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Apresentacao

Querido aluno(a), seja bem-vindo(a) a nossa primeira aula!

Sou o professor Vinicius Fulconi, tenho vinte e quatro anos e estou cursando Engenharia
Aeroespacial no Instituto Tecnolégico de Aerondutica (ITA). Irei contar um pouco sobre minha
trajetdria pessoal, passando pelo mundo dos vestibulares com minhas principias aprovagoes, até

fazer parte da equipe de fisica do Estratégia Militares.

No ensino médio, eu me comportava como um aluno mediano. No final do segundo ano do
ensino médio, um professor me desafiou com a seguinte declaracao: Vocé nunca vai passar no ITA!
Essa fala do professor poderia ter sido internalizada como algo desestimulador e, assim como
muitos, eu poderia ter me apegado apenas ao que negritei anteriormente. Muitos desistiriam!

Entretanto, eu preferi negritar e gravar “Vocé vai passar no ITA!

Querido aluno(a), a primeira licdo que desejo te mostrar ndo é nenhum conteudo de fisica.
Quero que transforme seu sonho em vontade de vencer. Transforme seus medos e incapacidades
em desafios a serem vencidos. Havera muitos que duvidarao de vocé. O mais importante é vocé
acreditar! Nos do Estratégia Militares acreditamos no seu potencial e ajudaremos vocé a realizar

seu sonho!

) 4

Apds alguns anos estudando para o ITA, usando muitos livros estrangeiros, estudando sem

planejamento e frequentando diversos cursinhos do segmento, realizei meu sonho e entrei em umas
das melhores faculdades de engenharia do mundo. @ Além de passar no ITA, ao longo da minha

preparacao, fui aprovado no IME, UNICAMP, Medicina (pelo ENEM) e fui medalhista na Olimpiada

Brasileira de Fisica.

Minha resiliéncia e grande experiéncia em fisica, que obtive estudando por diversas
plataformas e livros, fez com que eu me tornasse professor de fisica do Estratégia Militares. Tenho
muito orgulho em fazer parte da familia Estratégia e hoje, se vocé esta lendo esse texto, também ja

é parte dela. Como professor, irei te guiar por toda fisica, alertando sobre os erros que cometi na
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minha prepara¢ao, mostrando os pontos em que obtive éxito e, assim, conseguirei identificar quais
sdo seus pontos fortes e fracos, maximizando seu rendimento e te guiando até a faculdade dos seus

sonhos.

Vocé deve estar se perguntando: O que é necessdrio para comegar esse curso?

ALERTA!

Esse curso exige do candidato apenas
dedicagdo, perseveranca = vontade de
VENCEF,
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Introducao

Nessa aula veremos grande parte da parte da fisica que denominamos Quantidade de

movimento, centro de massa e choques mecanicos.

Comecaremos apresentando um aprofundamento sobre centro de massa. Logo em seguida,
veremos sobre impulso, quantidade de movimento e sua conservagao. Logo, para finalizar essa
aula, focaremos nos choques mecanicos.

Enunciando assim pode parecer um estudo muito tedrico mas, veremos muitos exemplos e
exercicios praticos!

Entdo, vamos comegar? @)
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1- Aprofundamento sobre centro de massa

J4 vimos alguns conceitos de centro de massa nas aulas passadas.

Professor, por que veremos novamente esse conceito?

Para estudar o conceito de quantidade de movimento e analisar o choques mecanicos,

devemos retomar esses conceitos e aprofunda-los. Agora, faremos alguns aprofundamentos

Neste topico, discutirei o movimento de um sistema de particulas em termos do centro de
massa. Farei uma abordagem matematica do centro de massa para que possamos estabelecer
propriedades importantes da conservacdo da quantidade de movimento. As defini¢des inicias sao

muito importantes.

FIQUE

ATENTO!

1.1 Definicoes

— é um ponto, relativo a um sistema de coordenadas, em que toda massa do
sistema de particulas estda concentrada. Podemos trocar todo o sistema de particulas por esse

ponto e nele aplicar todas as forgas envolvidas nas particulas.

Outra definicdo muito importante para o entendimento completo do centro de massa é o
centro de gravidade. Muitos estudantes confundem as duas definicdes. Na maioria dos casos, o
centro de gravidade é coincidente com o centro de massa, entretanto, em certas situagdes, esses

pontos sao distintos.

— é um ponto, relativo a um corpo, onde pode ser aplicada a aceleragdo da
gravidade. O centro de gravidade coincide com o centro de massa quando estamos em um campo

gravitacional uniforme.
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1.2 Centro de massa de um sistema discreto de N particulas

Adote um sistema cartesiano de coordenas OXYZ. Considere um sistema de N particulas

pontuais de massas m,, m,, ms, ..., m, que possuem vetores posi¢ao, relativos ao centro O, dados

— — — — .
porry, 1y, 13, ..., I, respectivamente.

Figura 1: Sistema de coordenas e sistema de particulas

Considerando a posi¢do do centro de massa como 7.,,,, temos:

L, M HAmy Tt my, Ty
rcm_
m;+m,+--+m,

Considerando o sistema cartesiano de coordenas OXYZ, temos:

ch = (xcmi Yem Zcm)

my Xy +my Xy + o +my Xy
X =
cm m1+m2+"'+mn
) My eyt my Y, My Yy
cm m1+m2+"'+mn
m1‘21+m2’Z2+"'+mn’Zn
VA =
cm m1+m2+"'+mn
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ATENGAO

DECORE!

o0

o

As formulas acima sdo muito importantes para os vestibulares militares. E importante que vocé
consiga calcular a posicao de um centro de massa através das posicdes e as massas de cada

particulas. Faremos um exemplo a seguir para consolidar o aprendizado!

Exemplo 1. Quatro particulas de massas 1kg, 2kg, 3g e 4kg estao dispostas nos vértices A, B, Ce D,
respectivamente, de um quadrado de lado 2 metros. Encontre a posi¢cdo do centro de massa do

sistema.
Comentarios:

Primeiramente, devemos associar um sistema cartesiano de coordenadas para as particulas.

Faremos o vértice A ser a origem do sistema cartesiano.

4 Y
D@ 9C
4 o oL >

A posicao de cada vértice no sistema cartesiano é dada por:
A=1(000) ; B=(2,00 ; C=(0220) ; D = (0,2,0)

Dessa forma, o centro de massa é dado por:

5 _ml-ﬁ’+m2-r_2)+--~+mn-ﬁ
rcm_

m1+m2+"'+mn

1-(0,0,0) +2-(2,0,0) +3-(2,2,0) + 4 - (0,2,0)
1+2+3+4

(xcm» Yo Zcm) =
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(10,14,0)

(xcml Yem Zcm) = 10

(xcm» YCercm) = (1: 7/5 ,0)

1.3 Centro de massa de uma distribui¢ao continua de particulas

INDO MAIS

FUNDO!

Para um corpo com distribuicdo continua de massa, o centro de massa do sistema deve ser
determinado utilizado nog¢des de Calculo Integral. Nao é preciso saber as deducdes e nem mesmo
decorar as proximas formulas. Farei a andlise rigorosa do centro de massa de uma distribuicao
continua, entretanto, apds as dedug¢des e exemplos, mostrarei algumas dicas para que nao seja

preciso dominar ferramentas do ensino superior. Segue a formulagdao completa!

O centro de massa para uma distribuicdao continua de massa pode ser definido como:

Yx-Am
xcsz
2y -Am
ycm:T
Yz-Am
on ==

Note que fdm € a massa total M da distribuicdao continua. Assim, na forma vetorial, temos:
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Exemplo 2: Considere um bastao cilindrico de massa M e comprimento L. Veja a figura abaixo.

¥

Determine a posi¢do do centro de massa do cilindro em relagao ao sistema cartesiano mostrado.
Comentarios:

Primeiramente, iremos determinar a massa por unidade de comprimento (densidade linear de

massa u).

H=I

Considere um elemento muito pequeno de massa localizado a uma distancia x da origem do sistema
cartesiano. A massa desse pequeno elemento é dm. A variacdo da massa em termos do

comprimento é dada por:

m=u-x
B M
m = I X
Em termos diferenciais:
Am = M A
m = I X

Dessa maneira, podemos montar a integral.

M
Yx-Am Xx-p-Ax 1
Xem ="y T T M :sz'Ax

8  Aula7
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Se realizarmos a soma de todos os Ax, na média teremos o valor de x = L/2 e o valor de ), Ax =

soma de todos os pequenos comprimento da barra = L.

LZ
CAx = —
Zx =5

Portanto, temos:

121 L
*m =517 2

A outras coordenas do centro de massa sao nulas. Isso porque, ndo ha massa distribuida nememy

nem em z. Portanto, temos:

L
(xcm» Yems Zcm) = (E; 0,0)

CURIOSIDADE

()

N3o se preocupe em entender a resolucdo desta questdo. O intuito dela é mostrar o quao

complicado pode ser o calculo do centro de massa se nao utilizarmos as dicas que mostrarei abaixo.

Essa questdo sera resolvida de uma maneira muito mais facil apds as dicas que mostrarei! Nao perca

®.

8  Aula7
y

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 7 — Centro de massa aprofundado, quantidade de movimento e choques mecdnicos.

1.4 Resumo e dicas sobre centro de massa

Vimos anteriormente que a determinacdo do centro de massa para distribuicdes continuas,
usando conceitos avancados, é um tanto quanto complicada. Trarei alguns “bizus” que facilitardao a

determinacado o centro de massa de algumas distribuicdes.

1.4.1 Corpos geométricos com distribui¢ao continua uniforme de massa.
Se um corpo apresenta distribuicdo uniforme de massa, o centro de massa é o centro geométrico

do corpo.

e Triangulos — é o baricentro do triangulo.

e Retangulos — é o ponto de encontro das diagonais. As coordenadas do ponto de
encontro das diagonais sao os pontos médios dos lados. Também pode ser feito pelo
ponto médio da diagonal.

e Poligonos convexos regulares — é o centro da circunferéncia inscrita ou circunscrita.

Figura 2: Centro de massa de elementos geométricos uniformes
1.4.2 Composicao de elementos geométricos de espessura constante e distribuicao
uniforme de massa.

Se uma figura é a composicdo de varios elementos geométricos, devemos seguir os seguintes passos:

. Separar em elementos geométricos conhecidos.

Adote um eixo cartesiano.

Apds a separacado, determine o centro de massa de cada elemento separado.
Determinar o centro de massa do sistema fazendo com que a massa de cada de
elemento seja substituida por sua respectiva area.

pwNp
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Considere a figura geométrica abaixo de massa M, espessura constante e distribuicao uniforme de

massa.

L
-« >
2L
L
-t -
L
Figura 3: Distribui¢do continua e uniforme de massa
1. Primeiro Passo — Separacao
Podemos separar a figura em dois retangulos.
rm——— I
1 1
1 1
1 1
1 1
: 1
1 :l"'"""""""""""'1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
—— M o
Figura 4: Separagdo dos elementos
2. Segundo passo — Sistema cartesiano
Adoremos um sistema cartesiano de coordenadas.
Vi
""" ]
1
1
1
1
£l |
e ittty
1 1
1 1
:: R2 1
il 1 >

Figura 5: Sistema de coordenadas XY

3. Terceiro passo — Determinagao do centro de massa de cada um dos elementos

Apds a separacdo, temos dois retangulos R1 e R2. O centro de massa de cada retangulo é a

coordenada do ponto médios de cada lado.
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¥
F(0,3L) "“':IPE[L’SLJ
1.II ”" I
© 2L C(5L, L)
:"C“nl ] T Ez_,.--'"‘ - 1
;r 11‘“ ....... - SEee :
ek e S
0(0,0)  A(L,0) B(5L, 0)

Figura 6: Centro de cada elemento

O centro do retangulo R1 é dado por:

_0+E_A+F_(A—0)+(E—F)_(L SL)
™o T 2 7 2 —\2’2

O centro do retangulo R2 é dado por:

_A+C_B+D_(B—A)+(C—D)_(3LL)
2™ 2 7 2 2 —\"72

4. Quarto passo — Pondera¢ao com areas e determinagao do centro de massa
Os dois retangulos tém a mesma densidade p (o corpo possui densidade uniforme de massa).
Para o retangulo R1, temos:
my, =p - Area = p - 3L?
Para o retangulo R2, temos:
m, = p-Area = p - 412
Assim, podemos encontrar o centro de massa:

Tnl'C1+’m2'C2

Ceems Yem) = m, +m,
p (b ) o (1)
(Xems Yem) = p-3L2 +p - AL?

(xcm:ycm):(Z,Z)-l;(Z '2):( 2 ; 2)
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27L 13L>

(xcm: YCm) = (E:E

Portanto, utilizando a separagdo, conseguimos encontrar o centro de massa de uma maneira

razoavelmente tranquila. @

CURIOSIDADE

()

Podemos generalizar a situagao mostrada acima. Para corpos com espessura constante e
distribuicao uniforme de massa, apos realizar a separacao de elementos, podemos encontrar o

centro de massa:

Al.Cl+A2.CZ+'“+ATL'CTL
Al +A2+"'+An

(xcm» ycm) =

Em que 44, A4,, ..., A,, sdo as areas de cada elemento separado.

Para corpos que nao possuem espessura constante, mas ainda possuem distribuicdo

uniforme de massa, podemos fazer:

VI'Cl+V2'C2+.“+I/TL.Cn
Vi + Vo441,

(xcmr Yemo Zcm) =

HORADE

PRATICAR!
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Exemplo 3. A figura mostra uma esfera metalica apoiada sobre um cilindro do mesmo material. As
distribuicdes de massa sao uniformes. Calcule a altura do cilindro para que o centro de massa esteja

localizado no ponto de contato entre os corpos.

]

2R

Comentarios:

Podemos fazer a separacdao em um cilindro e uma esfera. Considere um sistema de coordenadas

passando pelo eixo do cilindro e o centro da esfera.

— X
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O centro de massa do cilindro é dado por:

C —<0H0>
1 — 121

C, = (0,H +R,0)

O centro de massa da esfera é dado por:

Utilizando o conceito de volume:

V1 * C1 + VZ * CZ
(xcm'ycm» Zcm) = Vv, +V,
3
TR2H - (0,%,0) +@- (0,H + R, 0)
(xcm» YCm!Zcm) = 47R3
mR%?H + 3

2 3 3
41TR3
3

2772 3 4
(0’7TR H +4-7THR +4TL'R ,O)

(xcm' Yems Zcm) =

mR2%H +

2 2

(0,311 L 8HR _ B8R ’0>
6 "6 6

(xcm: YCm: Zcm) = 4R

H+?

3H? + 8HR + 8R? 0
4R\ "’
6(H+?)

(xcm: Yem Zcm) =10,

O enunciado diz que o centro de massa deve estar no ponto de contato C = (0, H, 0). Portanto,

temos:

3H? + 8HR + 8R?

> 6(H+%R)

,0 | =(0,H,0)

3H? + 8HR + 8R? _

6(H+ﬁ>

3
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3H? + 8HR + 8R? = 6H? + 8HR

H=2 ZR
73

Ufalll @ Conseguimos. Embora nao precise utilizar de ferramentas do ensino superior, as contas

sdo muito extensas. No momento da prova, fagca com calma.

1.4.3 Massa removivel — elemento geométrico negativo
Considere um corpo com distribuicdo continua e uniforme de massa. O corpo possui volume total V

e possui centro de massa C = (Xem, Yems Zem) -

Figura 7: Corpo maci¢co

Retiramos uma porg¢do de volume V,,,i, , que tem seu centro de massa no ponto Cy,qi0 =

(xvazio » Yvazios Zvazio) .

Figura 8: Corpo com cavidade
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O novo centro de massa Cropo = (Xnovor Ynover Znove) d0 corpo pode ser determinado utilizando o
conceito de elemento geométrico negativo. Tudo se passa como se o corpo vazio produzisse um

“efeito contrario”. Matematicamente, temos:

cC-V+ Cvazio ’ (_Vvazio)

novo —
V- Vvazio

Exemplo 4. (ITA-2014) Uma chapa metélica homogénea quadrada de 100 cm? de area, situada no
plano xy de um sistema de referéncia, com um dos lados no eixo x, tém o vértice inferior esquerdo
na origem. Dela, retira-se uma porg¢ao circular de 5,00 cm de diametro com o centro posicionado em

x=2,5cm ey =5,0cm. Determine as coordenadas do centro de massa da chapa restante.
Comentarios:

No inicio, tinhamos uma placa quadrada sem o furo.

J.rl

_-_-----0.---____

ﬂ-x

O centro de massa era C = (5,5)cm. Retiramos uma circunferéncia de raio 2,5 cm.

e —-

c C- A+ Coazio - (—Avazio)
nove A - Avazio
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_(5,5) 100 + (2.5,5) - (—1 - 2.5%)

C =
novo 100 — 77 - 2.52
_ (500,500) + (—49.09, —98.174)
novo 80.365

Chovo = (5.61,5,00)cm

1.5 Movimento do centro de massa

1.5.1 Velocidade do centro de massa e momento total do sistema
Considere um sistema de particulas que possui centro de massa expresso pela expressao

abaixo:

. my T my At m, T
rcm_

m;+m,+--+m,

Derivando a expressdo no tempo:

an  dr a7
diy _ Mgy ¥ Mo gttty g
at my +m, + - +m,

 m v hmy T, b

vcm -

m1+m2+”'+mn

g z
A grandeza P, = m;v, é chamada de momento linear ou quantidade de movimento. E uma

grandeza vetorial que tem direcdo e sentido da velocidade resultante.

Chamaremos a soma m, - v; + m, - v, + - + m,, - v,, de quantidade movimento total do
sistema de particulas.

e
—>

— —
Piotat =My -V +my - vy + -+ my, - vy,
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M =m; + m, + -+ m, = massa total

Deste modo, temos:

_
> Ptotal
va - M

ATENGAO
DECORE!

Qb

A expressdo acima é de grande utilidade para deduzirmos algumas propriedades e resolver

alguns exercicios.

Reforcando
Quantidade de movimento — é uma das grandezas mais importante na fisica. Ela € um grandeza
vetorial que consiste na multiplicacao do vetor velocidade do corpo pela massa.
p=m-v
Unidade:
S . m
u() = ulm) - u@) = kg -~
“0 estudo da quantidade de movimento e sua conserva¢ao despencam na prova”
&
-
S
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1.5.2 Aceleragdo do centro de massa e forga resultante externa

Utilizando a expressao da velocidade do centro de massa:

L, my v tmy vt my ey,
vcm_

an‘F7n2'+"'+'n1n

Novamente, podemos derivar em relagao ao tempo.

£ Aw o
LRy YA Ny VLN V3
At B Tn1 +'Tn2 +'”'4'Tnn

my-a;+my-a; +-+m,-a,

a
o m; +my + -+ m,

Asomam,-a; + m,-a, + -+ m, - a, é a resultante de forcas externas sobre o sistema
de particulas.

Foop=my-a,+my-a,+-+m,-a,

Assim, podemos encontrar outra expressao muito importante.

>
_ F, ext
acm - M
ATENGAO
DECORE!

o0

o

A segunda lei de Newton é um caso particular do movimento do centro de massa de um
sistema de particulas. Quando ndo hd variacdo de massa (massa é constante no tempo), o
movimento do centro de massa de um sistema de particulas é a prépria formulagdo da segunda lei

de Newton.

8  Aula7
y

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 7 — Centro de massa aprofundado, quantidade de movimento e choques mecdnicos.

1.6 Conservacao do momento linear

DESPENCANA
A PROVA!

-

A

Estudamos as consideragdes cinematicas da movimentac¢ao do centro de massa. No final do
tépico anterior, tecemos algumas considera¢des dinamicas para o movimento de um sistema de
particulas.

Agora, considere um sistema de particulas de massa total M que nao estd submetido a

nenhuma forga externa (ﬁext = 6). A aceleragdo do centro de massa é dada por:

Desta maneira, a velocidade do centro de massa é constante. Utilizando a expressao do

momento total,

_

> Ptotal
Vem =

percebemos que o momento total também se mantém constante. Desta maneira, ndao ha variagao

do momento. Portanto, o momento linear é conservado.

A sequéncia de raciocinios acima é de grande utilidade para toda a fisica. A conservagao, ou
nao, do momento permeia muitos problemas cobrados nos vestibulares, dos mais basicos até os

mais complicados.

A sequéncia abaixo sera de grande valia para raciocinarmos de forma rapida se o momento

é, ou nao, conservado.
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«"p
o0

Figura 9: Esquematizagdo da conservagdo do momento.

ATENGCAO

DECORE!
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Exemplo 5: Um projétil é lancado obliguamente com 100 m/s com um angulo fazendo 37° com a
horizontal. No ponto mais alto da trajetdria, o projétil explode e se divide em duas partes de massas
na razao 1:3. A massa mais leve, apds a explosao, fica em repouso. Encontre a distancia final do

fragmento mais pesado.
Comentarios:

Apds o lancamento obliquo, ndo forcas externas sobre sistema. As forcas internas ao sistema nao
afetam o movimento do centro de massa, como vimos anteriormente. A posicao do centro de massa

do sistema é a posicdo final que o projétil atingiria o solo no lancamento (é o ponto de alcance).

! S 2
a —
fl
visen2a 100% - 2sen37° - cos37°
Xem = g - 10
100%-2-0,6-0,8
Xem = 10 =960m

O fragmento f1, apds a explosdo, cai em queda livre e, portanto, sua posicdo final é 480 m. Para
encontrar a posicao do fragmento f2, devemos conservar a posi¢cao do centro em x = 960 m.

_m'480+3m'x
B m+ 3m

X = 960

[x = 1120 m|

Exemplo 6. Uma prancha de comprimento L e massa M esta flutuando na superficie de um rio. Uma
das extremidades da prancha esta encostada em uma rocha. Na outra extremidade, ha uma menina
de massa m. A menina vai até a outra extremidade da prancha. Determine o afastamento da prancha

em relagao a rocha.

Comentarios:
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Ndo ha forgas externas atuando no sistema (prancha + menina). Desta maneira, ha conservacao da

guantidade de movimento.

Faremos a situacdo final e a situacdo inicial do problema:

(1) Situacdo inicial

>
X
A posicao do centro de massa, em relagao ao eixo x, é dado por:
m-L+ M- %
Xep = —————————=
cm m+M
(1) Situacdo final
>
x

A nova posicao do centro de massa, em relacdo ao eixo x, é dado por:

B m-d+M-(%+d)

Xem m+M

Da conservagao do centro de massa:

m-d+M-(%+d) m-L+M-%
m+M . m+4+M
d_m-L
T M+m
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Exemplo 7: Uma cunha de massa M esta em repouso sobre um solo horizontal liso. Um bloco de
massa m é langado na parte mais baixa desta cunha com velocidade v,. Determine a velocidade do

bloco, quando a altura atingida pelo bloco é a maxima.

Comentarios:

Como o solo é horizontal e liso, ndo forgcas externas horizontais sobre o sistema bloco +cunha. Na

vertical hd a for¢a normal do solo e, portanto, nao ha conservagcao do momento linear na vertical.
Conservacao do momento na horizontal:

m-vo=m-u,+M:-V

vo_ux
V=m ——= (
m M @

Ele atinge altura maxima quando a velocidade vertical é nula.

Conservagdo da energia:

(w)?  MV? 5
— + > +mgh—m-7 n)
Substituindo (1) e (I1):
_ 2
(ux)z M (m . 170 Mux) Ug

u§°(1+%)—21;\;m-ux+v§-(%—l)=—2gh

Maximizando em fungdo de u,:

dh
du,
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Perceba que a altura maxima é no instante em que a cunha e o bloco tém a mesmo velocidade

horizontal em relag3o a terra. @)

ESTAE

DIFICIL!

veo
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2.1 Impulso

Considere um corpo que esta sofrendo a acao de uma for¢ca F, ndo necessariamente

constante, por um determinado periodo de tempo. Esse corpo estd sofrendo um impulso.

é uma grandeza vetorial definida pelo produto entre a forca média e o intervalo de

tempo de agdo dessa forga.

Matematica, para uma for¢a qualquer, temos:

tf
I_>= z Fext . dt
to

Como vimos anteriormente, da segunda lei de Newton:

Av
Fext=m'A_t

tf
I = E av At
RYALAY:
to

vf
f=2m-Av
v0

~
Il

— —
mvy — mu,

“O impulso da forga resultante é igual a variagdo do momento linear total do sistema.”
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ATENGAO

DECORE!

()

o

E importante salientar que o impulso é equivalente a variacdo da quantidade de movimento
apenas para a forga externa resultante sobre o sistema. Nao podemos associar uma forga que nao é

resultante com a variacdo da quantidade de movimento de um sistema de particulas!

FIQUE

ATENTO!

()

2.1.1 Grafico
O impulso pode ser determinado através da area sob o grafico forga versus tempo.

F‘

Iiirea =AP

to ts t
Figura 10: Grdfico da forga versus tempo
2.1.2 Propriedade imediatas do impulso

e O impulso é uma grandeza vetorial.
e Adimensional do impulso é dada por MLT 1.
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e No sistema internacional a unidade é kg - m - s !

e Adirecdao do impulso é a mesma do momento linear.
e O impulso ndo é uma propriedade do corpo. Ele é uma medida da varia¢ao das forgas
externas.

2.2 Forgas impulsivas

Neste tépico, iremos discutir se uma forca causa, ou ndo, impulso sobre um corpo. Forgas que
nao sao impulsivas nao provocam variacao da quantidade de movimento do sistema e, portanto,
nao modificam as propriedades cinematicas do centro de massa.

TOME

NOTA!

&

Podemos afirmar categoricamente que:

e Forga gravitacional e forga elastica nunca serdao impulsivas.
e Forca normal, forca de tracdo e forga de atrito variam caso a caso.
e Uma forga impulsiva sé pode ser equilibrada por outra forga impulsiva.

A seguir, mostrarei as situacdes em que forca normal, a forca de atrito e a forca de tracdo sao

impulsivas.

2.2.1 For¢a normal impulsiva

Em casos de colisdo, as forgas normais entre as superficies serao sempre impulsivas.

N L

mg Mg

Figura 11: Choque entre os corpos de massas me M
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e Aforga N; é impulsiva.
e Asforgas N, e N3 ndao sao impulsivas.

Ny Ny

Figura 12: Choque bidimensional entre duas esferas

e Aforga N; é impulsiva.
e Asforgas N, e N3 ndo sao impulsivas.

Ny

N

Figura 13: Coliséo bidimensional entre as esferas e unidimensional entre a esfera menor e o solo

e Asforgas N; e N, sdao impulsivas.

2.2.2 Forga de atrito impulsiva
Se a forca normal entre as superficies em que ha atrito é impulsiva, entdo a forca de atrito

também serd impulsiva.

2.2.3 Forga de tragao impulsiva
Quando uma corda se move (em qualquer dire¢do), uma tracdo de mesmo modulo e de

sentido oposto atua imediatamente em cada extremidade. Consequentemente, impulsos iguais e
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opostos atuam nos corpos presos a corda na direcdo da corda. Existem dois casos a serem

considerados.

e Uma das extremidades da corda esta fixa

O impulso que atua na extremidade fixa da corda nao pode alterar o momento do objeto
fixo. O objeto anexado a extremidade livre, no entanto, sofrerd uma mudanca de momento na
direcdo da corda. O momento permanece inalterado em uma direcao perpendicular a corda, em que
nenhuma forga impulsiva atua.

e Ambas as extremidades da corda estao presas a objetos madveis

Nesse caso, impulsos iguais e opostos atuam nos dois objetos, produzindo mudangas iguais
e opostas no momento. O momento total do sistema, portanto, permanece constante, embora o
momento de cada objeto individual seja alterado na dire¢ao da corda. No entanto, nenhum impulso
atua perpendicularmente a corda e o momento de cada particula nessa direcao permanece
inalterado.

A figura abaixo sintetiza todas as situagdes mostradas.

T nio & impulsiva
e e -

&

T nio & impulsiva

Figura 14: Diferentes colis6es e impulso da for¢a de tragéo
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Exemplo 8. Dois blocos idénticos A e B estdo conectados por uma corda de massa desprezivel. Os
blocos estdo sobre um solo horizontal liso. Uma bala, de mesma massa que os blocos, se movendo

com velocidade u atinge o bloco B. Apds a colisdao a bala fica no interior do bloco B. Determine:

A u B
-
>

m m m

a) A velocidade de A, B e da bala, apds a colisdo.

b) O impulso em A, devido a corda.

c) O impulso na bala, devido a forca normal da colisdo.
d) O impulso em B, devido a for¢ca normal da colisao.
Comentdrios:

a) Conservacao do momento linear

m-v+vi(m+m)=m-u

u
vA=vB=vbala=v=§
b)
mu
2T-At=—
I_mu
3
c)
2mu
z:N-Atzm(——u)———3
[ = 2mu
3
d)
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3 3

2mu

ZN-At=—
[ = 2mu
3

Note que ndo precisamos usar os conceitos de somatério. Utilizamos a variacdo da quantidade de

movimento como estratégia. @)
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3 — Choques mecanicos

Os choques mecanicos sao interagdes de contato entre dois corpos que se colidem. Considere

dois corpos de massas M e m que se aproximam com velocidades V e v, respectivamente.

) . @

Figura 15: Corpos se aproximando.

Esses corpos irdao se chocar. Ha trés tipos de choque: elastico, parcialmente elastico e
ineldstico. No préoximo tépico, iremos estudar esses trés tipos de choque @ Agora, veremos 0s

principios validos para qualquer tipo de choque. Considere o estudo a partir do momento do choque.

Figura 16: Corpos se chocando.

Nos primeiros instantes do choque, os corpos irao se deformar. Essa fase é chamada de fase

de deformacgao. Cada corpo efetua uma forga impulsiva sobre o outro corpo.

=l
=l

Figura 17: Deformagdo dos corpos.
Apds o choque e a fase de deformacdo, os corpo voltam a se movimentar. O sentido da
movimentacdo depende exclusivamente das massas (m e M) e das velocidades (V e v). Entretanto,

sabemos que os impulsos das forgas normais apresentam sentidos opostos (as for¢cas normais em
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cada corpo apresentam sentidos opostos). Os corpos voltam a se movimentar com velocidades

desconhecidas. Da fase de deformacdao até a volta ao movimento, chamaremos de fase de

recuperagao.

EM} v ( 2 v

Figura 18: Corpos voltando a se movimentar.

Agora, veremos o impulso sobre cada corpo. Lembre-se que o impulso da forga resultante é

igual a variacao da quantidade de movimento. Trabalharemos com o vetores velocidade. O sentido

estd embutido nos vetores.

e Impulso sobre o corpo M:

N-At=AF=M-VI—M -V
¢ Impulso sobre o corpo m:

~N-At=AF=m-vV —m-

Usando as duas equacgdes de impulso, podemos iguala-las:

-

M-W—M-I_/)=—(m'7—m-v)

—

M-Vi+m-v=M-V+m- o

- -
psistema—depois = DPsistema—-antes

Chegamos em uma conclusao muito forte:

“Em qualquer choque mecdnico, ha conservag¢do da quantidade de movimento do sistema.”

ATENGAO

DECORE!

()
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3.1 - Coeficiente de restituicao

Nos choques mecanicos, podemos definir uma grandeza chamada coeficiente de restituicao. O

coeficiente de restituicao é dado pela razao:

_ Irestaurador

Ideformador

Em termos das velocidades dos corpos:

~

<!
|

Y
Il
U <y

ATENGAO

DECORE!

0.9

L =

Como ja visto, temos trés choque: elasticos, parcialmente elasticos, inelasticos. Faremos uma

tabela para diferenciar cada tipo de choque e associaremos os coeficientes de restituicao.

Ha conservagao Ha Observagao: Coeficiente de
da quantidade conservagao restituicao
de movimento? da energia
cinética?
Elastica Sim Sim Ap0ds o choque, os e=1
corpos se movimentam
separados.
Parcialmente Sim Nao Apds o choque, os O0<ex<l1
elastica corpos se movimentam
separados.
Inelastica Sim Nao Apds o choque, os e=0
corpos se movimentam
unidos. E o famoso
choque “bate-gruda”.

&/ Aula 7
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DESPENCANA
A PROVA!

Ve

‘e

Exemplo 9: Considere dois corpos de massas M =2kg e m=1kg, se aproximando com
velocidadesV = 3m/sev = 2 m/s. Os corpos se colidem elasticamente. Determine as velocidades

finais dos corpos.

(o —

Comentario.

Apods os choques, temos:

(Mj v ( } v

Primeiramente, consideraremos a conservac¢ao da quantidade de movimento:

M-Vi+m-v=M-V+m- %
2:341-(-2)=2-V+1-9
2-V+9=4 (Eql)

Como o choque é elastico, o coeficiente de restituicao vale e = 1.

V' =7

e =—F"7=
v—V

V' =7
l=———-=—
(-2)-()

—

V' — % =-5 (Eq 2)

Usando as duas equacgdes, temos:
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Vo 1 , 14
= 3m/s e v—3m/s

ACORDE!

(2

Essa aula deve ter sido muito cansativa! Os tépicos abordados sdao muito densos e possuem muitas
nuances. Se vocé esta com duvida em algum toépico, releia novamente antes de partir para os
exercicios. Lembre-se sempre, a perseveranga é a chave para o sucesso. Falta pouco para acabar,
restam apenas mais alguns exercicios para que vocé esteja pronto para acertar qualquer questao de

Centro de massa e quantidade de movimento.

Antes de comegar os exercicios, respire um pouco, tome um belo café e volte com energia total! @
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Lista de Questoes

a esTogg
"

v

Um soldado de massa igual a 60 kg esta pendurado em uma corda. Por estar imovel, ele é
atingido por um projétil de 50 g disparado por um rifle. Até o instante do impacto, esse projétil
possuia velocidade de mddulo igual a 400 m/s e trajetéria horizontal. O mdédulo da velocidade
do soldado, logo apds ser atingido pelo projétil é aproximadamente _ m/s.

1. (EEAR 2013)

Considere
1-a colisdo perfeitamente inelastica,
2-0 projétil e o soldado um sistema isolado, e

3-que o projétil ficou alojado no colete de protecao utilizado pelo soldado e, portanto, o
mesmo continuou vivo e dependurado na corda apds ser atingido.

a) 0,15
b) 1,50
c) 0,33
d) 3

2. (EEAR 2010)

Um soldado lanca verticalmente para cima uma granada que é detonada ao atingir a altura
maxima. Considerando que a granada, apds a explosao seja um sistema isolado, pode-se
afirmar que

a) os fragmentos da granada movem-se todos na vertical.
b) os fragmentos da granada movem-se todos na horizontal.

c) a soma vetorial da quantidade de movimento de todos os fragmentos da granada é diferente
de zero.

d) a soma vetorial da quantidade de movimento de todos os fragmentos da granada é igual a
zero.

3. (ESPCEX 2018)

Dois fios inextensiveis, paralelos, idénticos e de massas despreziveis suspendem um bloco
regular de massa 10 kg formando um péndulo vertical balistico, inicialmente em repouso. Um
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projetil de massaigual a 100 g, com velocidade horizontal, penetra e se aloja no bloco e, devido
ao choque, o conjunto se eleva a uma altura de 80 cm, conforme figura abaixo. Considere que
os fios permanegam sempre paralelos. A velocidade do projetil imediatamente antes de entrar
no bloco é

Dados: despreze a resisténcia do ar e considere a aceleragdo da gravidade igual a 10 m/s2.
a) 224 m/s.
b) 320 m/s.
c) 370 m/s.
d) 380 m/s.
e) 404 m/s.

4. (ESPCEX 2017)

Uma granada de mao, inicialmente em repouso, explode sobre uma mesa indestrutivel, de
superficie horizontal e sem atrito, e fragmenta-se em trés pedacos de massas mi, mz e ms que
adquirem velocidades coplanares entre si e paralelas ao plano da mesa. Os valores das massas
sdo m1 = mz =m e m3 = m/2. Imediatamente apds a explosdo, as massas mi1 e my adquirem as
velocidades vi e vy, respectivamente, cujos mddulos sdo iguais a v, conforme o desenho abaixo.
Desprezando todas as forcas externas, o mdédulo da velocidade vs, imediatamente apds a
explosao é:

Y
S
:
-
vI.
m!.
:
i
ml
--------------------- H--* x
g =
ol v,
/ "
"
:
o :
\l', [
MESA VISTA DE CIMA
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e) 2v2v

5. (ESPCEX 2015)

Dois caminhdes de massa m1 = 2,0 ton e m2 = 4,0 ton, com velocidades vl =30m/sev2 =20
m/s, respectivamente, e trajetorias perpendiculares entre si, colidem em um cruzamento no
ponto G e passam a se movimentar unidos até o ponto H, conforme a figura abaixo.
Considerando o choque perfeitamente ineldstico, o modulo da velocidade dos veiculos
imediatamente apds a colisdo é:

desenho ilustrativo-fora de escala

a) 30 km/h
b) 40 km/h
c) 60 km/h
d) 70 km/h
e) 75 km/h

6. (ESPCEX 2013)

Um bloco de massa M=180 g esta sobre uma superficie horizontal sem atrito, e prende-se a
extremidade de uma mola ideal de massa desprezivel e constante elastica igual a 2 - 103 N/m.
A outra extremidade da mola estd presa a um suporte fixo, conforme mostra o desenho.
Inicialmente o bloco se encontra em repouso e a mola no seu comprimento natural, isto é, sem
deformacdo. Um projétil de massa m=20 g é disparado horizontalmente contra o bloco, que é
de facil penetracdo. Ele atinge o bloco no centro de sua face, com velocidade de v=200 m/s.
Devido ao choque, o projétil aloja-se no interior do bloco. Desprezando a resisténcia do ar, a
compressao maxima da mola é de:
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jcentro da face|

desenho ilustrativo - fora de escala

a) 10,0 cm
b) 12,0 cm
c) 15,0 cm
d) 20,0 cm
e) 30,0 cm

7. (ESPCEX 2009)

Uma granada de mao, inicialmente em repouso, explodiu sobre uma mesa, de superficie
horizontal e sem atrito, e fragmentou-se em trés pedacos de massas M1, M2 e M3 que
adquiriram velocidades coplanares e paralelas ao plano da mesa, conforme representadas no
desenho abaixo. Imediatamente apds a explosao, a massa M1 = 100 g adquire uma velocidade
vl= 30m/s e a massa M2 = 200g adquire uma velocidade v2 = 20 m/s, cuja direcdo é
perpendicular a direcdo de v1. A massa M3 = 125g adquire uma velocidade inicial v3 igual a:

mesa vista de cima

Desenho lustrative

a)45m/s
b) 40 m/s
c)35m/s
d) 30 m/s
e) 25 m/s

8. (ESPCEX 2008)
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Na figura abaixo, um projétil de massa m = 10 g bate em um péndulo balistico de massa M =1
kg e se aloja dentro dele. Depois do choque, o conjunto atinge uma altura maxima h= 80 cm.
Os fios que compdem o péndulo sdao inextensiveis, tém massa desprezivel, permanecem
paralelos entre si e nao sofrem qualquer tipo de tor¢ao. Considerando que a resisténcia do
ar é desprezivel e que a aceleracdo da gravidade é iguala 10 m/ , a intensidade da velocidade
V com que o projétil atingiu o péndulo vale

a)4,4m/s b) 17,6 m/s c) 244 m/s d) 404 m/s e) 1616 m/s
Projétil ¥
- h l
m -------------------- —
Antes do Choque Depois do Choque

9. (ESPCEX 2004)

Um patinador desliza sobre uma pista de gelo com velocidade constante de mddulo igual a 15
m/s e choca-se com uma patinadora de massa idéntica a sua e inicialmente em repouso.
Sabendo que o choque foi unidimensional e perfeitamente ineldstico, o médulo da velocidade
com que o conjunto dos dois patinadores passa a se mover imediatamente apds a colisdo, em
m/s, serd de:

a) 15
b) 10
c)7,5
d) 5,0
e) 2,5

10. (ESPCEX 2000)

Uma granada encontra-se em repouso num terreno plano e horizontal. Em um determinado
instante, conforme a figura abaixo, ela explode em trés fragmento: o primeiro de massa 2M sai
com velocidade ﬁ, o segundo de massa 3M permanece em repouso e o terceiro de massa 5M
sai com velocidade v2 que é igual a:
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>
¥

(3528 Toss

Vi v

a)—2,5-vl
b) —0,4 - v1
c) +0,4 - v1
d) +2,5- vl
e) +10 - vl

11. (UFRS-1998)

Uma variagdo na quantidade de movimento de um corpo, entre dois instantes, esta
necessariamente associada a presenca de:

a) uma aceleragao.

b) um trabalho mecanico.
c) uma trajetéria circular.
d) uma colisao.

e) uma explosao.

12. (Fuvest-1992)

Uma pessoa dd um piparote (impulso) em uma moeda de 6 gramas que se encontra sobre uma
mesa horizontal. A moeda desliza 0,40m em 0,5s, e para. Calcule: (Adote: g = 10 m/s?)

a) o valor da quantidade de movimento inicial da moeda;

b) o coeficiente de atrito dindmico entre a moeda e a mesa

13. (Vunesp-1994)

Uma nave espacial de 1000 kg se movimenta, livre de quaisquer forcas, com velocidade
constante de 1m/s, em relagcdo a um referencial inercial. Necessitando para-la, o centro de
controle decidiu acionar um dos motores auxiliares, que fornecerda uma forga constante de
200N, na mesma dire¢do, mas em sentido contrario ao do movimento. Esse motor devera ser
programado para funcionar durante:

a) 1s.
b) 2s.
c) 4s.
&  Aula7
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d) 5s.
e) 10s

14. (UFAC-1998)

Uma forca constante de 25,0 N comecga a atuar sobre uma particula de massa 50 kg no
momento em que ela se movimenta com velocidade de 2,0 m/s num plano horizontal liso. A
forca atua um tempo t, sempre na direcao do movimento. A velocidade da particula no instante
em que a forca cessa de atuar é de 5,0 m/s no sentido oposto ao inicial. O intervalo de tempo
t no qual a forga atuou foi:

a)2,5s
b)3,0s
c)7,0s
d) 14,0 s
e) 25,0s

15.

Uma esfera se move sobre uma superficie horizontal sem atrito. Num dado instante, sua
energia cinética vale 20J e sua quantidade de movimento tem mddulo 20 N.s. Nestas
condigOes, é correto afirmar que sua

a) velocidade vale 1,0 m/s.
b) velocidade vale 5,0 m/s.
c) velocidade vale 10 m/s.

d) velocidade vale 1 m/s

e) velocidade vale 2 m/s

16. (Unifesp-2005)

Uma esfera de massa 20 g atinge uma parede rigida com velocidade de 4,0 m/s e volta na
mesma direcdo com velocidade de 3,0 m/s. O impulso da forca exercida pela parede sobre a
esfera, em N-s, é, em moddulo, de:

a) 0,020.
b) 0,040.
c) 0,10.
d) 0,14.
e) 0,70.
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17.

Uma ema pesa aproximadamente 360N e consegue desenvolver uma velocidade de 60km/h, o
que lhe confere uma quantidade de movimento linear, em kg.m/s, de Dado: aceleragdo da
gravidade = 10m/s2

a) 36.
b) 360.
c) 600.
d) 2160.
e) 3600.

18.

Uma bola de massa 0,50 kg foi chutada diretamente para o gol, chegando ao goleiro com
velocidade de 40 m/s. Este consegue espalma-la para a lateral e a bola deixa as mdos do goleiro
com velocidade de 30 m/s, perpendicularmente a dire¢do inicial de seu movimento. O impulso
gue o goleiro imprime a bola tem mdédulo, em unidades do Sistema Internacional:

a) 50
b) 25
c) 20
d) 15
e) 10

19. (UFPB-2002)

Um patinador de 60 kg de massa, partindo do repouso, imprime ao seu movimento, num
trecho retilineo de pista, uma aceleracdo constante de 4 m/s2 até atingir um momento linear
de 1,2 - 103kg m/s, quando ent3o, passa a realizar um movimento uniforme. Com base nestes
dados, é correto afirmar que o patinador acelerou seu movimento durante um intervalo de
tempo igual a:

a)4s
b)5s
c)6s
d)10s
e)12s
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20.

Um goleiro segura, sem recuar, uma bola chutada a meia altura. A velocidade da bola, no
momento em que ela chega ao goleiro, é de 72 km/h. Sabendo que o goleiro gasta 0,4 segundos
nessa defesa e que a massa da bola é 0,5 kg, podemos deduzir que a forca média exercida pelo
goleiro sobre a bola durante a defesa é:

a)8N
b) 10 N
c) 16 N
d) 25N
e) 40

21.

Um corpo de massa 8,0 kg move-se para sul com velocidade de 3,0 m/s e, apds certo tempo,
passa a mover-se para leste com velocidade de 4,0 m/s. A variacdo da quantidade de
movimento do corpo nesse intervalo de tempo tem intensidade, em kg m/s, de

a) 12
b) 24
c)32
d) 40
e) 56

22. (UEL-1996)

Um corpo de massa 2,0kg move-se com velocidade constante de 10m/s quando recebe um
impulso, em sentido oposto, de intensidade 40N.s. Apds a acao do impulso o corpo passa a se
mover com velocidade de:

a) 0,5 m/s, no sentido oposto do inicial.
b) 0,5 m/s, no mesmo sentido inicial.
c) 5,0 m/s, no sentido oposto do inicial.
d) 10 m/s, no mesmo sentido inicial.

e) 10 m/s, no sentido oposto do inicial.

23. (Unaerp-1996)

Um caminhdo, um carro pequeno e uma moto percorrem uma trajetdria retilinea. Os trés tém
a mesma velocidade constante, suponha o atrito desprezivel. Em um certo instante, inicia-se
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uma descida bem ingreme. Todos os veiculos resolvem economizar combustivel e descem na
banguela. Podemos afirmar que:

a) a quantidade de movimento dos trés permanece igual até o término da descida, pois eles
nao tém aceleragao.

b) a aceleracdo do caminhdo é maior, por isso sua quantidade de movimento é maior.
c) o carro e a moto tém velocidade menor, mas tém a mesma quantidade de movimento.
d) a velocidade inicial dos trés é a mesma, mas as quantidades de movimento s3do diferentes.

e) a aceleracdo, em ordem decrescente, é: moto, carro caminhao.

24. (ITA-2005)

Um automodvel pdra quase que instantaneamente ao bater frontalmente numa arvore. A
protecao oferecida pelo air-bag, comparativamente ao carro que dele ndo dispde, advém do
fato de que a transferéncia para o carro de parte do momentum do motorista se da em
condicdo de:

a) menor forca em maior periodo de tempo.
b) menor velocidade, com mesma aceleracao.
c) menor energia, numa distancia menor.

d) menor velocidade e maior desaceleracao.

e) mesmo tempo, com for¢ca menor

25.

Se os moédulos das quantidades de movimento de movimento de dois corpos sao iguais,
necessariamente eles possuem:

a) mesma energia cinética.

b) velocidade de mesmo maddulo.

c) mddulos das velocidades proporcionais as suas massas.
d) mesma massa e velocidades de mesmo maddulo.

e) mddulos das velocidades inversamente proporcionais as suas massas.

26.

Num certo instante, um corpo em movimento tem energia cinética de 100 joules, enquanto o
modulo de sua quantidade de movimento é 40kg m/s. A massa do corpo, em kg, é

a)5,0
b) 8,0
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c) 10
d) 16
e) 20

27.

As grandezas fisicas A e B sdo medidas, respectivamente, em newtons (N) e em segundos (s).
Uma terceira grandeza C, definida pelo produto de A por B, tem dimensao de:

a) aceleracdo.

b) forga.

c) trabalho de uma forga.
d) momento de forga.

e) impulso de uma forga.

28.

Duas bolas de massas m1 e m2 sao largadas do topo de um prédio e se chocam com o solo mas
de forma parcialmente elastica. Se m1 > m2, entao o que podemos afirmar em relacao a altura
atingida pelas duas bolas?

a) Ambas atingem a mesma altura
b) A bola 1 atingi uma altura maior que a bola 2
c) A bola 2 atingi uma altura maior que a bola 1

d) Nao existem dados suficientes para responder a questdo

29.

Num determinado filme de agdo uma viatura corre atras de um carro fugitivo que se encontra

numa velocidade V¢ duas vezes maior que os policiais. No entanto, um dos pneus do carro
foragido fura e isso reduz sua velocidade em 80%. Assim sendo, a viatura continua a
perseguicdo até efetuar a prisdo do bandido, que sé ocorre quando os carros se chocam e

permanecem como um sé se movendo a V' m/s. Sabendo que os dois carros possuem a mesma
massa, quanto vale V?

a) 0,65 V¢
b) 0,35 V¢
c) 0,15 Vc
d) -0,15 Vc
e) 0,25 Vc
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30.

Uma esfera de massa m é lancada do solo verticalmente para cima, com velocidade inicial 1/,
em modulo, e atinge o solo 1 s depois. Desprezando todos os atritos, a variagdo no momento
linear entre o instante do lancamento e o instante imediatamente antes do retorno ao solo é,
em modulo,

a) 2mV.
b) mV.

c) mV?/2.
d) mv/2.
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Lista de Questoes Resolvidas e Comentadas

1. (EEAR 2013)

Um soldado de massa igual a 60 kg esta pendurado em uma corda. Por estar imdvel, ele é
atingido por um projétil de 50 g disparado por um rifle. Até o instante do impacto, esse projétil
possuia velocidade de mddulo igual a 400 m/s e trajetéria horizontal. O mdédulo da velocidade
do soldado, logo apds ser atingido pelo projétil é aproximadamente _ m/s.

Considere
1-a colisao perfeitamente inelastica,
2-0 projétil e o soldado um sistema isolado, e

3-que o projétil ficou alojado no colete de protecao utilizado pelo soldado e, portanto, o
mesmo continuou vivo e dependurado na corda apds ser atingido.

a) 0,15

b) 1,50

c) 0,33

d)3
Comentarios:

Ap0s a colisdo, o projetil e o soldado se movem juntos. Essa é uma caracteristica das colisdes
inelasticas.

Conservacao a quantidade de movimento temos:
mv =(m+ M)V
0,05 -400 = (0,05 + 60) -V
yo 20
60,05
IV =033m/s|

Gabarito: C

2. (EEAR 2010)

Um soldado langa verticalmente para cima uma granada que é detonada ao atingir a altura
maxima. Considerando que a granada, apds a explosao seja um sistema isolado, pode-se
afirmar que

a) os fragmentos da granada movem-se todos na vertical.
b) os fragmentos da granada movem-se todos na horizontal.

c) a soma vetorial da quantidade de movimento de todos os fragmentos da granada é diferente
de zero.
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d) a soma vetorial da quantidade de movimento de todos os fragmentos da granada é igual a
zero.

Comentario:

Como sé ha forcas internas ao sistema, podemos aplicar o diagrama de conservacao da
guantidade de movimento. Desta maneira, a quantidade de movimento é conservada e,
portanto, a alternativa correta é a alternativa D.

Gabarito: D

3. (ESPCEX 2018)

Dois fios inextensiveis, paralelos, idénticos e de massas despreziveis suspendem um bloco
regular de massa 10 kg formando um péndulo vertical balistico, inicialmente em repouso. Um
projetil de massa igual a 100 g, com velocidade horizontal, penetra e se aloja no bloco e, devido
ao choque, o conjunto se eleva a uma altura de 80 cm, conforme figura abaixo. Considere que
os fios permanegcam sempre paralelos. A velocidade do projetil imediatamente antes de entrar
no bloco é

Dados: despreze a resisténcia do ar e considere a aceleragdo da gravidade igual a 10 m/s2.
a) 224 m/s.

b) 320 m/s.

c) 370 m/s.

d) 380 m/s.

e) 404 m/s.

Comentario:

Primeiramente, teremos a colisdo inelastica entre o projétil e o pendulo balistico. Na colisao
ha a conservacao da quantidade de movimento.

mv =(m+ M)V
_m-v

 m+M

A velocidade acima é a velocidade do péndulo+projétil apds a colisdo. O pendulo comeca seu
movimento ascendente, perdendo energia cinética e ganhando energia potencial. No ponto
desejado, temos:

(M +m)V?

(m+M) -g-h= 5

2-g-h=V?

e ()

Substituindo, temos:
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2.10-0,8 = (0’1'v)2
"\ 10,1
0,1-v B
10,1
v=404m/s

Gabarito: E

4. (ESPCEX 2017)

Uma granada de mao, inicialmente em repouso, explode sobre uma mesa indestrutivel, de
superficie horizontal e sem atrito, e fragmenta-se em trés pedacos de massas mi, mz e ms que
adquirem velocidades coplanares entre si e paralelas ao plano da mesa. Os valores das massas
sdo m1=mz=m e m3 = m/2. Imediatamente apds a explosdo, as massas mi e m; adquirem as
velocidades vi e vy, respectivamente, cujos mddulos sdo iguais a v, conforme o desenho abaixo.
Desprezando todas as forcas externas, o mdédulo da velocidade vs, imediatamente apds a
explosao é:

Y
S
f
-
vI.
mi
|
L]
ml
................ A @—p x
g v
- : v]
m, |
.
'
=2 :
\l', "
MESA VISTA DE CIMA

b) Zv
c)V2v
d) :—ﬁv
e) 2v/2v

Comentario:

Estabelecendo o seguinte par de eixos para facilitar a resolu¢ao da questao e sendo a e 0
respectivamente os angulos entre as velocidades de mi1 e m; e o eixo x :
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Como nao houve nenhuma forga externa no sistema, podemos conservar a quantidade de
movimento, que antes era nula.

Temos as seguintes equagdes de conservagao da quantidade de movimento nos eixos x e y:
Eixoy: myv,sena = msessend mv sena = mv senf
Logo como tanto o como 8 sdo angulo agudos, chegamos que a = 6 = 45°, ja que a + 6 = 90°.
Eixo x: m3v; = myv,cosa + m,v,cossO
m V2 V2

?v3 = mv7+mv7

Portanto chega-se ao resultado que

U3= 2\/§

Gabarito: E

5. (ESPCEX 2015)

Dois caminhdes de massa m1 = 2,0 ton e m2 = 4,0 ton, com velocidades vl =30 m/sev2=20
m/s, respectivamente, e trajetdrias perpendiculares entre si, colidem em um cruzamento no
ponto G e passam a se movimentar unidos até o ponto H, conforme a figura abaixo.
Considerando o choque perfeitamente ineldstico, o médulo da velocidade dos veiculos
imediatamente apds a colisao é:
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desenho ilustrativo-fora de escala

a) 30 km/h
b) 40 km/h
c) 60 km/h
d) 70 km/h
e) 75 km/h
Comentario:
A guantidade de movimento é um vetor. Faremos a conservacao desse vetor:
Pantes = (M1 * U1y, my - Vyy)
Pantes = (230, 4 - (—20))
Bantes = (60, —80)
A quantidade de movimento apds o choque é dada por:
Paepois = ((My +my) - vy, (m; +my) - vy)
Ddepois = (6 Vy, 6-vy)
Em toda colisdo ha conservacao do momento linear:
ﬁantes = ﬁdepois
(60,—80) = (6 v,,6 - v),)
6-v, =60
6-v,=-80
v, =10m/s
40

V), = —?m/s
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Para encontrar a velocidade total, fazemos:

v: =vi+v,°

42 = 100 + 1600 _ 2500
9 9
50
V= ?m/s
v=60km/h

Gabarito: C

6. (ESPCEX 2013)

Um bloco de massa M=180 g esta sobre uma superficie horizontal sem atrito, e prende-se a
extremidade de uma mola ideal de massa desprezivel e constante elastica igual a 2 - 103 N/m.
A outra extremidade da mola esta presa a um suporte fixo, conforme mostra o desenho.
Inicialmente o bloco se encontra em repouso e a mola no seu comprimento natural, isto é, sem
deformagao. Um projétil de massa m=20 g é disparado horizontalmente contra o bloco, que é
de facil penetracdo. Ele atinge o bloco no centro de sua face, com velocidade de v=200 m/s.
Devido ao choque, o projétil aloja-se no interior do bloco. Desprezando a resisténcia do ar, a
compressao maxima da mola é de:

icentro da face|

desenho ilustrativo - fora de escala

a) 10,0 cm
b) 12,0 cm
c) 15,0 cm
d) 20,0 cm
e) 30,0 cm
Comentarios:

Primeiramente, teremos a colisdo ineldstica entre o projétil e o pendulo balistico. Na colisdao
ha a conservac¢ao da quantidade de movimento.
mv=(m+ M)V
m-v
T m+M
Toda a energia cinética do sistema (bala + bloco) sera convertida em energia potencial elastica.
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kx? (M +m)V?

2 2
kx2=(M+m).(§nm+'—113;
kxzz%
2000.x2=(0,0+22)00)2

Gabarito: D

7. (ESPCEX 2009)

Uma granada de mao, inicialmente em repouso, explodiu sobre uma mesa, de superficie
horizontal e sem atrito, e fragmentou-se em trés pedacos de massas M1, M2 e M3 que
adquiriram velocidades coplanares e paralelas ao plano da mesa, conforme representadas no
desenho abaixo. Imediatamente apds a explosao, a massa M1 = 100 g adquire uma velocidade
vl= 30m/s e a massa M2 = 200g adquire uma velocidade v2 = 20 m/s, cuja direcdo é
perpendicular a direcdo de v1. A massa M3 = 125g adquire uma velocidade inicial v3 igual a:

mesa vista de cima

Desenho lustrative

a)45m/s

b) 40 m/s

c)35m/s

d) 30 m/s

e) 25 m/s

Comentario:

Havera conservacdo da quantidade de movimento do sistema:
Antes, o sistema estava em repouso.

ﬁantes = (0,0)
Depois, temos:
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Daepois = (—My vy + M3 - U35, M3 - V3, — M, - v;)
ﬁdepois = (—0,1-30+ 0,125 - v3,,0,125 - v3,, — 0,2 - 20)
Desta maneira, pela conservag¢ao da quantidade de movimento:
DPantes = (0,0) = Paepois = (—0,1-30 + 0,125 - v3,,0,125 - v3,, — 0,2 - 20)
(0,0) = (—=0,1-30+ 0,125 - v3,, 0,125 - v3, — 0,2 - 20)
{—0,1 -30+4+ 0,125 v5, =0
0,125-v3,—0,2-20=0
{0,125 “U3e =3
0,125 -v3, = 4

|vsx = 24m/s|

V3, =32m/s

Desta maneira, temos:
v? = v, 4 v3,°

v? =576 + 1024 = 1600

Gabarito: B
8. (ESPCEX 2008)

Na figura abaixo, um projétil de massa m = 10 g bate em um péndulo balistico de massa M =1
kg e se aloja dentro dele. Depois do choque, o conjunto atinge uma altura maxima h= 80 cm.
Os fios que compdem o péndulo sao inextensiveis, tém massa desprezivel, permanecem
paralelos entre si e nao sofrem qualquer tipo de tor¢cdao. Considerando que a resisténcia do
ar é desprezivel e que a aceleragdo da gravidade é iguala 10 m/ , a intensidade da velocidade
V com que o projétil atingiu o péndulo vale

a)4,4m/s b) 17,6 m/s c) 244 m/s d) 404 m/s e) 1616 m/s
Projétil ¥
- h l
1L DN s, (N I, S -
Antes do Choque Depois do Chogque

Comentario:
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Primeiramente, teremos a colisao ineldstica entre o projétil e o pendulo balistico. Na colisdo
ha a conservac¢ao da quantidade de movimento.

mv=(m+ M)V
_m-v
T m+M

A velocidade acima é a velocidade do péndulo + projétil apds a colisdo. O pendulo comeca seu
movimento ascendente, perdendo energia cinética e ganhando energia potencial. No ponto
desejado, temos:

M+ m)V?

m+M)-g-h >

2-g-h=V?

2-g-h=(

m-v )2
m+M
Substituindo, temos:

2.10-0,8 = (0’1'17)2
=\ 101
0,1-v _
10,1
v = 404 m/s|

Note que essa que estdo é quase idéntica a uma anterior:

Gabarito: D

9. (ESPCEX 2004)

Um patinador desliza sobre uma pista de gelo com velocidade constante de mddulo igual a 15
m/s e choca-se com uma patinadora de massa idéntica a sua e inicialmente em repouso.
Sabendo que o choque foi unidimensional e perfeitamente inelastico, o mdédulo da velocidade
com que o conjunto dos dois patinadores passa a se mover imediatamente apds a colisao, em
m/s, sera de:

a) 15
b) 10
c)7,5
d) 5,0
e) 2,5
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Comentario:

Primeiramente, teremos a colisdo inelastica entre os patinadores. Na colisao ha a conservagao
da quantidade de movimento.

mv =(m+m)V

15
2
V=75m/s|

Gabarito: C

10. (ESPCEX 2000)

Uma granada encontra-se em repouso num terreno plano e horizontal. Em um determinado
instante, conforme a figura abaixo, ela explode em trés fragmento: o primeiro de massa 2M sai
com velocidade v_l), o segundo de massa 3M permanece em repouso e o terceiro de massa 5M
sai com velocidade v2 que é igual a:

=
¥

TR T e

Vi

a)—2,5- vl
b) —0,4 - v1
c) +0,4 - v1
d) +2,5 - vl
e) +10 - v1

Comentario:

Ha conservacado da quantidade de movimento. Antes o sistema estava em repouso. Depois, ha
a movimentacao dos pedacgos da granda.

—> —
Pantes = pdepois

0=2M- vl +5M-v2

v2=-04 vl

Gabarito: B

11. (UFRS-1998)
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Uma variagdo na quantidade de movimento de um corpo, entre dois instantes, esta
necessariamente associada a presenca de:

a) uma aceleracao.

b) um trabalho mecanico.
c) uma trajetdria circular.
d) uma colisdo.

e) uma explosao.
Comentario:

A forga externa resultante traduz a ndo conservagao do momento linear do sistema. Lembre-
se do diagrama apresentado em aula. Desta maneira, pela primeira lei de Newton, uma forga
externa se traduz em aceleragao.

Gabarito: A

12. (Fuvest-1992)

Uma pessoa dd um piparote (impulso) em uma moeda de 6 gramas que se encontra sobre uma
mesa horizontal. A moeda desliza 0,40m em 0,5s, e para. Calcule: (Adote: g = 10 m/s?)

a) o valor da quantidade de movimento inicial da moeda;
b) o coeficiente de atrito dindmico entre a moeda e a mesa
Comentario:

a) Utilizando a equacdo de Torricelli para a moeda, temos:

vi=2-a-AS
Mas, por outro lado:
a
AS = ~t?
2
a
0,4 ==0,5%
2

Desta maneira, temos:
vE=2-a-AS
v:E=2-32-04
vo=16m/s
Assim, a quantidade de movimento é dada por:
Pmoeda = M * Vg
Pmoeda = 0,006 - 1,6

Pmoeaa = 0,0096 kg -
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b) a forca que atua na moeda, para freia-la, é a forca de atrito:
fat=m-a
Uu-N=m-a
U-mg=m-a
H-g=a
u-10=3,2
u =032

13. (Vunesp-1994)

Uma nave espacial de 1000 kg se movimenta, livre de quaisquer forgas, com velocidade
constante de 1m/s, em relacdo a um referencial inercial. Necessitando para-la, o centro de
controle decidiu acionar um dos motores auxiliares, que fornecerda uma forca constante de
200N, na mesma direcdao, mas em sentido contrario ao do movimento. Esse motor devera ser
programado para funcionar durante:

a) 1s.

b) 2s.

c) 4s.

d) 5s.

e) 10s

Comentario:

Pelo teorema do impulso, temos:

[ =Ap
F-At=0-mv
—200-At =0-1000

Gabarito: D

14. (UFAC-1998)

Uma forca constante de 25,0 N comeca a atuar sobre uma particula de massa 50 kg no
momento em que ela se movimenta com velocidade de 2,0 m/s num plano horizontal liso. A
forca atua um tempo t, sempre na diregao do movimento. A velocidade da particula no instante
em que a forga cessa de atuar é de 5,0 m/s no sentido oposto ao inicial. O intervalo de tempo
t no qual a forga atuou foi:

a)2,5s
b)3,0s
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c)7,0s
d)14,0s
e) 25,0 s
Comentario:
Pelo teorema do impulso, temos:
[=Ap
ﬁ-At=m-vf—m-v0
Como a velocidade altera seu sentido, a forca que atua tem sentido oposto a velocidade inicial.
—25-At=50-(-5)—50-2

Gabarito: D

15.

Uma esfera se move sobre uma superficie horizontal sem atrito. Num dado instante, sua
energia cinética vale 20J e sua quantidade de movimento tem moddulo 20 N.s. Nestas
condigOes, é correto afirmar que sua

a) velocidade vale 1,0 m/s.
b) velocidade vale 5,0 m/s.
c) velocidade vale 10 m/s.

d) velocidade vale 1 m/s

e) velocidade vale 2 m/s

Comentario:
muv?
Ec = >
p=m-v
Dividindo as duas expressdes, temos:
Ec v
P 2
20 v
20 2
v=2m/s

Gabarito: E

16. (Unifesp-2005)
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Uma esfera de massa 20 g atinge uma parede rigida com velocidade de 4,0 m/s e volta na
mesma direcdo com velocidade de 3,0 m/s. O impulso da for¢a exercida pela parede sobre a
esfera, em N-s, é, em moddulo, de:

a) 0,020.
b) 0,040.
c) 0,10.
d) 0,14.
e) 0,70.
Comentario:
Pelo teorema do impulso, temos:
[=2Ap
[=m- vf —m-v0

[=002-(-3)—002-4

—

/|=014N -s

Gabarito: D

17.

Uma ema pesa aproximadamente 360N e consegue desenvolver uma velocidade de 60km/h, o
que |Ihe confere uma quantidade de movimento linear, em kg.m/s, de Dado: aceleracdo da
gravidade = 10m/s2

a) 36.

b) 360.

c) 600.

d) 2160.

e) 3600.
Comentario:

Devemos converter a velocidade para metros por segundo:

v m/s

3.6
Portanto, para a quantidade de movimento, temos:
p=m-v

360 60

10 36
p = 600

p:
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Gabarito: C

18.

Uma bola de massa 0,50 kg foi chutada diretamente para o gol, chegando ao goleiro com
velocidade de 40 m/s. Este consegue espalma-la para a lateral e a bola deixa as maos do goleiro
com velocidade de 30 m/s, perpendicularmente a direcdo inicial de seu movimento. O impulso
que o goleiro imprime a bola tem médulo, em unidades do Sistema Internacional:

a) 50
b) 25
c) 20
d) 15
e) 10
Comentario:

Pelo teorema do impulso temos:

I_’_ — —
= Pdepois — Pantes

~

= —
= Pdepois — Pantes

Devemos considerar a operagdo vetorial, neste caso:

/‘+
P depoiz

Fantes

Podemos realizar o teorema de Pitagoras entre os mddulos:

2
|I_)| = |ﬁdepois|2 + |ﬁantes|2

7" =10,5- 301 + [0,5 - 40]2

[I| =25N.s

Gabarito: B

19. (UFPB-2002)

Um patinador de 60 kg de massa, partindo do repouso, imprime ao seu movimento, num
trecho retilineo de pista, uma aceleracdo constante de 4 m/s2 até atingir um momento linear
de 1,2 - 103kg m/s, quando ent3o, passa a realizar um movimento uniforme. Com base nestes
dados, é correto afirmar que o patinador acelerou seu movimento durante um intervalo de
tempo igual a:

a)4s
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b)5s

c)6s

d)10s
e)12s
Comentario:
Comentario:

Pelo teorema do impulso, temos:

[=Ap
ﬁ-At=pf—m-v0
Mas, temos:
F=m-d
Entdo:
m-d-At=p;—m-v0
60-4-At =1200—-60-0
Gabarito: B
20.

Um goleiro segura, sem recuar, uma bola chutada a meia altura. A velocidade da bola, no
momento em que ela chega ao goleiro, é de 72 km/h. Sabendo que o goleiro gasta 0,4 segundos
nessa defesa e que a massa da bola é 0,5 kg, podemos deduzir que a forca média exercida pelo
goleiro sobre a bola durante a defesa é:

a)8N

b) 10N

c) 16 N

d) 25N

e) 40
Comentario:

Pelo teorema do impulso, temos:

[=Ap
F Atzpf—po
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F-04=-05 72
y — ) 3,6

|F|=25N

Gabarito: D

21.

Um corpo de massa 8,0 kg move-se para sul com velocidade de 3,0 m/s e, apds certo tempo,
passa a mover-se para leste com velocidade de 4,0 m/s. A variacdo da quantidade de
movimento do corpo nesse intervalo de tempo tem intensidade, em kg m/s, de

a) 12
b) 24
c) 32
d) 40
e) 56
Comentario:

A figura mostra as quantidades de movimento antes e depois.

= ~
&
v
—
Ty
o,
5
(=]
=3

Note que os vetores formam um angulo de 90°. Podemos aplicar o teorema de Pitagoras:
-2 N 2 N 2
|I| = |pdepois| + |pantes|

7" = 18- 42 + 18- 3P

|7|=40N-s

Gabarito: D

22. (UEL-1996)

Um corpo de massa 2,0kg move-se com velocidade constante de 10m/s quando recebe um
impulso, em sentido oposto, de intensidade 40N.s. Apds a acdo do impulso o corpo passa a se
mover com velocidade de:

a) 0,5 m/s, no sentido oposto do inicial.
b) 0,5 m/s, no mesmo sentido inicial.

c) 5,0 m/s, no sentido oposto do inicial.
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d) 10 m/s, no mesmo sentido inicial.
e) 10 m/s, no sentido oposto do inicial.
Comentario:
Pelo teorema do impulso, temos:
[=Ap

f=m-vf—m-v0

—40=2-vf—2-10

lvf = —10m/s]|

Gabarito: E

23. (Unaerp-1996)

Um caminh3do, um carro pequeno e uma moto percorrem uma trajetoria retilinea. Os trés tém
a mesma velocidade constante, suponha o atrito desprezivel. Em um certo instante, inicia-se
uma descida bem ingreme. Todos os veiculos resolvem economizar combustivel e descem na
banguela. Podemos afirmar que:

a) a quantidade de movimento dos trés permanece igual até o término da descida, pois eles
ndo tém aceleracao.

b) a aceleragao do caminhado é maior, por isso sua quantidade de movimento é maior.

c) o carro e a moto tém velocidade menor, mas tém a mesma quantidade de movimento.

d) a velocidade inicial dos trés é a mesma, mas as quantidades de movimento sdo diferentes.
e) a aceleracdo, em ordem decrescente, é: moto, carro caminhao.

Comentario:

Na descida, atua sobre eles a componente do peso na direcao desse “plano inclinado”. Essa
componente do peso faz com que eles acelerem.

mgsend =m-a
gsenf = a

A aceleragdo independe da massa dos corpos. Desta maneira, 0s corpos permaneceram com a
mesma velocidade. Entretanto, como a massa é distinta, a quantidade de movimento também
sera distinta.

Gabarito: D

24. (ITA-2005)

Um automodvel para quase que instantaneamente ao bater frontalmente numa arvore. A
protecdo oferecida pelo air-bag, comparativamente ao carro que dele ndo dispde, advém do
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fato de que a transferéncia para o carro de parte do momentum do motorista se da em
condicao de:

a) menor forca em maior periodo de tempo.
b) menor velocidade, com mesma aceleragao.
c) menor energia, numa distancia menor.

d) menor velocidade e maior desaceleracao.
e) mesmo tempo, com forca menor
Comentario:

O air-bag diminui a forga da colisdao e aumenta o tempo de colisdao. Desta maneira, a variagao
de quantidade de movimento é feita suavemente.

Gabarito: A

25.

Se os moédulos das quantidades de movimento de movimento de dois corpos sao iguais,
necessariamente eles possuem:

a) mesma energia cinética.

b) velocidade de mesmo maddulo.

c) mddulos das velocidades proporcionais as suas massas.

d) mesma massa e velocidades de mesmo maddulo.

e) mddulos das velocidades inversamente proporcionais as suas massas.
Comentario:

Se eles tém a mesma quantidade de movimento, temos:
mq-v1=my- Uy
m;
_— = 1
m; Vv,
Desta maneira, os moédulos da velocidade sdo inversamente proporcionais aos modulos da
velocidade.

Gabarito: E

26.

Num certo instante, um corpo em movimento tem energia cinética de 100 joules, enquanto o
modulo de sua quantidade de movimento é 40kg m/s. A massa do corpo, em kg, é

a)5,0

b) 8,0
c) 10
d) 16
&  Aula7
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e) 20

Comentario:

Dividindo as duas expressdes, temos:

v
p 2
100 v
40 2
v=>5m/s
Desta maneira:
p=m-v
40=m-5

Gabarito: B

27.

As grandezas fisicas A e B sdo medidas, respectivamente, em newtons (N) e em segundos (s).
Uma terceira grandeza C, definida pelo produto de A por B, tem dimensao de:

a) aceleracao.

b) forca.

c) trabalho de uma forga.

d) momento de forca.

e) impulso de uma forga.

Comentario:

A unidade grandeza, apresentada nas alternativas, com a unidade N.s é o impulso.

Gabarito: E

28.

Duas bolas de massas m1 e m2 sao largadas do topo de um prédio e se chocam com o solo mas
de forma parcialmente eldstica. Se m1 > m2, entdo o que podemos afirmar em relacdo a altura
atingida pelas duas bolas?

a) Ambas atingem a mesma altura
b) A bola 1 atingi uma altura maior que a bola 2

c) A bola 2 atingi uma altura maior que a bola 1
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d) Ndo existem dados suficientes para responder a questdo
Comentario:

A colisao eldstica com solo independe das massa dos corpos. Em uma colisao eldstica com um
obstaculo em repouso, a velocidade do objeto mantém mesmo mddulo, mas inverte seu
sentido. Como as bolas caem da mesma altura, elas chegam ao solo com a mesma velocidade.
Desta maneira, ao colidir com o solo as velocidades de subida sdo iguais novamente.

Gabarito: A

29.

Num determinado filme de agcdao uma viatura corre atras de um carro fugitivo que se encontra

numa velocidade V¢ duas vezes maior que os policiais. No entanto, um dos pneus do carro
foragido fura e isso reduz sua velocidade em 80%. Assim sendo, a viatura continua a
perseguicdo até efetuar a prisao do bandido, que sé ocorre quando os carros se chocam e

permanecem como um sé se movendo a V' m/s. Sabendo que os dois carros possuem a mesma
massa, quanto vale V?

a) 0,65 V¢

b) 0,35 Vc

c) 0,15 Vc

d) -0,15 V¢
e) 0,25 Vc
Comentario:

No choque, hd conservacdo da quantidade de movimento:

Pantes = Pdepois

Ve
m-?+m-0,2VC:(m+m)-V
0,7-m-V.=2m-V
V =035"V]
Gabarito: B
30.

Uma esfera de massa m é lancada do solo verticalmente para cima, com velocidade inicial I/,
em modulo, e atinge o solo 1 s depois. Desprezando todos os atritos, a variagdo no momento
linear entre o instante do langamento e o instante imediatamente antes do retorno ao solo é,
em moadulo,

a) 2mV.
b) mV.
c) mV?/2.
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d) mVv/2.
Comentario:

Ao voltar para o ponto inicial, a velocidade do corpo é a mesma, mas no sentido oposto que o
original. Desta maneira, a variagao da quantidade de movimento é dada por:

Ap = Pdepois — Pantes

Ap = —mv —mv
Ap = —2mv
[|Ap| = 2mv|
Gabarito: A
p Aula?7
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Consideragoes Finais

Querido aluno(a),

Se vocé esta com certo receio em algum tépico, reveja toda a teoria e depois refaca os exercicios
propostos. Uma valiosa dica é fazer a lista inteira e s6 depois olhar o gabarito com a resolucdo. Com
isso, vocé se forcard a ter uma maior atencao na feitura de questdes e, portanto, aumentard sua

concentragdo no momento de prova.

Se as duvidas persistirem, ndo se esqueca de acessar o Férum de Duvidas! Responderei suas duvidas

0 mais rapido possivel!

O®
S

Vocé também pode me encontrar nas redes sociais! ©)

Conte comigo,

Vinicius Fulconi

@viniciusfulconi

n vinicius.fulconi
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