Exercicios Suplementares.

11. (FUVEST/SP) Um bloco de 1,0 Kg de massa é posto a deslizar sobre uma mesa
horizontal com uma energia cinética inicial de 2,0 J. Devido ao atrito entre o bloco e a
mesa, ele para apoés percorrer 1,0 m.

a) Calcule o trabalho realizado pela forga de atrito para parar o bloco.

b) Calcule o valor da forga de atrito que parou o bloco.

c) Houve conservagao da energia mecanica? Por qué?

12. (FUVEST/SP) O grafico da velocidade de um corpo de 2 Kg de massa em fungéo do
tempo é dado a seguir: (Pegar do livro do Gaspar, p.128):

Durante todo o intervalo de tempo indicado, a energia mecéanica do corpo é
conservada nos instantes t=0s e t = 25s e vale 100 J.
a) Determine o valor minimo de energia potencial gravitacional durante 0 movimento;

b) Esboce o grafico da forga resultante que atua sobre o corpo em fungéo do tempo.

13.(VUNESP/SP) Um bloco de madeira, de massa 0,40 Kg, mantido em repouso sobre
uma superficie plana, horizontal e perfeitamente lisa, estd comprimindo uma bola contra
uma parede rigida, como mostra a figura a seguir (G;p.127).

Quando o sistema ¢é liberado, amola se distente, impulsiona o bloco e este adquire,
ao abandona-la, uma velocidade final de 2,0 m/s. Determine o trabalho da forca exercida

pela mola ao se distentder completamente: a) sobre o bloco; b) sobre a parede.

14. (PUC/SP) Um jogador de vblei d4 um saque “jornada nas estrelas”, imprimindo na
bola, de massa 200g (0,2Kg), com uma velocidade para cima com valor de 20 m/s.
Desprezando a forca de resisténcia do ar e considerando g = 10 m/s?, calcule:

a) a altura maxima atingida pela bola;

b) o trabalho realizado pela forga peso para parar a bola.
15. Um péndulo de massa 1 Kg é levado a posi¢cao horizontal e entdo abandonado.
Sabendo que o fio tem comprimento de 0,8 m e g = 10 m/s?, calcule a velocidade do

péndulo quando passar pela posigéo de altura minima.
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2. Uma pesquisa publicada no ano passado identifica um novo recordista de salto 2m altura entre os seres vives. Trata-se de um
inseto, conhecido como Cigarrinha-da-espuma, cujo salto & de 45 em de alwra.

a) Qual & a velocidade vertical da cigarrinha no inicio de um salto?

b} O salto & devido a um impulso ripida de 107 5, Caleule a aceleragio média da cigarrinha, que suporta condicdes extremas,
durante o impulso.

39, Uma pedra ¢ langada por um garoto segundo uma dire-
¢io que forma dngulo de 60° com a horizontal e com

energia cinética inicial E. Sabendo que cos 60°= —
2
e supondo que a pedra esteja sujeita exclusivaments &

acdo da gravidade, o valor de sua energia cinética no
ponte mais alto da trajetdria vale

{A) zero.
E
By —.
4
E
(Cy—.
2

{D]SE.
4
(E}E.



3. Que altura ¢ possivel atingir em um salto com vara? Essa pergunta retorma sempre que ocore um grande evento esportivo como
os jogos olimpicos do ano passado em Sydney. No salto com vara, um atleta converte sua energia cinética obtida na corrida em
energia potencial elistica {flexfio da vara), que por sua vez se converte em energia potencial gravitacional, Imagine um atleta com
massa de B0 kg gue atinge uma velocidade horizontal de 10 m/s no instante em que a vara comeca a ser flexionada para o salto.

a) Qual & a maxima variagio possivel da altura do centro de massa do atleta, supondo que, ao transpor a barra, sua velocidade €
praticamente nula?

Iv) Considerando que o atleta inicia o salto em pé e ultrapassa a barra com o corpo na horizontal, devermos somar a altura do centro
de massa do atleta A alwra obtida no item anterior para obtermos o limite de altura de um salto, Faga uma estimativa desse limite

para um atleta de 2,0 m de altura.

¢} Um atleta com os mesmos 2,0 m de altura @ massa de 60 kg poderia saltar mais alto? hustifique sua resposta.

A figura representa um projétil loge apos ter atravessado dyfinergia cindiica
uma prancha de madeira, na diregiio x perpendicular & \
prancha. ©

o F 0

A Energia cindtica

Supondo gue a prancha exerga uma forga constante de D)
resisténcia ao movimento do projétil, o grafico que melhor 5 ) o
representa a energia cinética do projétil, em fungio de x, é Q

JpFnergia cinética A Fmergin cindtica

(E)

(A)

o P 0

apFnergia cindtica

B)

o F 0 o



6. Buitgee jumping é um esporte radical, muito conhecido hoje em dia, em que uma pessoa salta de uma grande alrura, presa a um
cabo eldstico. Considere o salto de uma pessoa de 80 kg. A velocidade méxima atingida pela pessoa durante a queda é de 20 m/s,
A partir desse instante, a forca elistica do cabo comega a agir. O cabo atinge o dobro de sen comprimento normal quando a pessoa
atinge 0 ponto mais baixo de sua trajetoria, Para resolver as questies abaixo, despreze a resisténcia do ar.

a) Caleule o comprimentoe normal do cabo,
b} Determine a constante elastica do cabo.

B.09 - Um pequenc corpo de massa m &
abandonade em A com veleocidade nula =
escorrega ao longoe do plano inclinadoe,
percorrende a distincia d = AB. hRo
chegar a B, verifica-se que sua
velocidade & igual a .J'g_h . Pode-se entdo
deduzir gue o wvalor da forga de atrite

TV agin aahre f LT3 supanda-a
conatante, &

a) Zero. o
b} mgh. L
o) mgh/2.
d) mgh/2d.
e) mgh/dd.

5. O Projeto Auger (pronuncia-se ogé) ¢ uma iniciativa cientifica internacional, com importante participagiio de pesquisadores
brasileiros, que tem como objetivo aumentar nosso conhecimento sobre os raios cdsmicos. Raios cosmicos sdo particulas
subatémicas que, vindas de todas as direcdes e provavelmente até dos confing do universo, bombardelam constantemente a Terra. O
grifico abaixo mostra o fluxo (niimero de particulas por m* por segundo) que atinge a superficie terresire em fungo da energia da
particula, expressaem eV (1 eV = 16x 1 0" 1y, Considere a drea da superficie terrestre 5,0 x 104 m",

— a) Quantas particulas com energia de 10°° eV atingem a Terra ao
o Bl < longo de um dia?

EL 0 b) O raio cdsmico mais energético ja detectado atingiu a Terra

E1 e =5 em 1991, Sua energia era 3,0 x 107 eV, Compare essa energia

E Y com a energia cinética de uma bola de ténis de massa 0,060 kg

g0 \.\ num saque a 144 km/h.

=
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8. Uma usina hidrelétrica gera eletricidade a partir da transformacio de energia potencial mecinica em energia elétrica, A usina de
Itaipu, responsdvel pela geracio de 25% da energia elétrica utilizada no Brasil, & formada por 18 unidades geradoras. Nelas, a dgua
desce por um duto sob a agdo da gravidade, fazendo girar a urbina e o gerador, como indicado na figura abaixo. Pela ubulagio de
cada unidade passam 700 m’/s de dgua. O processo de geracio tem uma eficiéncia de 77%, ou seja, nem toda a energia potencial
mecénica & transformada em energia elétrica. Considere a densidade da dgua 1000 kg,-‘m" eg=10 mrs’.

T a) Qual a poténcia gerada em cada unidade da

usina se a alura da coluna digua for

H H=130m? Qual a poténcia total gerada na
usina?

by Uma cidade como Campinas consome
&x10F Wh por dia, Para quantas cidades como
Campinas, Itaipn & capaz de suprir energia
elétrica? Ignore as perdas na distribuicio.

Mo langamento do martelo, os atletas langam obliqua-
mente uma esfera de metal de pouco mais de 7 kg, A
maioria dos atleta olimpicos, quando consegue lancar o
martelo com um dnguele de aproximadamente 45° com
a horizontal, atinge distdncias de cerca de 80 m. Dos
valores dados a seguir, assinale o que mais se
aproxima da energia cinética que esses atletas conse-
guem fornecer ao martelo (adote g = 10 mis™).

(A 30

(B) 301.
{C) 300 J.
(D} 3000 J.
{E) 30000 J.



K.27 - Um atleta
esta dentro de um
elevador gque se
movre para cima
com relocidade
constante V. Ele
comega a levantar
uma massa de 100
Ky, inicialmente
apoiada no piso
do elevador,
guando este passa
pela altura =z =
0,0m, e termina
guando o piso do
elevador passa
por =z = 27,0m. A
massa € levantada
pelo atleta até

2m
27.0m f\

F4

uma altura de 2,0m acima do piso do ele-

vador. 0 trabkalho

realizado pelo atleta

gobre a massa € W. A wvariagio da energia
potencial da massa durante o levantamen-
to, em relagao ao referencial da Terra, €
AU. Podemos afirmar, usando g = 10mfs%, gque

a) W = 2.000J0e

h) W = 2.000Jde
c)y W = 27.000J
d)y W = 2.000J0e
e}y W = 29.000J

AU = 2.0000
AU = 29.0000

e AU = 27.000JF
AV = 27.000J
e AU = 29 000J



Em um centro de treinamento, dois para-gquedistas, M e
N, partindo do repouso, descem de uma plataforma hori-
zontal agarrados a roldanas que rolam sobre dois cabos de
aco. M se segura na roldana que se desloca do ponto A ac
ponto B e N, na que se desloca do ponto C ao . A distin-
cia CD & o dobro da distincia AB e os pontos B e D estio
a mesma altura em relacdo ao solo. Ao chegarem em B e
[, respectivamente, com 08 pés proximos ao solo hori-
zontal, eles se soltam das roldanas e procuram correr e se
equilibrar para ndo cair, tal como se estivessem chegando
ao solo de para-guedas.

A
A s 1
,"'L.t \1 ey
rd
H;’. - .

Desprezando perdas por atrito com o ar e nas roldanas, a
razio entre as velocidades finais de M e N, no momento
em que se soltam das roldanas nos pontos Be D,

(A) 2.2,
(B) 1.

(C) 2.

(D 2.

(E) 242.

Uma forga atuando em uma caixa varia com a distincia x
de acordo com o grafico.

F ot

5

i} 4 6 xim)
O trabalho realizado por essa forca para mover a caixa da
posicio x = 0 até a posicio x = & m vale

{A) 5L

(B} 151,
(C) 201,
(D) 25 1.
(E) 301,



Mo langamento do martelo, os atletas langam obliqua-
mente uma esfera de metal de pouco mais de 7 kg. A
maieria dos atleta olimpicos. quando consegue lancar o
martelo com um dngulo de aproximadamente 45° com
a horizontal, atinge distincias de cerca de 80 m. Dos
valores dados a seguir, assinale o que mais se
aproxima da energia cinética que esses atletas conse-
ouem fornecer ao martelo (adote g = 10 m/s’).

(M) 3L

(B) 301.
(C) 300 .
(D) 3000 J.
(E) 30000 J.

Estudo extra classe

Um cata~wento utiliza a energia cinetica do vento para
acionar um gerador elétrico. Fara determinar essa
energia cingtica deve-se calcular a massa de ar contida
em um cilindro de diametro D e comprimento L des-
locando-se com a velocidade do vento Ve passando
pelo cata-vento em t sequndos. Veja a figura abaixo. A
densidade doar & 1,2 kg/m®, D=40meV = 10 m/s.
Aproxime m = 3.
a) Determine a vazao da massa de ar em kgfs que
passa pelo cata-vento.
b) Admitindo gue este cata-vento converte 25% da
energia cingtica do vento em energia elétrica, gual &
a poténcia elétrica gerada?

i i
T - - T T
FAY F
P —_— P o
Voo Lo

|

Comentario: Editoracio, tirar a
marca d’agua do objetivo

J




V.56 - Uma esteira rolante transporta 15
caixas de bebida por minuto, de um
deposito no sub-so0lo até o andar térreo. A
esteira tem comprimento de 12m, inclinagao
de 30° com a horizontal e move-s& CoOm
relocidade constante. A=z caixas a =erem
transportadas ja sao colocadas com a
relooidade da esteira. Se cada caixa pesa
200H, o motor ¢gue aciona esse mecanismo
deve fornecer a poténcia de:

a) 20W

h) 40W

c) J00OW

d) 600w

e) 1800W

8. Uma usina hidrelétrica gera eletricidade a partir da transformacio de energia potencial mecinica em energia elétrica, A usina de
[taipu. responsivel pela geragio de 25% da energia elétrica utilizada no Brasil, & formada por 18 unidades geradoras. Nelas, a dgua

desce por um duto sob a agfo da gravidade, fazendo girar a turbina e o gerador, como indicado na figura abaixo. Pela tubulagio de
cada unidade passam 700 m/s de dgua. O processo de geracio tem uma eficiéneia de 77%, ou seja, nem toda a energia potencial
mecinica € transformada em energia elétrica. Considere a densidade da dgua 1000 kg/m™ e g = 10 m/s™,

T Tl o )
T L a) Qual a poténcia gerada em cada unidade da
l"?J =
Agua i usina se a alra da coluna dagua for
frean e, My H H=130m? Qual a poténcia total gerada na
% —
X L Usina’;
Ll_ % Turhing'Gerador ?

T
b) Uma cidade como Campinas consome
6x10P Wh por dia. Para quanias cidades como
Campinas, Itaipn & capaz de suprir energia
elétrica? Ignore as perdas na distribuicio,

Estudo extra classe

1 - (FATEC) 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

e) 20



2 - (VUNESP) Um objeto de massa 0,50kg esta se deslocando ao longo de uma trajetoria
retilinea com aceleragdo escalar constante igual a 0,30m/s>. Se partiu do repouso, o modulo
da sua quantidade de movimento, em kg . m/s, ao fim de 8,0s, ¢é:

a) 0,80

b) 1,2

¢) 1,6

d) 2,0

e)2,4

3 - (FGV) Um bate-estacas de 500kg cai de uma altura de 1,8m. O bloco se choca sobre
uma estaca e leva 50 milésimos de segundo para atingir o repouso, Qual ¢ a for¢a exercida
pelo bloco na estaca?

a) 3,6. 10°N

b) 4,0. 10*N

¢) 6,0. 10°N

d) 3000 N

e) 5000 N

4 - (CESGRANRIO) Na figura a seguir, uma bola de ténis de massa M colide elasticamente
com a parede, de modo a ndo variar o modulo da velocidade da bola.

Sendo V| = |V2|, o vetor variacdo da quantidade de movimento da bola AQ(vetorial) é mais
bem representada por:

Vhr’.
Parede Q&_ﬁuo
'
Vo
a) ———» h) +—

cj T d) J e /‘

5 - (UNESP) Uma nave espacial de 10°kg se movimenta, livre de quaisquer forcas, com
velocidade constante de 1m/s, em relagdo a um referencial inercial. Necessitando para-la, o
centro de controle decidiu acionar um dos motores auxiliares, que fornecera uma forca
constante de 200N, na mesma dire¢do, mas em sentido contrario ao do movimento. Esse
motor devera ser programado para funcionar durante:

a) ls.

b) 2s.

c) 4s.

d) 5s.

e) 10s.



6 - (UNIFESP) Uma xicara vazia cai de cima da mesa de uma cozinha e quebra ao chocar-
se com o piso rigido. Se essa mesma xicara caisse, da mesma altura, da mesa da sala e, ao
atingir o piso, se chocasse com um tapete felpudo, ela ndo se quebraria.

a) Por que no choque com o piso rigido a xicara se quebra e no choque com o piso fofo do
tapete, nao?

b) Suponha que a xicara caia sobre o tapete e pare, sem quebrar. Admita que a massa da
xicara seja 0,10kg, que ela atinja o solo com velocidade de 2,0m/s e que o tempo de
interacdo do choque é de 0,50s. Qual a intensidade média da for¢a exercida pelo tapete
sobre a xicara? Qual seria essa forca, se o tempo de interagdo fosse 0,010s?

7 - (UFSC) O "air-bag", equipamento utilizado em veiculos para aumentar a seguranga dos
seus ocupantes em uma colisdo, ¢ constituido por um saco de material plastico que se infla
rapidamente quando ocorre uma desaceleragdo violenta do veiculo, interpondo-se entre o
motorista, ou o passageiro, ¢ a estrutura do veiculo. Consideremos, por exemplo, as
colisdes frontais de dois veiculos iguais, a uma mesma velocidade, contra um mesmo
obstaculo rigido, um com "air-bag" e outro sem "air-bag", e com motoristas de mesma
massa. Os dois motoristas sofrerdo, durante a colisdo, a mesma variagdo de velocidade ¢ a
mesma varia¢ao da quantidade de movimento. Entretanto, a colisdo do motorista contra o
"air-bag" tem uma duragdo maior do que a colisio do motorista diretamente contra a
estrutura do veiculo. De forma simples, o "air-bag" aumenta o tempo de colisdo do
motorista do veiculo, isto é, o intervalo de tempo transcorrido desde o instante
imediatamente antes da colis@o até a sua completa imobilizacdo. Em conseqiiéncia, a forca
média exercida sobre o motorista no veiculo com "air-bag" ¢ muito menor, durante a
colisdo.

Considerando o texto acima, assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as proposi¢des
adiante.

() A colisdo do motorista contra o "air-bag" tem uma duragdo maior do que a colisdo do
motorista diretamente contra a estrutura do veiculo.

() A variacdo da quantidade de movimento do motorista do veiculo é a mesma, em uma
colisdo, com ou sem a prote¢do do "air-bag".

() O impulso exercido pela estrutura do veiculo sobre o motorista ¢ igual a variagdo da
quantidade de movimento do motorista.

() O impulso exercido sobre o motorista ¢ o0 mesmo, em uma colisdo, com air-bag ou
sem "air-bag".

() A variacdo da quantidade de movimento do motorista € igual a variagdo da quantidade
de movimento do veiculo.

() A grande vantagem do "air-bag" ¢ aumentar o tempo de colisdo e, assim, diminuir a
forga média atuante sobre o motorista.

() Tanto a variagdo da quantidade de movimento do motorista como o impulso exercido
para para-lo sdo iguais, com ou sem "air-bag"; portanto, a forca média exercida sobre ele ¢
a mesma, também.



8 - (ITA) Um avido a jato se encontra na cabeceira da pista com a sua turbina ligada e com
os freios acionados, que o impedem de se movimentar. Quando o piloto aciona a maxima
poténcia, o ar € expelido a uma razdo de 100kg por segundo, a uma velocidade de 600m/s
em relacdo ao avido. Nessas condigOes:

a) a forca transmitida pelo ar expelido ao avido ¢ nula, pois um corpo ndo pode exercer
for¢a sobre si mesmo.

b) as rodas do avido devem suportar uma forga horizontal igual a 60kN.

¢) se a massa do avido ¢ de 7x10’kg o coeficiente de atrito minimo entre as rodas e o piso
deve ser de 0,2.

d) ndo € possivel calcular a for¢a sobre o avido com os dados fornecidos.

e) nenhuma das afirmativas anteriores ¢ verdadeira.

9 - (FUVEST) Num jogo de vélei, o jogador que esta junto a rede salta e "corta" uma bola
(de massa m = 0,30kg) levantada na direcdo vertical, no instante em que ela atinge sua
altura maxima, h = 3,2m. Nessa "cortada" a bola adquire uma velocidade de médulo V, na
direcdo paralela ao solo e¢ perpendicular a rede, ¢ cai exatamente na linha de fundo da
quadra. A distancia entre a linha de meio da quadra (projecd@o da rede) e a linha de fundo ¢é
d=9,0m. Adote g = 10m/s”.

Calcule:

a) o tempo decorrido entre a cortada e a queda da bola na linha de fundo.

b) a velocidade V que o jogador transmitiu a bola.

¢) o valor do mddulo da variagdo da quantidade de movimento, AQ, do centro de massa do
jogador, devida a cortada.

d) a intensidade média da forga, F, que o jogador aplicou a bola, supondo que o tempo de
contato entre a sua mao ¢ a bola foi de 3,0x10'2s.

Estudo extra classe

1 - (FUVEST) Os graficos a seguir representam as velocidades, em fungdo do tempo, de
dois objetos esféricos homogéneos idénticos, que colidem frontalmente. Se p ¢ a quantidade
de movimento do sistema formado pelos dois objetos ¢ E a energia cinética deste mesmo
sistema, podemos afirmar que na colisdo:

a) p se conservou e E ndo se conservou.

b) p se conservou e E se conservou.

¢) p ndo se conservou ¢ E se conservou.

d) p ndo se conservou e E ndo se conservou.

e) (p +E) se conservou.



objeto A

2 - (UERJ) Um certo nucleo atdmico N, inicialmente em repouso, sofre uma desintegracao
radioativa, fragmentando-se em trés particulas, cujos momentos lineares sdo: P, P, e P5. A
figura a seguir mostra os vetores que representam os momentos lineares das particulas 1 e
2, P, e P,, imediatamente apos a desintegracao.

O vetor que melhor representa o momento linear da particula 3, P, é:

a)

3 - (ITA) Todo cagador, ao atirar com um rifle, mantém a arma firmemente apertada contra
0 ombro evitando assim o "coice" da mesma. Considere que a massa do atirador ¢ 95,0kg, a
massa do rifle € 5,00kg, e a massa do projétil ¢ 15,0g o qual ¢ disparado a uma velocidade
escalar de 3,00 x 10%cm/s. Nestas condigdes, a velocidade de recuo do rifle (v;) quando se
segura muito afrouxamento a arma e a velocidade de recuo do atirador (v,) quando ele
mantém a arma firmemente apoiada no ombro terdo mddulos respectivamente iguais a:

a) 0,90m/s; 4,7 x 10 m/s

b) 90,0m/s; 4,7m/s

¢) 90,0m/s; 4,5m/s

d) 0,90m/s; 4,5 x 102m/s

e) 0,10m/s; 1,5 x 10 m/s

4 - (FUVEST) Um corpo A com massa M e um corpo B com massa 3M estdo em repouso
sobre um plano horizontal sem atrito como mostra a figura a seguir. Entre eles existe uma
mola, de massa desprezivel, que estd comprimida por meio de um barbante tensionado que
mantém ligados os dois corpos. Num dado instante, o barbante ¢ cortado e a mola distende-
se, empurrando as duas massas, que dela se separam e passam a se mover livremente.
Designando-se por T a energia cinética, pode-se afirmar que:



barbante

l
R o FEETOIT L B o

a) 9TA=Ts
b) 3Ta=Ts
C) TA = TB

d) TA = 3TB
C) TA = 9TB

5 - (UNESP) Uma crianga empurra um carrinho de supermercado de 10kg, contendo 15kg
de mercadorias, com uma velocidade constante de 0,1m/s, num piso plano e horizontal. Ela
abandona o carrinho por alguns instantes mas, como o atrito ¢ desprezivel, ele se mantém
em movimento com a mesma velocidade constante. Sua mae, preocupada, retira do
carrinho um pacote de agtcar de Skg, verticalmente, em relagdo ao carrinho, sem exercer
qualquer agdo sobre o carrinho.

a) Qual a quantidade do movimento do carrinho com as mercadorias, quando abandonado
pela crianga?

b) Quando a mae retira o pacote de agticar, a velocidade do carrinho varia? Justifique.

6 - (UERJ) Na figura a seguir, que representa a visdo de um observador fixo no solo, o

sistema (carrinho + canhdo + projétil) possui massa total M de valor 100kg e encontra-se
inicialmente em repouso.

carrinho

solo 777 7 7 7 7 7 7 77 77 7 7

Num dado instante, um projétil de massa m ¢ disparado a 54m/s, na direcdo e sentido
indicados pela seta, ¢ o carrinho passa a mover-se com velocidade de modulo igual a
6,0m/s.

Desprezando-se o atrito e as dimensdes do carrinho, determine:



a) o sentido do movimento do carrinho, para o observador em questdo, ¢ a massa m do
projétil.
b) a distancia entre o carrinho e o projétil, dois segundos ap6s o disparo.

7 - (FUVEST) Uma granada foi lancada verticalmente, a partir do chdo, em uma regido
plana. Ao atingir sua altura maxima, 10s apds o langamento, a granada explodiu,
produzindo dois fragmentos com massa total igual a 5kg, langados horizontalmente. Um
dos fragmentos, com massa igual a 2kg, caiu a 300m, ao Sul do ponto de langamento, 10s
depois da explosdo. Pode-se afirmar que a parte da energia liberada na explosdo, e
transformada em energia cinética dos fragmentos, ¢ aproximadamente de:

a) 900 J

b) 1500 J
¢) 3000 J
d) 6000 J
€) 9000 J

8 - (FUVEST) Um meteorito de massa m muito menor que a massa M da Terra, dela se
aproxima, seguindo a trajetéria indicada na figura. Inicialmente, bem longe da Terra,
podemos supor que a trajetoria seja retilinea ¢ a sua velocidade V. Devido a atragdo
gravitacional da Terra, o meteorito faz uma curva em torno dela e escapa para o espago sem
se chocar com a superficie terrestre. Quando se afasta suficientemente da Terra, atinge uma
velocidade final V, de forma que, aproximadamente, | V{|=| V,|, podendo sua trajetéria ser
novamente considerada retilinea. 0x e Oy sdo os eixos de um sistema de referéncia inercial,
no qual a Terra esta inicialmente em repouso.




Podemos afirmar que a direcdo e sentido da quantidade de movimento adquirida pela Terra
sdo indicados aproximadamente pela seta:

a)l

b) 2

c)3

d) 4

e)5

9 - (UFC) Uma granada explode no ar quando sua velocidade é v,. A explosdo da origem a
trés fragmentos de massas iguais. Imediatamente depois da explosdo os fragmentos t€m as
velocidades iniciais, v, v, € v3, contidas num mesmo plano, indicadas na figura abaixo.
Assinale a opgao correta para o valor de v,.

V3 =04 kmls

60°

> V1 =08 kmis
60°

V2 =04 kmis

a) 2,0 km/s
b) 1,6 km/s
c¢) 1,2 km/s
d) 0,8 km/s
e) 0,4 km/s

10 - (UNESP) Uma granada ¢ langada e explode no ar, dividindo-se em duas partes iguais,
no momento em que sua velocidade era de 15m/s e horizontal. Imediatamente apods a
explosdo, um dos pedagos estava com velocidade de 30m/s, vertical, para baixo, enquanto o
outro, com velocidade (30raiz2)m/s para cima, formando um angulo de 45° com a
velocidade da granada no momento da explosdo. Verifique se a quantidade de movimento ¢
conservada durante a explosdo.

12 - (UNICAMP) A existéncia do neutrino e do anti-neutrino foi proposta em 1930 por
Wolfgang Pauli, que aplicou as leis de conservagdo de quantidade de movimento e energia
ao processo de desintegracdo . O esquema abaixo ilustra esse processo para um nucleo de
tritio, H® (um is6topo do hidrogénio), que se transforma em um niicleo de hélio, He®, mais
um elétron, €, ¢ um anti-neutrino, ¥. O nucleo de tritio encontra-se inicialmente em
repouso. Apés a desintegragdo, o nucleo de hélio possui uma quantidade de movimento
com modulo de 12 x 10”* kg m/s e o elétron sai em uma trajetéria fazendo um angulo de
60° com o eixo horizontal e uma quantidade de movimento de médulo 6,0 x 102* kg m/s.

a) O angulo a que a trajetoria do anti-neutrino faz com o eixo horizontal é de 30°.
Determine o modulo da quantidade de movimento do anti-neutrino.



b) Qual ¢ a velocidade do nucleo de hélio apos a desintegracdo? A massa do nucleo de
hélio & 5,0 x 10?7 kg.

Estudo extra classe

1 - (FUVEST) Dois caixotes de mesma altura ¢ mesma massa, A ¢ B, podem movimentar-
se sobre uma superficie plana, sem atrito. Estando inicialmente A parado, proximo a uma

parede, o caixote B aproxima-se perpendicularmente a parede, com velocidade V,,
provocando uma sucessdo de colisdes elasticas no plano da figura.

Ap6s todas as colisdes, ¢ possivel afirmar que os médulos das velocidades dos dois blocos
serdo aproximadamente:

a)VA=VoeVB=O

b) VA = V0/2 [ VB = ZVO
C)VAZOCVBZZVO

d) Va = V/raiz2 e Vg = V/raiz2
e)Va=0e V=V,

2 - (FUVEST) Dois pequenos discos, de massas iguais, sdo langcados sobre uma superficie
plana e horizontal, sem atrito, com velocidades de modulos iguais. A figura a seguir
registra a posi¢do dos discos, vistos de cima, em intervalos de tempo sucessivos e iguais,
antes de colidirem, préximo ao ponto P. Dentre as possibilidades representadas, aquela que
pode corresponder as posi¢des dos discos, em instantes sucessivos, apos a colisdo, €
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3 - (UFF) A bola A, com 1,0kg de massa, movendo-se a velocidade de 8,0 m/s, choca-se
com a bola B, inicialmente em repouso ¢ com massa igual a da bola A. Apos a colisdo, a
bola A move-se perpendicularmente a sua dire¢cdo original de movimento, como mostra a
figura, com velocidade de 6,0m/s.

Antes da colisdo Apis a colizdo

e
B (1
O— @s
A 2]

Em repouso [3]

Para a bola B, apds a colisdo, a magnitude e a direcdo do vetor quantidade de movimento
dentre as indicadas por (1), (2) e (3) sdo, respectivamente:

a) 10kgm/se (1)

b) 6,0 kg m/s e (2)

¢)2,0kgm/se(l)

d) 6,0 kgm/s e (3)

e) 10 kgm/s e (2)

4 - (FUVEST) Uma quantidade de barro de massa 2,0kg ¢ atirada de uma altura h=0,45m,
com uma velocidade horizontal v=4m/s, em dire¢do a um carrinho parado, de massa igual a
6,0kg, como mostra a figura adiante. Se todo o barro ficar grudado no carrinho no instante
em que o atingir, o carrinho iniciara um movimento com velocidade, em m/s, igual a:
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a) 3/4.
b) 1.
c) 5/4.
d) 2.
e) 3.

5 - (FUVEST) Sobre uma mesa horizontal de atrito desprezivel, dois blocos A e B de
massas m e 2m, respectivamente, movendo-se ao longo de uma reta, colidem um com o
outro. Apos a colisdo os blocos se mantém unidos e deslocam-se para a direita com
velocidade V, como indicado na figura. O UNICO esquema que NAO pode representar os
movimentos dos dois blocos antes da colisdo ¢:

depois da coliz5o a] .
‘—J} VB=1,5V EFA:[I
(aTa (8> [a]
B |a
b) —+ —+ c) —+ —+
Ve-2V §,_¥ Ve-3V ¥,_3¥
[BP Ja] [8F a]
d . -+ e] = -+
Yo=2Yy = -+ Yg=120Y¥ = -+
B Va=V¥ B Va=05¥

8] [al» (e} Tab

6 - (UNESP) Um carrinho cheio de areia, de massa total 4,0kg, pode se deslocar sobre uma
superficie plana e horizontal, ao longo de uma direcdo x, sem encontrar qualquer
resisténcia.

Uma bala de 15g, disparada na dire¢do x contra o carrinho, inicialmente em repouso, aloja-
se na areia, e o conjunto (carrinho+areia+bala) passa a se mover com velocidade constante,
percorrendo 0,6m em 0,4s.

a) Qual ¢ a velocidade do conjunto apos a bala ter-se alojado na areia?

b) Qual era, aproximadamente, a velocidade da bala?



7 - (FUVEST) Uma particula de massa m e velocidade v colide com outra de massa 3m
inicialmente em repouso. Apos a colisdo elas permanecem juntas movendo-se com
velocidade V. Entdo:

a)V=0

b)V=v

c)2V=yv

d)3v=v

e)dV=yv

8 - (UNESP) Uma particula A, com quantidade de movimento de modulo qa = 10 kg.m/s,
move-se ao longo do eixo x em dire¢do a uma particula B em repouso. Apds colisdo
perfeitamente elastica, a particula A toma a dire¢do dada pelo vetor quantidade de
movimento p apresentado na figura.

A

=
Py

IZ kg.mis

- :':x
2 kg.m's

Reproduza o reticulado em seu caderno de respostas, incluindo o vetor pa.

a) Desenhe nesse reticulado o vetor quantidade de movimento qs da particula A, antes da
colisdo, identificando-o.

b) Desenhe, no mesmo reticulado, o vetor quantidade de movimento pg da particula B,

depois da colisdo, identificando-o.

9 - (UERJ) Um motorista imprudente dirigia um carro a uma velocidade v,=120km/h, no
trecho retilineo de uma avenida e ndo viu um outro carro parado no sinal a sua frente,
conforme a figura a seguir:

B )

carro parado




Nao conseguindo frear, colide frontalmente com o carro parado e o arrasta por uma
distancia d, medida pela pericia. O motorista que causou o acidente mentiu e afirmou estar
dirigindo a 60km/h quando ocorreu a colisdo.

Considere iguais as massas dos carros e de seus ocupantes.

a) Mostre que a velocidade dos carros imediatamente ap6s a colisdo é igual a metade da
velocidade v, do carro que estava em movimento.

b) Calcule a fracdo da distancia d que os carros teriam percorrido apos a colisdo, caso o
motorista estivesse dizendo a verdade.

10 -




Exercicios de aprofundamento

1 - (UNESP) Um tubo de massa M contendo uma gota de éter (de massa desprezivel) é
suspenso por meio de um fio leve de comprimento L, conforme ilustrado na figura a seguir.
Mostre que Mraiz(2gL)/m ¢é a velocidade horizontal minima com que a rolha de massa m
deve sair do tubo aquecido para que ele atinja a altura de seu ponto de suspensdo (g ¢ a
aceleracdo da gravidade).

o ///G///

2 - (FUVEST) Um vagdo A, de massa 10.000kg, move-se com velocidade igual a 0,4m/s
sobre trilhos horizontais sem atrito até colidir com outro vagdo B, de massa 20.000kg,
inicialmente em repouso. Apos a colisdo, o vagdo A fica parado. A energia cinética final do
vagao B vale:

a) 100J.

b) 200J.

c) 400J.

d) 800J.

e) 1600J.

3 - (UNICAMP) Um carrinho, de massa m;=80kg, desloca-se horizontalmente com
velocidade vi=5m/s. Um bloco de massa m,=20kg cai verticalmente sobre o carrinho, de
uma altura muito pequena, aderindo a ele.

a) Com que velocidade final move-se o conjunto?

b) Que quantidade de energia mecanica foi transformada em energia térmica?

4 - (FUVEST) Uma pequena esfera de massa de modelar esta presa na extremidade de um
fio formando um péndulo de comprimento L. A esfera ¢ abandonada na posi¢do I e, ao
atingir o ponto inferior II de sua trajetoria, se choca com outra esfera igual ficando
grudadas uma na outra e depois prosseguindo juntas até atingirem uma altura maxima
h=L/4. Considere a hipdtese de que as trés grandezas fisicas dadas a seguir se conservam.
Com relagdo a essa hipdtese, a Unica alternativa de acordo com o que aconteceu durante a
colisdo é:
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a) Energia cinética - FALSA
Quantidade de movimento - VERDADEIRA
Energia mecanica total - VERDADEIRA

b) Energia cinética - VERDADEIRA
Quantidade de movimento - FALSA
Energia mecanica total - VERDADEIRA

¢) Energia cinética - VERDADEIRA
Quantidade de movimento - VERDADEIRA
Energia mecanica total - VERDADEIRA

d) Energia cinética - FALSA
Quantidade de movimento - FALSA
Energia mecanica total - FALSA

e) Energia cinética - FALSA
Quantidade de movimento - VERDADEIRA
Energia mecéanica total - FALSA

5 - (FUVEST) Uma caminhonete A, parada em uma rua plana, foi atingida por um carro B,
com massa mg=ma/2, que vinha com velocidade vg. Como os veiculos ficaram amassados,
pode-se concluir que o choque nio foi totalmente elastico. Consta no boletim de ocorréncia
que, no momento da batida, o carro B parou enquanto a caminhonete A adquiriu uma
velocidade va=vp/2, na mesma direcdo de vg. Considere estas afirmacdes de algumas
pessoas que comentaram a situacdo:

I. A descrigdo do choque ndo esta correta, pois ¢ incompativel com a lei da conservagdo da
quantidade de movimento

1. A energia mecanica dissipada na deformacio dos veiculos foi igual a 1/2mava’

III. A quantidade de movimento dissipada no choque foi igual a 1/2mgvg



Esta correto apenas o que se afirma em
a)l

b) II

c) I

d)lelll

e) Il elll

6 - (FUVEST) Um conjunto de dois carrinhos com um rapaz sentado no carrinho dianteiro,
e nele preso pelo cinto de seguranga, encontra-se inicialmente na altura h (posicdo A da
figura) de uma montanha russa. A massa m do rapaz ¢ igual a massa de cada um dos
carrinhos. O conjunto comega a descida com velocidade inicial nula. Ao chegar ao ponto B
da parte plana da trajetoria, o rapaz solta o carrinho traseiro e o empurra para trds com
impulso suficiente para fazé-lo retornar ao ponto A de partida, onde o carrinho chega com
velocidade nula. Despreze os atritos.

a) Determine a altura maxima H a que chega o carrinho dianteiro.

b) Houve variagdo de energia mecanica do conjunto quando o rapaz empurrou o carrinho
traseiro? Se houve, calcule essa variagdo. Se ndo houve, escreva "a energia mecénica se
conservou".

7 - Um projétil de massa m; = 100 g tem velocidade de 200 m/s quando encontra um
péndulo balistico de massa 1,9 kg , penetrando nele. Determine:

a) a velocidade do conjunto depois da coliso;

b) a energia cinética dissipada;

¢) a altura H que o péndulo alcanga.

8 - (FUVEST)
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Gabarito dos exercicios
Impulso e quantidade de movimento

Exercicios de aula

1-A
2-B
3-E
4-C

Estudo extra classe

1-B
2-B
3-C
4-A
5-D
6 —a) o tempo de interagdo entre e xicara e o piso € menor quando o piso € rigido.

b)F=14NeF=2IN
7-V,V,V,V,F, V, F.
8-B
9 —a) At=0,8s
b) v=11,25m/s
c) AQ =3,375 kg.m/s
d) F=112,5N

Conservacio da quantidade de movimento

Exercicios de aula

1-D
2—a)v=-3m/s

b) v=-63m/s

¢) AE=283501]
3—a)vi=06v,

b) v, =2v,

¢) aumenta. Antes da explosio é Ec = m.v,*/2
Depois da explosio é Ec = 11m.v,"/2

Estudo extra classe

1-A
2-D
3D (ITA 95)

4 —D (FUVEST 94)
5—a)Q=2,5kg.m/s
b) Néo varia pois a massa ¢ retirada do carrinho na vertical ¢ a quantidade de
movimento do sistema na horizontal é conservada.
6 — a) Horizontal para esquerda. M = 10kg



b) D =120m
7-B
8—E
9-E
10 — Sim, houve conservagao

11 —a) Q = 6raiz3.10% kg.m/s
b) v=2,4.10° m/s

Colisoes

Exercicios de aula

Exercicios extra classe
1—
2
3-E
4_
5-D
6—a)v=1,5m/s

b) v =400m/s
7_
8 — DESENHO
9-a)

b) dmentira = Averdade /4
10—

Exercicios de aprofundamento
1- v =raiz 2gL
2-C
3—a)v=4m/s
b) AE =200]

volles

AN L K

—a

~—

b)
7—a)v=10m/s
b) AE = - 1900]
¢) H=5m
8-



