdes inelasticas bidimensionais entre discos de massas iguais: Sabendo que
os discos tém fita Velcro colada em torno das bordas, para grudarem ao se
encostar. Entdo, apés uma colisdo nao frontal, bastante fora de centro, qual
seria a trajetoria deles? Explique.

© O disco estacionario e o disco em movimento se combinam (permanecem
juntos, unidos), conforme ja sugere o enunciado da pergunta. Ao se grudar, os
discos tendem a ir para frente com velocidade pouco reduzida, em relagdo ao
disco com movimento antes da colisdo. Eles rotacionam bastante,
perpendicular ao plano de deslizamento, e seguem no mesmo sentido e saem
um pouco mais da mesma direc¢do inicial do disco de movimento original.
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ANEXO III - ROTEIROS DAS SIMULACOES

11-01 BOLAS QUE COLIDEM

Videos:

-> (Caso onde ha um par de bolas com massas iguais;

Discuta o que vocés imaginam que irad acontecer, destacando a diferenga entre os
casos. Escreva suas ideias em um papel e faga a simulagdo (parte 1) para ajudar em
sua explicagdo.

-> (Caso onde um par de bolas com razao de massas de 3 para 1. Ap0s assistir ao video,
considere os seguintes casos;

® Quando a bola menor bate na maior;
® Quando a maior bate na menor.

Discuta o que vocés imaginam que ird acontecer, destacando a diferenca entre os
casos. Escreva suas ideias em um papel.

-> (Caso onde temos um par de bolas com a razdo de massas de 80 para 1. Ap0s assistir
ao video, considere os seguintes casos;

® Quando a bola menor bate na maior;
® Quando a bola maior bate na menor.

Discuta o que vocés imaginam que ira acontecer, destacando a diferenca entre os
casos. Escreva suas ideias em um papel

- (Caso onde tem-se um conjunto de 11 bolas de sinuca penduradas em fila. Apos
assistir ao video, considere os seguintes casos;

@® (Quando se puxa e solta-se uma bola;
@ Se soltar um nimero maior de bolas juntas.

Discuta o que vocés imaginam que ird acontecer, destacando a diferenca entre os
casos. Escreva suas ideias em um papel e faga a simulagdo (parte 2) para ajudar em
sua explicacao.
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Simulagodes:
Parte 1 - Aqui estd um par de bolas com massas iguais;

DM

pendulums |5
gravity |32.00
damping |0.00
pendulum length |3.00
offset |0.00
radius |0.600
elasticity |1.00
show forces
show energy
show clock
pan-zoom
time step | 0.0250
time rate |1.00
Diff Eq Solver | Runge-Kutta v
potential energy offset |0.0000
background | black with trails v

share
terminal

1. Acesse ao link https://www.myphysicslab.com/engine2D /newtons-cradle-
en.html

2. Na parte “pendulums” modifique para 2 a quantidade de péndulos;
3. Na parte “gravity” mude para 9.81, que é o valor da gravidade para a Terra;
4. Dé inicio a simulacao.

Quando se faz colidir uma bola com a outra o que vocé observa no simulador? Esta de
acordo com o que foi pensado e discutido no video?

Parte 2- Temos um conjunto de 5 bolas penduradas e enfileiradas em um experimento
chamado Péndulo de Newton;

5. Acesse ao link https://javalab.org/en/newtons cradle en/;

6. Clique pressione com o mouse qualquer uma das bola;

7. Mova o mouse para a direita ou esquerda para conhecer a funcionalidade da
simulacao;


https://www.myphysicslab.com/engine2D/newtons-cradle-en.html
https://www.myphysicslab.com/engine2D/newtons-cradle-en.html
https://javalab.org/en/newtons_cradle_en/
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8. Clique somente na bola vermelha, mova ela para a esquerda e selecione a opgao
“Amount of Energy”;

9. Clique somente na bola amarela, mova ela para a esquerda e selecione a op¢ao
“Amount of Energy”;

10. Clique somente na bola verde, mova ela para a esquerda e selecione a opgdo
“Amount of Energy”;

11. Na parte “gravity” mude para 9.81, que é o valor da gravidade para a Terra;

12. Dé inicio a simulacgao.

11-02 COLISOES DE MASSAS IGUAIS E DESIGUAIS
Videos:

-> (Caso onde ha um par de carrinhos de massas iguais;

Discuta o que vocés imaginam que ira acontecer, destacando a diferenga entre os
casos. Escreva suas ideias em um papel e faca a simulagao (parte 1) para ajudar em
sua explicagdo.

-> Caso onde um par de carrinhos com razao de massas de 2 para 1. Apos assistir ao
video, considere os seguintes casos;

® Quando a bola menor bate na maior;
® Quando a maior bate na menor.

Discuta o que vocés imaginam que ira acontecer, destacando a diferenca entre os
casos. Escreva suas ideias em um papel e faga a simulagdo (parte 2) para ajudar em
sua explicacgao.

-> (Caso onde um par de carrinhos com razao de massas de 3 para 1. Apos assistir ao
video, considere os seguintes casos;

® Quando a bola menor bate na maior;
® Quando a maior bate na menor.

Discuta o que vocés imaginam que ird acontecer, destacando a diferenca entre os
casos. Escreva suas ideias em um papel e faca a simulacdo (parte 3) para ajudar em
sua explicacgao.



T
BN INSTITUTO FEDERAL

C L Espirito Santo Préaticas do Ensino de Fisica

Simulagdes:

Parte 1 - par de carrinhos de massas iguais;

Initial Velocity Initial Velocity

< 5m/us > 4 Orlr’lls >

Mass: 1 kg Mass: 1 kg

Elastic Collision Inelastic Collision Explosion

13. Acesse ao link https: //www.physicsclassroom.com/Physics-
Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-Carts/Collision-Carts-

Interactive;

14. Na parte “initial velocity” coloque 5 m/s para o carrinho vermelho e 0 m/s para o
carrinho azul;

15. Na parte “mass” deixe selecionado 1 kg para ambos;
16. Deixe selecionado na parte “elastic collision”;
17. Inicie a simulac¢do clicando em “start”;

18. Registre o que vocé observou e repita a simulacao, porém alterando a velocidade.
Colocando 0 m/s para o carrinho vermelho e 5 m/s para o carrinho azul.


https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-Carts/Collision-Carts-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-Carts/Collision-Carts-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-Carts/Collision-Carts-Interactive
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Parte 2 - Par de carrinhos com razao de massas de 2 para 1.

Initial Velocity Initial Velocity

4 5m/i ’ 4 Or31/s »

Mass: 2 kg Mass: 1 kg

Elastic Collision Inelastic Collision Explosion

19. Acesse ao link https://www.physicsclassroom.com/Physics-
Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-Carts/Collision-Carts-
Interactive;

20. Na parte “initial velocity” coloque 5 m/s para o carrinho vermelho e 0 m/s para o
carrinho azul;

21.Na parte “mass” deixe selecionado 2 kg para o carrinho vermelho e 1 kg para o
carrinho azul;

22. Deixe selecionado na parte “elastic collision”;
23. Inicie a simulac¢do clicando em “start”;

24. Registre o que vocé observou e repita a simulagdo, porém alterando a velocidade.
Colocando 0 m/s para o carrinho vermelho e 5 m/s para o carrinho azul.


https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-Carts/Collision-Carts-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-Carts/Collision-Carts-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-Carts/Collision-Carts-Interactive
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Parte 3 - Par de carrinhos com razao de massas de 3 para 1

Initial Velocity Initial Velocity

4 5m/1 ’ 4 0r$1/s ’

Mass: 2 kg Mass: 1 kg

Elastic Collision Inelastic Collision Explosion

25. Acesse ao link https://www.physicsclassroom.com/Physics-
Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-Carts/Collision-Carts-

Interactive;

26. Na parte “initial velocity” coloque 5 m/s para o carrinho vermelho e 0 m/s para o
carrinho azul;

27.Na parte “mass” deixe selecionado 3 kg para o carrinho vermelho e 1 kg para o
carrinho azul;

28. Deixe selecionado na parte “elastic collision”;
29. Inicie a simulacao clicando em “start”;

30. Registre o que vocé observou e repita a simulacao, porém alterando a velocidade.
Colocando 0 m/s para o carrinho vermelho e 5 m/s para o carrinho azul.

11-03 COLISOES ELASTICAS E INELASTICAS
Videos:
-> (Caso onde ha um par de carrinhos com massas iguais;
@® Colisoes elasticas;
® Colisdes inelasticas

Discuta o que vocés imaginam que ira acontecer, destacando a diferenca entre os
casos. Escreva suas ideias em um papel e faca a simulacdo (parte 1) para ajudar em
sua explicacdo.


https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-Carts/Collision-Carts-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-Carts/Collision-Carts-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-Carts/Collision-Carts-Interactive
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Simulagdes:

Parte 1 - par de carrinhos de massas iguais;

Initial Velocity Initial Velocity

5m/Us ’ < Orflls »

Mass: 1 kg Mass: 1 kg

Elastic Collision Inelastic Collision Explosion

31. Acesse ao link https://www.physicsclassroom.com/Physics-
Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-Carts/Collision-Carts-
Interactive;

32. Na parte “initial velocity” coloque 5 m/s para o carrinho vermelho e 0 m/s para o
carrinho azul;

33. Na parte “mass” deixe selecionado 1 kg para ambos;
34. Deixe selecionado na parte “elastic collision”;
35. Inicie a simulac¢ao clicando em “start”;

36. Registre o que vocé observou e repita a simulacdo, porém alterando a opgao de
“elastic collision” para “inelastic collision”.

11-04 COEFICIENTE DE RESTITUICAO

Videos:

-> (Caso onde solta-se bolas de cinco materiais diferentes por esse tubo de vidro, sobre
uma placa de a¢o. Os materiais usados sdo:

® Uma bola de vidro;
® Uma de ago;

® Uma de borracha;
® Uma delatio;
[

Uma bola de chumbo.


https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-Carts/Collision-Carts-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-Carts/Collision-Carts-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-Carts/Collision-Carts-Interactive
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Discuta o que vocés imaginam que ird acontecer, destacando a diferenca entre os
casos. Escreva suas ideias em um papel. Sera que elas irdo quicar da mesma forma?
Quicam na mesma altura? Ou em alturas diferentes

11-06 COLISOES NA MESA SEM ATRITO (MASSAS IGUAIS)
Videos:

- (Caso onde ha uma colisdo inelastica bidimensional entre massas iguais. Considere
0s seguintes casos:

® Caso massas iguais frontal;
® Caso massas iguais ligeiramente raspando;
® Caso massas iguais raspao.

Discuta o que vocés imaginam que irad acontecer, destacando a diferenga entre os
casos. Escreva suas ideias em um papel e faga a simulagcdo para ajudar em sua
explicagao.

Simulacgoes:

Parte 1 - Caso massas iguais em uma colisao frontal

_Bolas 3 velocidade =
0.5m ‘ 2 % (J Momento =
(O centro de Massa ®
4 e
|v] = 1.00 m/s |v| = 0.00 m/s C H (O Energia Cinética
(W Valores
(O Borda Refletora
(W Caminho
bl 200 kg s Ipl = 0.00 kg.mis Elasticidade 100%
Inelastica Elastica
(O Tamanho Fixo

<) \») ») 8?;:2“ QI Diagrama do Momento

(W Mais Dados

Massa (kg) Posicdo (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)

X y Vi Vy Px Py

@ [ 200 | [ 170 |[ 000 | [ 100 || 000 | 200 0.00
@ | 200 | [ 100 |[ 000 | [000 |[ 000 | o000 0.00

37.Acesse o link

https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab /latest/collision-
lab pt BR.html

38. Selecione a op¢ao explorar em 2D;

39. Clique em “Mais Dados” e selecione as seguintes coordenadas;


https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt_BR.html
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Massa (kg) Posigz’io (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)

Yy Vx Vy Px Py

@ | 200 | | 170 || 000 | | 100 || 000 | 200 0.00
@ | 200 | | 10 || 000 | | 000 || 000 | 0.0 0.00

40. Selecione para remover a borda refletora;

4

1. Selecione para remover a velocidade

42.Selecione a parte valores;

4

3. Selecione a parte caminho;

44, Mantenha a elasticidade em 100%;

4
4

5. Selecione a opgao grade;

6. Inicie a simulacao.

Parte 2 - Caso massas iguais em uma colisao ligeiramente raspando

0.5 ml

4

4

|v| = 1.00 m/s
|v] = 0.00 m/s
| =2.00 kg.m/s °

|p] = 0.00 kg.m/s

I ® g )

(W Mais Dados

Massa (kg) Posigao (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)

X y vy vy P Py

@ | 200 | [ 170 | [ 020 | | 100 |[ 000 | 200 0.00
@ | 200 | [ o050 || 000 | [ 000 |[ 000 | 0.0 0.00

7. Acesse o link

Bolas
25
@

(O Velocidade =

(3 Momento =

(O Centro de Massa b4

() Energia Cinética

(@ Valores

(O Borda Refletora

(W Caminho

Elasticidade

Inelastica Eléstica
0

(O Tamanho Fixo

Diagrama do Momento

https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab /latest/collision-

lab pt BR.html

8. Selecione a opc¢ao explorar em 2D;

49. Clique em “Mais Dados” e selecione as seguintes coordenadas;


https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt_BR.html
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(* Mais Dados

Massa (kg) Posicao (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)

X Y Vy Vy Px py

@ | 200 | | 170 || 020 | | 100 || 000 | 200 0.00
@ | 200 | | 050 || 000 | | 000 || 000 | 000 0.00

50. Selecione para remover a borda refletora;
51. Selecione para remover a velocidade

52. Selecione a parte valores;

53. Selecione a parte caminho;

54. Mantenha a elasticidade em 100%;

55. Selecione a op¢ao grade;

56. Inicie a simulacao.

Parte 3 - Caso massas iguais em uma colisao raspando

Préaticas do Ensino de Fisica

IO ® 3

(@ Mais Dados

O/

Massa (kg) Posigdo (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)

X y Vy Vy Py

@ | 200 | [ 170 |[ 042 | [ 100 || 000 | 0.00
@ | 200 | [ o050 |[ 000 ] [ 000 || 000 | 0.00

57.Acesse o link

| Bolas (3 Velocidade =>
05m| || = 1.00 mss ‘ —J () Momento =5
(3 centro de Massa ®
V] = 0.00 ms ﬁ (O Energia Cinética
00t (@ Valores
Ipl =200 kg.mfo (O Borda Refletora
(& Caminho
IpI = 0.00 kg.m/s Elasticidade 100%
Inelastica Elastica
(O Tamanho Fixo

Diagrama do Momento

https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab /latest/collision-

lab pt BR.html

58. Selecione a op¢ao explorar em 2D;

59. Clique em “Mais Dados” e selecione as seguintes coordenadas;


https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt_BR.html
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(« Mais Dados

Massa (kg) Posicao (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)

X Y Vy Vy Px py

@ | 200 | | 170 || 042 | | 100 || 000 | 200 0.00
@ | 200 | | 05 || 000 | | 000 || 000 | 0.0 0.00

60. Selecione para remover a borda refletora;
61. Selecione para remover a velocidade

62. Selecione a parte valores;

63. Selecione a parte caminho;

64. Mantenha a elasticidade em 100%;

65. Selecione a opcao grade;

66. Inicie a simulacao.

11-07 COLISOES NA MESA SEM ATRITO (MASSAS DESIGUAIS)
Videos:

-> (Caso onde hi uma colisdo elastica bidimensional entre uma massa maior e uma
massa menor. Considere os seguintes casos:

@® Massa maior colide com a menor frontal;
@® Massa maior colide com a menor ligeiramente raspando;
@® Massa maior colide com a menor raspao.

Discuta o que vocés imaginam que ird acontecer, destacando a diferenca entre os
casos. Escreva suas ideias em um papel.

=> (Caso onde ha uma colisido elastica bidimensional entre uma massa menor e uma
massa maior. Considere os seguintes casos:

@® Massa menor colide com a maior frontal;
@® Massa menor colide com a maior ligeiramente raspando;
@® Massa menor colide com a maior raspao.

Discuta o que vocés imaginam que ird acontecer, destacando a diferenca entre os
casos. Escreva suas ideias em um papel.

Simulagoes:

Caso onde ha uma colisdo elastica bidimensional entre uma massa maior e uma massa
menor.

Parte 1 - Caso massa maior colide com a menor frontal
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Bolas 7 velocidade =
0olm ‘ 2 %J O Momento =
(0 Centro de Massa ®
[v| = 1.00 m/s T4 H () Energia Cinética
|v] =0.00 m/s
W Valores
° (O Borda Refletora
[ Caminho
|p| = 0.00 kg.m/s
Ipl = 3.00 kg.m/s Elasticidade 100%
Inelastica Elastica
(O Tamanho Fixo

<) !) \[}) 8 r;:zal 2‘ Diagrama do Momento

(¥ Mais Dados

Massa (kg) Posicao (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)

X y vy vy Px Py

@ [ 300 | [170 ][ 000 | [ 100 || 000 | 300 0.00
@ | 100 | [ 100 |[ o000 | [000 |[ 000 | 000 0.00

67. Acesse o link

https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-
lab pt BR.html

68. Selecione a op¢ao explorar em 2D;

69. Clique em “Mais Dados” e selecione as seguintes coordenadas;

(W Mais Dados

Massa (kg) Posicao (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)

X y Vx Vy Px Py

@ | 300 | | 170 || 000 | | 100 || 000 |  3.00 0.00
@ 100 | | 100 || 000 | | 000 || 000 | 0.0 0.00

70. Selecione para remover a borda refletora;
71. Selecione para remover a velocidade
72.Selecione a parte valores;

73. Selecione a parte caminho;

74. Mantenha a elasticidade em 100%;

75. Selecione a op¢ao grade;

76. Inicie a simulacao.


https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt_BR.html
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Parte 2 - Caso massa maior colide com a menor ligeiramente raspando

Bolas () velocidade =
Calm ‘ 2 %J O Momento =
Iv| = 1.00 m/s (O Centro de Massa x®

oho 4 H (O Energia Cinética

M =0.00 mis (W Valores
’ (O Borda Refletora
Ip| = 3.00 kg.m/s (¥ Caminho
|p| = 0.00 kg.m/s
Elasticidade
Inelastica Elastica
(O Tamanho Fixo

1) !) i}) 8 F:r:[;a' QJ Diagrama do Momento

(¥ Mais Dados

Massa (kg) Posicédo (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)

X y vy vy Px Py

@ [ 300 | [170 ][ 020 ] [ 100 || 000 | 300 0.00
@ [ 100 | [ 100 |[ 000 | [ 000 |[ 000 | o000 0.00

77.Acesse o link

https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-
lab pt BR.html

78. Selecione a op¢ao explorar em 2D;
79. Clique em “Mais Dados” e selecione as seguintes coordenadas;

(« Mais Dados

Massa (kg) Posigz’io (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)

y Vx Vy Px Py

@ | 300 | | 170 || 020 | | 100 || 000 | 300 0.00
@ | 100 | | 100 || 0oo | | 000 || 000 | 000 0.00

80. Selecione para remover a borda refletora;
81. Selecione para remover a velocidade

82. Selecione a parte valores;

83. Selecione a parte caminho;

84. Mantenha a elasticidade em 100%;

85. Selecione a opgdo grade;

86. Inicie a simulacao.
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Parte 3 - Caso massa maior colide com a menor raspao

IR Bolas (O Velocidade =
0.5m| vl = 1.00 m/s ‘ _] (] Momento =
H (O Centro de Massa b 4
() Energia Cinética
|v] =0.00 m/s C)
«/ Valores
Ipl = 3.00 kg.m/s ’ () Borda Refletora
(@ Caminho
|p| = 0.00 kg.m/s
Elasticidade 100%
Inelastica Elastica
(7 Tamanho Fixo

<) \& w 8 F:r:gal QJ Diagrama do Momento

(@ Mais Dados

Massa (kg) Posigao (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)

X y Vy Vy Py Py

@ [ 300 | [ 170 |[ 042 | [ 100 || 000 | 300 0.00
@ | 100 ] [ 100 |[ o000 | [000 ][ 000 | o000 0.00

87. Acesse o link

https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab /latest/collision-
lab pt BR.html

88. Selecione a opgdo explorar em 2D;
89. Clique em “Mais Dados” e selecione as seguintes coordenadas;

(v Mais Dados

Massa (Kg) Posiga’io (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)

Y Vx Vy Px Py

@ | 300 | | 170 || 042 | | 100 || 000 | 3.00 0.00
@ | 100 | | 100 || 000 | | 000 || 000 | 0.0 0.00

90. Selecione para remover a borda refletora;
91. Selecione para remover a velocidade

92. Selecione a parte valores;

93. Selecione a parte caminho;

94, Mantenha a elasticidade em 100%;

95. Selecione a opgdo grade;

96. Inicie a simulagdo.

Caso onde ha uma colisido elastica bidimensional entre uma massa menor e uma massa
maior. Considere os seguintes casos:
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Parte 1 - Caso Massa menor colide com a maior frontal

Bolas ) velocidade =
Lol ‘ 2 % (O Momento =
(O Centro de Massa ®
oo [v| = 0.00 m/s C4 ﬁ (O Energia Cinética
Iv =100 ms (W Valores
o (O Borda Refletora
(¥ Caminho
|p| = 1.00 kg.m/s
Ipl = 0.00 kg.m/s Elasticidade 100%
Inelastica Elastica
(3 Tamanho Fixo

<) \!) \|!) 8 r:r:ga' 2‘ Diagrama do Momento

(@ Mais Dados

Massa (kg) Posigédo (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)

X y vy vy P Py

@ | 100 | [ 170 | [ 000 | [ 100 || 000 | 100 0.00
@ | 300 | [ 100 || 000 | [ 000 |[ 000 | 000 0.00

97. Acesse o link

https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab /latest/collision-
lab pt BR.html

98. Selecione a op¢ao explorar em 2D;

99. Clique em “Mais Dados” e selecione as seguintes coordenadas;

(W Mais Dados

Massa (kg) Posicao (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)
X y Vy Vy Px Py

@ | 100 | | 170 || 000 | | 100 || 000 | 100 0.00
@ | 300 | | 100 || 000 | | 000 || 000 | o000 0.00

100. Selecione para remover a borda refletora;

101. Selecione para remover a velocidade

102. Selecione a parte valores;

103. Selecione a parte caminho;

104. Mantenha a elasticidade em 100%;

105. Selecione a opc¢do grade;

106. Inicie a simulacao.
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Parte 2 - Caso massa menor colide com a maior ligeiramente raspando

Bolas 3 velocidade =
ol ‘ 2 % (O Momento =>
= 100 TS (O Centro de Massa x

[v| = 0.00 m/s 4 ﬁ (O Energia Cinética

o (W Valores
(O Borda Refletora
|p| = 1.00 kg.m/s B e
Ip| = 0.00 kg.m/s Elasticidade 100%
Inelastica Elastica
(O Tamanho Fixo

‘I/‘ \!) \[’) 8?:;?' QJ Diagrama do Momento

(¥ Mais Dados

Massa (kg) Posigdo (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)
X v V vy Px Py
@ | 100 | [ 170 |[ 020 ] [ 100 || 000 | 100 0.00
@ | 300 ] [ 100 |[ o000 ] [ o000 || 000 ]| o000 0.00
107. Acesse o link

https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab /latest/collision-
lab pt BR.html

108. Selecione a op¢do explorar em 2D;
1009. Clique em “Mais Dados” e selecione as seguintes coordenadas;

(v Mais Dados

Massa (kg) Posicao (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)
X y Vx Vy Px Py

@ | 100 | | 170 || 020 | | 100 || 000 | 100 0.00
@ | 300 | | 100 || 000 | | 000 || 000 | 000 0.00

110. Selecione para remover a borda refletora;

111. Selecione para remover a velocidade

112. Selecione a parte valores;

113. Selecione a parte caminho;

114. Mantenha a elasticidade em 100%;

115. Selecione a opc¢do grade;

116. Inicie a simulacao.
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Parte 3 - Caso massa menor colide com a maior raspdo

’ Bolaszj O velocidade =
03m1 1y = 1.00 mis ‘ 2 v (O Momento =>
(3 centro de Massa ®
[ getas .
[v| = 0.00 m/s () Energia Cinética
Ipl = 1.00 kg.m/s (@ Valores
(J Borda Refletora
(& Caminho
Ip| = 0.00 kg.mis Elasticidade
Inelastica Elastica
(O Tamanho Fixo

4 \U \|}) 8 r:r:zal g Diagrama do Momento

(¥ Mais Dados

Massa (kg) Posigao (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)
X y Vy Vy Py Py
@ | 100 | [ 170 [ 042 | [ 100 |[ 000 | 100 0.00
@ | 300 | [ 100 |[ 000 | [000 |[ 000 | 000 0.00
117. Acesse o link

https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab /latest/collision-
lab pt BR.html

118. Selecione a op¢do explorar em 2D;
119. Clique em “Mais Dados” e selecione as seguintes coordenadas;

(v Mais Dados

Massa (kg) Posicao (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)
X y Vx Vy Px Py

@ | 100 | | 170 || 042 | | 100 || 000 | 100 0.00
@ | 300 | | 100 || 000 | | 000 || 000 | 000 0.00

120. Selecione para remover a borda refletora;

121. Selecione para remover a velocidade

122. Selecione a parte valores;

123. Selecione a parte caminho;

124. Mantenha a elasticidade em 100%;

125. Selecione a opc¢do grade;

126. Inicie a simulacgao.
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11-08 COLISOES NA MESA SEM ATRITO (INELASTICA)

Videos:

Préaticas do Ensino de Fisica

-> (Caso onde ha uma colisdo inelastica bidimensional entre massas iguais. Considere
0s seguintes casos:

® Caso de massas iguais em uma colisdo inelastica frontal;

® Caso de massas iguais em uma colisdo inelastica ligeiramente
raspando;

® C(aso de massas iguais em uma colisdo inelastica raspao.

Discuta o que vocés imaginam que irad acontecer, destacando a diferenga entre os
casos. Escreva suas ideias em um papel e faca a simulagdo para ajudar em sua
explicagao.

—> (Caso onde ha uma colisdo inelastica bidimensional entre uma massa maior e uma
massa menor. Considere os seguintes casos:

@® Massa maior colide com a menor frontal;
® Massa maior colide com a menor ligeiramente raspando;
® Massa maior colide com a menor raspao.

Discuta o que vocés imaginam que ira acontecer, destacando a diferenca entre os
casos. Escreva suas ideias em um papel.

=> (Caso onde ha uma colisdo inelastica bidimensional entre uma massa menor e uma
massa maior. Considere os seguintes casos:

@® Massa menor colide com a maior frontal;
@® Massa menor colide com a maior ligeiramente raspando;
® Massa menor colide com a maior raspao.

Discuta o que vocés imaginam que ira acontecer, destacando a diferenca entre os
casos. Escreva suas ideias em um papel.
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Simulagodes:
Caso onde ha uma colisao inelastica bidimensional entre massas iguais.

Parte 1 - Caso de massas iguais em uma colisao inelastica frontal

(O Momento
() Centro de Massa

Ivl = 1.00 m/s vl = 0.00 mis (O Energia Cinética

(W Valores
() Borda Refletora
(¥ Ccaminho

Ipl =2.00 kg.m/s Ipl=0.00 kg m/s Colisdo Inelastica
Elasticidade = 0%
Grudar (Stick) (I Deslizar (Slip)
(O Tamanho Fixo

\ {® Normal n Diagrama do Momento
!) I_’) () Lento Q‘

(W Mais Dados

I (1 E (O Velocidade
0.5m

x ¥4

Massa (kg) Posi¢do (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)
X y Vy Vy Py Py
@ | 200 | [ 170 |[ 000 | [ 100 |[ 000 | 200 0.00
@ | 200 | [ 100 || 000 | [ co0 |[ 000 | 0.0 0.00
s ™ ) _
Personalizar J e ' @ Y ( D )

9

127. Acesse o link https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-
lab/latest/collision-lab pt BR.html

128. Selecione a op¢ao inelastica
129. Clique em “Mais Dados” e selecione as seguintes coordenadas;
(v Mais Dados
Massa (kg) Posigao (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)
X Y Vx Vy Py Py
200 | | 170 || 000 | | 100 || 000 | 200 0.00
@& 200 | | 100 || 000 | | 000 || 000 | 0.0 0.00
130. Selecione para remover a borda refletora;
131. Selecione para remover a velocidade
132. Selecione a parte valores;
133. Selecione a parte caminho;
134. Mantenha a elasticidade em 0%;
135. Selecione a opg¢ao grade;

136. Inicie a simulacao.
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Parte 2 - Caso de massas iguais em uma colisdo inelastica ligeiramente raspando

(3 Momento
vl = 1.00 m/s () Centro de Massa

4 E (O Velocidade
0.5m

x ¥

M = 0.00 mis (J Energia Cinética
(W Valores
() Borda Refletora

Ipl = 2.00 kg.mis (W Caminho

Ipl = 0.00 kg.m/s Colisdo Inelastica
Elasticidade = 0%
Grudar (Stick) (B Deslizar (Slip)
(0 Tamanho Fixo

@® Mormal n Diagrama do Momento
»® o o

(W Mais Dados

Massa (kg) Posigdo (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)
X y Ve vy Px Py
[ 200 | [ 170 |[ 020 | [ 100 |[ 000 | 200 0.00
@ | 200 | | 100 |[ 000 | | 000 || 000 | 000 0.00
( B - T
Personalizar J @ @ €} o) ( D) £) ]

137. Acesse o link

https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-
lab pt BR.html

138. Selecione a op¢ao inelastica;

139. Clique em “Mais Dados” e selecione as seguintes coordenadas;

(v Mais Dados

Massa (kg) Fosi;ﬁo {m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)
y Vx Vy Px Py

@ | 200 | |-1m||ﬂ_2n|| 00 || 000 | 200 0.00
@ 20 | | 100 || 000 | | 000 || 000 | 0.0 0.00

140. Selecione para remover a borda refletora;

141. Selecione para remover a velocidade

142. Selecione a parte valores;

143. Selecione a parte caminho;

144. Mantenha a elasticidade em 0%;

145. Selecione a opg¢ao grade;

146. Inicie a simulacao.


https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt_BR.html

@ INSTITUTO FEDERAL

Espirito Santo

Préaticas do Ensino de Fisica

Parte 3 - Caso de massas iguais em uma colisao inelastica raspando

F

vl = 1.00 m/s

Ivl = 0.00 mis
pl = 2.00 kg.mis .

|pl = 0.00 kg.m/s

») ) S o

(W Mais Dados

Massa (kg) Pasigdo (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)
X Y Vx vy Py Py
[200 | [ 170 [ 042 | | 100 |[ 0o0o | 200 0.00
@ | 200 | [ 100 [[ 000 | [ 000 |[ 000 | 000 0.00
147. Acesse o link

(1 E (O Velocidade
(O Momento
[ Centro de Massa
(O Energia Cinética
(W Valores
(O Borda Refletora
(W Caminho

x ¥

Colisdo Inelastica

Elasticidade = 0%

Grudar (Stick) (W Deslizar (Slip)

(J Tamanho Fixo

Diagrama do Momento

https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab /latest/collision-

lab pt BR.html

148. Selecione a op¢ao inelastica;

149.

v Mais Dados

Clique em “Mais Dados” e selecione as seguintes coordenadas;

Massa (kg) Fosi;ﬁo {m) Velocidade (m/s)
Yy Vi Vy Px
@ | 200 | |-1m || 042 | | 100 || 000 | 200
@ 20 | | 100 || 000 | | 000 || 000 | 0.0
150. Selecione para remover a borda refletora;
151. Selecione para remover a velocidade
152. Selecione a parte valores;
153. Selecione a parte caminho;
154. Mantenha a elasticidade em 0%;
155. Selecione a opc¢do grade;
156. Inicie a simulacdo.

Momento (kg.mi/s)

Py
0.00

0.00

Caso onde ha uma colisdo inelastica bidimensional entre uma massa maior e uma massa
menor.
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Parte 1 - Caso de colisdo inelastica frontal entre uma massa maior e uma massa menor

(O Momento
() Centro de Massa

Ivl = 1.00 mfs 2o ka (O Energia Cinética
v = U =3

(W Valores
. (O Borda Refletora
(W Caminho
L lpl = 0.00 kg.m/s . .
|pl = 3.00 kg.m/s Colisao Inelastica
Elasticidade = 0%

Grudar (Stick) (B Deslizar (Slip)
(O Tamanho Fixo

\ ® Normal n Diagrama do Momento
TEE: o

(¥ Mais Dados

(1 E (O Velocidade
0.5m

x 4§

Massa (kg) Posigio (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)
X Y Vi Vy Py Py
1300 [ 70 |[ 000 | [ 100 |[ 000 | 300 000
® 100 [ 100 |[ o000 | [ 000 || 000 | 000 0.00
157. Acesse o link https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-

lab/latest/collision-lab pt BR.html

158. Selecione a op¢ao inelastica
159. Clique em “Mais Dados” e selecione as seguintes coordenadas;

(v Mais Dados

Massa (kg) Fosigﬁo {m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)
Y Vx Vy Px Py
1 300 | | 170 || 000 | | 100 || 00O | 300 0.00
@& 100 | | 100 || 000 | | || 000 | 000 0.00
160. Selecione para remover a borda refletora;
161. Selecione para remover a velocidade
162. Selecione a parte valores;
163. Selecione a parte caminho;
164. Mantenha a elasticidade em 0%;

165. Selecione a opc¢do grade;

166. Inicie a simulacgao.
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Parte 2 - Caso de colisdo inelastica ligeiramente raspando entre uma massa maior e uma
massa menor

%1 E O velocidade ==
be m[ O Momento -
vl =1.00 m's () Centro de Massa x
o ehome (O Energia Cinética
(W Valores
° (O Borda Refletora
Ipl = 3.00 kg.m/s (W caminho

|pl = 0.00 kg.mfs . s e
Colisao Inelastica

Elasticidade = 0%
Grudar (Stick) (B Deslizar (Slip)
[J Tamanho Fixo

\ Normal n Diagrama do Momento
TEE o

(W Mais Dados

Massa (kg) Posigdo (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)
X Y Wy Vy Px Py
[300 | 470 |[ 020 | [ 100 || 000 | 3.00 0.00
® | | | 100 |[ 000 | | 000 || 000 | 0.0 0.00
167. Acesse o link

https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab /latest/collision-
lab pt BR.html

168. Selecione a op¢do inelastica;
169. Clique em “Mais Dados” e selecione as seguintes coordenadas;
(v Mais Dados
Massa (kg) Fosi;ﬁo (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.mis)
Y Vx Vy Px Py
300 | | 170 || 020 | | 100 || 000 | 300 0.00
@ | 100 | | 100 || 000 | | || 000 | 0.0 0.00
170. Selecione para remover a borda refletora;
171. Selecione para remover a velocidade
172. Selecione a parte valores;
173. Selecione a parte caminho;
174. Mantenha a elasticidade em 0%;

175. Selecione a opc¢do grade;

176. Inicie a simulacao.
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Parte 3 - Caso de colisdo inelastica raspando entre uma massa maior e uma massa menor

=1.00 m 1 E O Velocidade
veml Mo ° (O Momento

[0 Centro de Massa
vl = 0.00 m/! D Energia Cinética
vl = 5
W Valores
Ipl = 3.00 kg.m/s . L=
[V caminho

|pl = 0.00 kg.m/s

x ¥

Colisao Inelastica
Elasticidade = 0%
Grudar (Stick) (B Deslizar (Slip)
(J Tamanho Fixo

@ Normal n Diagrama do Momento
> ® o o

(W Mais Dados

Massa (kg) Posigao (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.mis)
X ¥ Vy vy Px Py
[300 | 70| 042 | [ 100 |[ 000 | 300 0.00
@ | 100 | 100 |[ 000 | | 000 || 0OO | 0.00 0.00
177. Acesse o link

https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab /latest/collision-
lab pt BR.html

178. Selecione a op¢do inelastica;

179. Clique em “Mais Dados” e selecione as seguintes coordenadas;

v Mais Dados

Massa (kg) Posigao (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)
X Y Vi Vy Px Py

@ | 300 | |-1m | 042 | | 100 || 000 | 300 0.00
@ 100 | | 100 || 000 | | 000 || 000 | 0.0 0.00

180. Selecione para remover a borda refletora;

181. Selecione para remover a velocidade

182. Selecione a parte valores;

183. Selecione a parte caminho;

184. Mantenha a elasticidade em 0%;

185. Selecione a opg¢ao grade;

186. Inicie a simulacdo.

Caso onde hi uma colisido inelastica bidimensional entre uma massa menor e uma massa
maior.
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[ Velocidade =
(O Momento -
(O Centro de Massa ®
(O Energia Cinética

(W Valores

(O Borda Refletora

(+ Caminho

Colisdo Inelastica
Elasticidade = 0%
Grudar (Stick) (B Deslizar (Slip)
(J Tamanho Fixo

Diagrama do Momento

(11!
[ ] |
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Parte 1 - Caso de colisdo inelastica frontal entre uma massa menor e uma massa maior
05 ml
vl = 0.00 m/s
vl = 1.00 mis
Ipl=1.00 kg.m/s Ipl = 0.00 kg mis
\ ® Normal
!) U (O Lento g|

(W Mais Dados

https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-

Massa (kg) Posigio (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)
X Y Vy Vy Px Py

@ | 100 | [ 170 |[ 000 | [ 100 |[ 000 | 100 0.00
@ | 200 | [ 100 |[[ 000 | [000 |[ 00O | 000 0.00

187. Acesse o link
lab/latest/collision-lab pt BR.html

188. Selecione a op¢ao inelastica;

189.

(v Mais Dados

Clique em “Mais Dados” e selecione as seguintes coordenadas;

Massa (kg) Fosi;ﬁo {m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)
y Vx Vy Px Py

@ | 100 | |-1m | ooo | | 100 || 000 | 100 0.00
@ 300 | | 100 || 000 | | 000 || 000 |  0.00 0.00

190. Selecione para remover a borda refletora;

191. Selecione para remover a velocidade

192. Selecione a parte valores;

193. Selecione a parte caminho;

194. Mantenha a elasticidade em 0%;

195. Selecione a opcao grade;

196. Inicie a simulacao.


https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt_BR.html
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C L Espirito Santo Préaticas do Ensino de Fisica

Parte 2 - Caso de colisdo inelastica ligeiramente raspando entre uma massa menor e uma
massa maior

(4 E O Velocidade
0.5m

(O Momento
vl = 1.00 mis (D Centro de Massa

vl = 0.00 m/s (O Energia Cinética
o (W Valores
(O Borda Refletora

pl =1.00 kgm/s B
Ipl 9 (v Caminho

x ¥

|pl = 0.00 kg m/s Colis3o Inelastica
Elasticidade = 0%
Grudar (Stick) (B Deslizar (Slip)
(J Tamanho Fixo

® Mormal Diagrama do Momento
> ® o o

(v Mais Dados

Massa (kg) Posigio (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)
X Y Ve Vy Py py
[ 100 | [ 170 | 020 | [ 100 |[ 000 | 100 0.00
@ | 300 | [ 100 || 000 | o000 |[ o000 | o000 0.00
197. Acesse o link

https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab /latest/collision-
lab pt BR.html

198. Selecione a op¢do inelastica;
199. Clique em “Mais Dados” e selecione as seguintes coordenadas;

(v Mais Dados

Massa (kg) Fosi;ﬁo {m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)
Y Vx Yy Px Py

@ | 100 | |-1m || 020 | | 100 || 000 | 100 0.00
@ 300 | | 100 || 000 | | 000 || 000 | 0.0 0.00

200. Selecione para remover a borda refletora;

201. Selecione para remover a velocidade

202. Selecione a parte valores;

203. Selecione a parte caminho;

204. Mantenha a elasticidade em 0%;

205. Selecione a opc¢do grade;

206. Inicie a simulacao.


https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt_BR.html

Préaticas do Ensino de Fisica

=
-
() Centro de Massa ®

(O Velocidade
(3 Momento

(O Energia Cinética
(W Valores

(O Borda Refletora
(W Caminho

Colisdo Inelastica
Elasticidade = 0%
Grudar (Stick) (T Deslizar (Slip)
(O Tamanho Fixo

n Diagrama do Momento

BE® INSTITUTO FEDERAL
BB  Espirito Santo
Parte 3 - Caso de colisdo inelastica raspando entre uma massa menor e uma massa maior
| e
05mf = 1.00 mis
Ivl = 0.00 m/s
Ipl = 1.00 kg.m/s .
lpl = 0.00 kg.m/s
») ) Olm o

() Lento

(W Mais Dados

Massa (kg) Posigio (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.mi/s)

X Y i vy Py Py

[ 100 | [ 170 || 042 | [ 100 |[ 000 | 100 0.00
@ | 300 | [ 100 [[ 000 | [000 |[ cOO | o000 0.00

207. Acesse o link

https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab /latest/collision-

lab pt BR.html

208. Selecione a op¢do inelastica;

209.

(v Mais Dados

Clique em “Mais Dados” e selecione as seguintes coordenadas;

Massa (kg) Fosi;ﬁo (m) Velocidade (m/s) Momento (kg.m/s)

¥ Vi y Py Py

| || 170 || 042 | | | 000 | 100 0.00
® | | [ 100 || 000 | | [ 000 | 000 0.00

210. Selecione para remover a borda refletora;
211. Selecione para remover a velocidade

212. Selecione a parte valores;

213. Selecione a parte caminho;

214. Mantenha a elasticidade em 0%;

215. Selecione a opc¢do grade;

216. Inicie a simulacao.


https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt_BR.html

