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1. Este segundo volume se dedica a estudar os conceitos
de forgas, enegia mecania e a resolver problemas

envolvendo colisoes.
( 2. Siga os numeros e depois

L as suas respectivas setas.

3. Os exercicios respondidos
est@o em verde, os desafios

estdo em laranja. Boa leitura! -




1. Para fazer ciéncia, € necessdrio seguir algumas
regras bdsicas. Na fisica em geral, € comum se
utilizar um padrdo para as unidades de medida;

3. Para distancia
ou comprimento
é utilizado o
metro (m).

[m]

para isso foi criado o Sistema internacional de
Medidas (S.1.)

2.Sdo 3 grandezas principais
no SI: Comprimento, massa
e tempo.

v
S
”

‘1,

/
L

5. E usaremos o
segundo (s) para

www.marcioazulayexatas.com

4. Para medir a massa
de um corpo, o padrdo

utilizado é o quilograma (kg)\.

medir o tempo.

[kg]

N\

Existem outras unidades do S.I. que veremos mais adiante, séo elas:

CORRENTE
ELETRICA

QUANTIDADE
DE MATERIA

TEMPERATURA ANGULOS

/

-
4

N 2N

6"

) 4 )

/)
N J/

/

Ampere (A)

Mol (mol) Kelvin (K) Radianos (rad)

Todas as outras medidas sdo derivadas dessas

Maérci=>-

medidas fundamentais. Por exemplo, para medir

Azulay g velocidade de um corpo, usaremos a combinacéo

exatas

entre disténcia e tempo: metros por segundo [m/s]
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E comum também encontrar alguns prefixos nas unidades,
eles serdo utilizados para substituir nuUmeros muito grandes
(como massas de planetas) e até numeros muitos pequenos
(como distdncias entre dtomos). Veja a seguir os principais
prefixos usados na fisica:

O grande
(

quilo mega giga 5
:
k M G
s s s Q
3
3 é6 9 8
10 10 10
Ex: 2 km = 2 quilometros = 2 x103m g
2MHz = 2 megahertz = 2 x10° Hz
2GW = 2gigawatts = 2x10°W
®
O pequeno
o ® mili micro nano
m_ M n_
3 6 9
10 10 10
Ex:2ms = 2 milisegundos = 2x107%s
2ud = 2 microjoules = 2x107°J
2nm = 2 nanometros = 2x107m

o4



EXERCICIOS UNIDADES E PREFIXOS www.marcioazulayexatas.com

01 (Respondido) “Em apenas 2 minutos, um carro de 1,2 toneladas consegue
percorrer 3,6 quildbmetros por uma rodovia.”

Transforme todas as medidas do texto anterior para suas respectivas unidades
do S.l. (Sistema Internacional de Medidas).

RESOLUCAO

Minutos deve ser transformado para segundos, multiplique por 60:

[2minx(60)=1205]

Toneladas deve ser transformado para quilogramas (kg), multiplique por 1000:

[ 1,2 to x (1000) = 1200 kg j

Quildmetros deve ser transformado para metros , multiplique por 1000:

[ 3,6 km x (1000) = 3600 m j

02. "Todas as manhds, Jodo sai de sua casa e caminha por 4 minutos até a pada-
ria; compra 500 g de pdo e retorna a sua casa que fica a 0,2 km de distancia”

Transforme todas as medidas do texto anterior para suas respectivas unidades
do S.l. (Sistema Internacional de Medidas).

03 (Respondido) Substitua os prefixos pelas suas poténcias de 10 equivalentes:

a) 1,2 mm
b) 500 kW

RESOLUCAO

a) O prefixo “m” (mili) deve ser substituido por 10-3:

- -

[ 1.2mm =1,2x103m j _, metro(s)
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b) O prefixo “k” (quilo) deve ser substituido por 103:

| 500KW =500 x10° W | _____, Wert®

04. Substitua os prefixos a seguir pelas suas poténcias de 10 equivalentes:

a) 10 um
b) 0,2 GW
c)15nC
d) 0,1 mA
e)5kJ

f) 72 MN

RESPOSTAS

02. 4 minutos =240s ; 500 gramas=0,5kg ;: 0,2km =200 m

04.a)10um = 10x10*m (metros)
b)0,.2GW = 0,2x10°W (watts)
c)15nC = 15x10°C (Coulombs)
d)O,ITmA = 0,1x10°A (Amperes)
e)5kJ = 5x10%J (Joules)
f)J72MN = 72x10°N (Newtons)

06



Leis de Newton

ﬁ 19 Lei - Inércia l

“TODO CORPO PERSISTE EM
SEU ESTADO DE REPOUSO, OU
MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME,
A MENOS QUE SEJA APLICADO
UMA FORGA SOBRE ELE”

ISSO EXPLICA PORQUE MESMO
APOS O AVIAO SOLTAR A CARGA,
ELA CONTINUARA SE MOVIMENTANDO |
PARA A DIREITA COM A MESMA
VELOCIDADE DO _AVIAO.

........

I\

2° Lei - Principio Fundamental |

“A ACELERAGAO ADQUIRIDA POR UM
CORPO E DIRETAMENTE PROPORCIONAL
A FORGA IMPRIMIDA SOBRE ELE E
INVERSAMENTE A SUA MASSA”

—

ELA BASICAMENTE PODE
SER RESUMIDA NESSA:

Ou SEJA, QUANTO MAIOR A FORGA
SOBRE UM CORPO, MAIOR SERA A
ACELERAGAO DELA, MAS CORPOS COM
MAIOR MASSA ACELERAM MENOS.

F: Forca [Newtons - NI
m: massa do corpo [kg]
a: aceleragdo [m/s?]

3° Lei - A¢do e Reacgéo

“A TODA FORGA DE AGAO
HA SEMPRE UMA REAGAO
DE IGUAL INTENSIDADE E

SENTIDO OPOSTO.”
/
/
. 1
1
..A LuA TAMBEM ATRAI

v

7

/
DA MESMA FORMA QGUE

A TERRA “aTrRAl’ A Lua..

| S
Co/

2

A MASSA DA LUA E MENOR DO QUE
A DA TERRA, ISSO PERMITE QUE ELA
SOFRA A MAIOR ACELERAGAO E ORBITE
O PLANETA.

A TERRA COM FORGA IGUAL.\

|

www.marcioazulayexatas.com
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LEIS DE NEWTON www.marcioazulayexatas.com

01. (IF-GO) Um nadador, conforme
mostrado na figura, imprime uma
forca com as mdos na dgua (F1) -
trazendo-a na dire¢cdo de seu toérax. A P5
A Aaguaq, por sua vez, imprime uma il
forca no nadador (F2) para que
ele se mova para frente durante
o nado.

Assinale a resposta correta:

a) Esse principio obedece a Lei da Inércia, uma vez que o nadador permanece
em seu estado de movimento.

b) Obedecendo a Lei da A¢do e Reagdo, o nadador imprime uma forca na
dgua para trds e a agua, por sua vez, empurra-o para frente.

c) O nadador puxa a dgua e a dgua empurra o nadador, obedecendo a Lei
das Forcas (segunda Lei de Newton).

d) Nesse caso, € o nadador que puxa seu corpo, aplicando uma for¢a nele
proprio para se movimentar sobre a agua.

e) O nadador poderd mover-se, pois a forca que ele aplica na dgua é maior
do que a resultante das for¢cas que a agua aplica sobre ele.

02. Analise as afirmacdes a respeito da inércia e marque a alternativa falsa:
(brasilescola.uol.com.br)

a) A massa é a medida quantitativa da inércia.

b) Na falta de atrito, um corpo em movimento permanecerd em movimento
perpetuamente.

c) A situacdo de movimento retilineo uniforme € denominada de equilibrio
din@mico.

d) A tendéncia de um corpo em movimento uniforme e com acelera¢do cons-
tante € manter-se em movimento perpetuamente.

e) O principio da inércia é enunciado para corpos que estejam em repouso ou
em velocidade constante

03 (Respondido) Um drone consegue aplicar uma forca méxima de 100 N, ele foi
usado para puxar uma caixa de 20 kg sobre um plano horizontal. Determine:

a) A acelera¢do adquirida pela caixa em um plano sem atrito.
b) A aceleragdo adquirida pela caixa em um plano que gera 20N de atrito.

08
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RESOLUCAO

a) A Unica for¢ca que atua sobre a caixa € a de 100 Newtons, utilize a equacdo
da segunda lei:

4 N\

F(resuttante) = M-Q _F> S -
F=ma N\
100 = (20)-a -

a=5m/s?

b) Existem duas forcas: a criada pelo drone e o atrito que puxa no sentido
inverso (reac@o ao movimento):

e B\
F(resuitante) = M-al F ~g_
—_—
F-A=(20)a A J N\ ~
100 - 20 = (20)-a —{_ |
80 = (20).a t
_ 2 A Forca (F) foi considerada positiva
L a=4 m/s ) e o Atrito (A), negativo, pois aponta no
sentido inverso ao movimento.(resisténcia)

04. Um drone consegue aplicar uma forca maxima de 120 N, ele foi usado para
puxar uma caixa de 16 kg sobre um plano horizontal. Determine:

a) A acelerag¢do adquirida pela caixa em um plano sem atrito.
b) A acelerag¢do adquirida pela caixa em um plano que gera 8 N de atrito.

05. Um drone consegue aplicar uma forca maxima de 12 N, ele foi usado para
puxar duas caixas, uma de 10kg e outra de 5kg sobre um plano sem atrito, deter-
mine a aceleracdo sofrida pelos dois blocos.

\\
‘N\:
_—
10 kg 5 kg

09
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06. Um drone consegue aplicar uma forca maxima de 12 N, ele foi usado para
puxar duas caixas separadamente, uma de 10kg e depois outra de 5kg sobre um
plano sem atrito, determine a aceleracdo sofrida pelos dois blocos.

\\ \\
\\ \\
10 kg E ! l 5 kg ’

RESPOSTAS

O1. Letra B - Acdo e Reacdo - Toda agdo possui uma reacdo de mesmo valor,
mesma direcdo, mas sentido oposto

02. Letra D - Se um corpo estd em Movimento Uniforme, a sua velocidade é
constante, ou seja, sua aceleracdo deve ser zero!
(Aceleracdo: Grandeza que mede a varia¢do da velocidade de um corpo)

04.a) 7,5m/s? ; b) 7m/s?
05.a) 0,8 m/s?>  Dica: O sistema possui 15 kg (10 + 5)

06.a)1,.2m/s? e 2,4m/s? Dica: A aceleracdo adquirida pelo corpo
€ inversamente proporcional a sua massa:

O corpo menor sempre acelera mais.
10
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E A FORGA GERADA PELO

PESO

EsSsA FORGA SEMPRE ESTA
APONTADA PARA “BAIXO",

PLANETA, DA ESTRELA, LUA...

EM DIREGAO AO CENTRO DO t

ELA E ACHADA
PELO PRODUTO ENTRE
A Massa (M) E A
ACELERAGAO DA
GRAVIDADE LOCAL.

CAMPO GRAVITACIONAL EM UM
CORPO QUE POSSUI MASSA.

[Newtons - N]

m: massa do corpo [kg]
g: gravidade [m/s?]

NORMAL

E A FORGA REAGAO
AO CONTATO CRIADO
ENTRE O OBJETO E O
PLANO.

PERCEBA QUE ESSA FORGA E
SEMPRE PERPENDICULAR (90 D A0

PLANO DE CONTATO.

E FORGA QUE
APARECE EM CORDAS,
FIOS OU CORRENTES
QUANDO PUXADAS

LEmBRA DA 324 Lei?

A TRAGAO SEMPRE
APARECE EM PARES.

T
> <J

INRRRRRRRNNNRNNY
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FORCA QUE TENTA RESTAURAR
O COMPRIMENTO INICIAL DE UM
CORPO QUE FOI DEFORMADO
C(MOLAS E ELASTICOS). J k
A3
\
EssA FORGA DEPENDE )
PRINCIPALMENTE DA .

NATUREZA DO MATERIAL | pRepResSENTAREMOS ESSAS
DE FABRICAGAO DA MOLA| cApACTERTSTICAS COM UMA
E DE SUAS DIMENSOES | consTANTE “K” (CONSTANTE
ELASTICAD.

E TAMBEM DEPENDE DA
DEFORMAGAO “X” SOFRIDA POR F - k.x
ELA CQUANTO MAIS DEFORMADA, EL =
MAIOR SERA A FORGA DE
REAGAO FEITA PELA MOLAJ A [Newtons - N]

/

< k: const. eldstica [N/m]

I

\ VEJA A FORMULA: T x: deformagdo [m]

1 T

FORGA DE RESISTENCIA AQO

AT R I To MOVIMENTO QUANDO ELA

ARRASTA POR UMA SUPERFICIE

ELA DEPENDE UNICAMENTE DO
CONTATO ENTRE O CORPO E O PLANO
CNORMALD E DO TIPO DE CONTATO
ENTRE ELES QUE PODE SER MAIS
RUGOSO OU LISO CREPRESENTADO
PELO COEFICIENTE “U™)

7
/

FAT - N u N: Forca Normal [N]

u: Coeficiente de Atrito

12



EXERCICIOS FORCAS www.marcioazulayexatas.com

01 (Respondido) Vocé verd na tabela ao | PLANETA | a(m/s?) |
lado alguns planetas do sistema solar e Mercurio 35
suas respectivas aceleragcdes gravitacio- =
nais na superficie: Vénus 9.0
: Terra 10,0
Determine o peso de uma pessoa com massa
de 70 kg na superficie da Terra e de Mercurio. Jupiter 23,5
RESOLUCAO
Use a formula do peso:
e A e A
Na Terra: Em Mercurio
P =m-a P=m-a
P = (70)-(10) P = (70)-(3,5)
P=700N P=245N
. y N y

02. Use a tabela da questdo anterior para descobrir 0 peso que um astronauta
com 80 kg de massa teria na superficie de Vénus e de Jupiter.

03. Um menino possui peso de 350 N na Terra, Qual € a massa dele?

04 (Respondido) Uma mola comum possui constante eldstica de deformagédo
igual a 200 N/m. Determine a forca eldstica exercida por essa mola quando
deformada em 20 cm.

RESOLUGCAO ( )
Feo = k-x
Transforme a deformacéo para Fer = (200)-(0,2)
petros (20 cm =0,2m) e use na Fee = 40 N
ormula da forca eldastica

05. Uma mola consegue exercer uma forca de 500 Newtons para cada metro de
deformacdo, determine a forca elastica caso ela seja deformada em 15 cm.

06. Para deformar uma mola com 50 cm até metade de seu comprimento inicial,
€ necessdrio uma forca de compressdo igual a 80 N. Determine a constante

eldstica dessa mola.
13
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07 (Respondido) Um bloco com 40 kg de massa estd sendo arrastada por uma
superficie horizontal com atrito de coeficiente p igual a 0,8, determine a forca
de atrito entre o bloco e a superficie.

RESOLUCAO

Para achar o contato entre o bloco e a superficie, {} N
fagca um diagrama de forgas verticais.

Veja que o peso € a unica for¢ca responsdvel pelo contato

entre o bloco e a superficie, logo, a forca normal é igual ‘
Qo peso: P
e ™
N=P
N =m.g
N = (40)-(10)
N =400 N
N J

Use esse valor encontrado na formula do atrito:

Far = N.pu Far
FAT = (400)(0'8) movimento
Far = 320 N ¢ [

08. Um bloco com 50 kg esta sendo arrastada por uma superficie cujo coeficiente
de atrito é igual a 0,15, determine a resisténcia gerada pelo contato.

RESPOSTAS
02. 720 N em Vénus e 1880 N em Jupiter 03. 35 kg
05.75N 06.320 N/m Dica:x=0,25m 08.75N

14



Quer se tornar um MESTRE em

LEIS DE NEWTONe

Agora é o momento perfeito para ler o capitulo especial:

FISICA  Soritulo Especial

ILUSTRADA j_-_,

Parte A - Segunda Lei
Parte B - Peso e Normal
Parte C « Tracao

Parte D - Polias Méveis
Parte E - Forga Elastica
Parte F - Atrito

Maérci -
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Subindo no

Elevador

LEIA ESSE CAPITULO DE BAIXO PARA CIMA

©. NESSE MOMENTO,
A PESSOA QUE ESTA i
NO INTERIOR DESSE | ---"~
ELEVADOR SE SENTE
MAIS LEVE QUE O
NORMAL

5. ACONTECE UMA SusipA
RETARDADA C(DESACELERADA)D

¢}, E O INVERSO ACONTECE
QUANDO A PESSOA CHEGA NO
SEU DESTINO, O ELEVADOR
QUE ANTES ESTAVA EM
MOVIMENTO, PRECISA PARAR

3. DURANTE ESSE PERIODO,
SENTIMOS UMA SENSAGAO DE
PESO QUE E MAIOR QUE O
NOSSO PESO REAL.

2. O PRIMEIRO E QUANDO
ENTRAMOS NO ELEVADOR E

ELE COMEGA A SUBIR, TEMOS
A CHAMADA: SUBIDA ACELERADA.

1. EXISTEM 2 MOVIMENTOS
IMPORTANTES QUE ACONTECEM
QUANDO UMA PESSOA ENTRA
EM UM ELEVADOR QUE ESTA
SUBINDO

(< >)

(<>

16



Descendo no

Elevador (

1. AQUI TAMBEM EXISTEM DOIS
MOVIMENTOS IMPORTANTES A
SEREM MENCIONADOS

(<>

2. O PRIMEIRO ACONTECE /
QUANDO A PESSOA ESTA NO /

ELEVADOR QUE COMEGA A !

DESCER (DESCIDA ACELERADAD d

2. POR INERCIA DE MOVIMENTO,
O PASSAGEIRO SE SENTE MAIS
LEVE QUE O NORMAL

(<>

i, E QUANDO CHEGA AO SEU
DESTINO (SOLO) O ELEVADOR
PRECISA PARAR

5. ESSE SEGUNDO E CHAMADO

DE DESCIDA RETARDADA.

6. POR UM BREVE MOMENTO,
O PASSAGEIRO SE SENTE MAIS 4
PESADO QUE O NORMAL. -7

%0 PESO REAL DO PASSAGEIRO NUNCA
MUDA, SOMENTE O PESO APARENTE GUE
MUDA EM FUNGAO DO MOVIMENTO.

Maérci=-
Azulay

exatas
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Como resolver
problemas?

1. PRIMEIRO IDENTIFIQUE O
TIPO DE MOVIMENTO

2. A PESSOA NO INTERIOR

DO ELEVADOR SE SENTE
MAIS LEVE OU PESADA?

PESO

APARENTE

Madrci=-
Azulay

exatas

32, CASO A SENSAGAO SEJA
DE LEVEZA, USE A FORMULA

A SEGUIR
.

_ PESO

REAL

/
!

|

¢, ELE SERA USADO PARA
SUBIDA RETARDADA OU UMA
DESCIDA ACELERADA.

4. E cAasO SEJA UMA

SENSAGAO DE PESO,
USE A FORMULA:

|
\

ESO

REAL

\ P
\
~> -

QO
N
.PESO ¥

APARENTE

|

5. USE EM CASOS DE susipa
ACELERADA OU DESCIDA RETARDADA

I

Oqueéo
Peso Aparente?

1. E A APENAS O PESO QUE
O CORPO “APARENTA” TER
POR ESTAR DENTRO DE UM
ELEVADOR EM MOVIMENTO

2. EM EXERCICIOS, ELE PODE SER
APRESENTADO COMO A FORGA NORMAL
CCONTATO), COMO UMA MARCAGAO NA
BALANGA OU ATE A TRAGAO NOS
CABOS QUE O SUSTENTAM




ELEVADORES www.marcioazulayexatas.com

01 (Respondido) Uma pessoa com 70 kg estd no interior de um elevador que
sobe acelerado com acelera¢do constante de 2 m/s?

Determine o peso real e o peso aparente do passageiro.

RESOLUCAO

Para achar o peso real, usaremos a féormula:

PRrean) = m-g
Preav = (70)-(10)
Prrean) = 700 N

Para uma subida acelerada, use a relagcdo a seguir:

4 N
F = Paparente) = P(rean) Perceba que o peso aparente

_ € maior que o peso real, isso
m-a = Puaparente) - 700 significa que ele se sente mais

(70)-(2) = P(aparente) - 700 pesado que o normal. o
140 = Paparente) - 700 840 >/ 700 @
Piaparente) = 840 N €- | _____- - “

Uma pessoa com 70 kg estd no interior de um elevador que sobe retardado
com desaceleracdo constante de 2 m/s? Determine o peso aparente do passageiro.

Uma pessoa com 70 kg estd no interior de um elevador que desce retardado
com desaceleracdo constante de 2 m/s2 Determine o peso aparente do passageiro.

Uma pessoa com 70 kg estd no interior de um elevador que desce acelerado
com aceleracdo constante de 2 m/s2 Determine o peso aparente do passageiro.

05 (Respondido) Um elevador com 500 kg de massa leva 3 passageiros com
com 75 kg cada chega ao térreo de um edificio com desacelera¢cdo constante
de 1 m/s% Determine a tracdo exercida pelos cabos nesse instante.

19
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RESOLUCAO

A tracdo exercida pelos cabos do elevador durante a parada é o peso aparente
que aparece nas formulas.

Mas também devemos lembrar que os cabos estéo sustentanto o peso dos 3
passageiros e do proprio elevador, veja o peso real do sistema:

4 N\
Prean) = P(pcssageiros) + P(elevador)

Pwean) = 3-(75).(10) + (500)-(10)
Prean = 2250 + 5000

Prean) = 7250 N
N Y,

Para uma descida retardada, use a relacdo a seguir:

- ~
F = Pparente) - Prean) Perceba que o peso aparente
mM-a = Prarente) - 7250 € maior que o peso redl, isso

significa que durante o movimento
(725)-(1) = Paparente) - 7250 os cabos sofrem uma maior tragdo
725 = Paparente) - 7250 do que o normal. 7975 > 7250
/
Paparente) = 7975 N < .
T=7975N
N J

Um elevador com 700 kg de massa leva 4 passageiros com 75 kg cada para o
décimo andar de um edificio, determine a tracdo nos cabos quando o elevador
comeca a desacelerar com intensidade de 0,8 m/s? no topo.

Um foguete comeca a decolar com aceleracdo constante de 4 m/s?, determine
a forca de contato entre um passageiro de 70 kg com o seu assento.

Um homem com 80 kg de massa estd sobre uma balan¢ga comum no interior de
um elevador que estd subindo. Nesse exato momento vé que a marcag¢do na balan-
¢a é de 840 N. Essa é uma subida acelerada ou retardada? Qual é o valor da
aceleracdo?

RESPOSTAS
02.560 N 03.840 N 04.560 N 06.9200 N (10000 - 800)
07.980 N (700 + 280) 08. Subida acelerada (a = 0,5 m/s?) 20
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EM CASOS DE PLANO INCLINADO PRECISAREMOS NOS ADAPTAR
E CONSIDERAR DUAS DIREGOES: FORGAS QUE SAO
PERPENDICULARES AO PLANO E FORGAS PARALELAS AO PLANO.

1. Comece com o peso CP),
ELE DEVERA SER DECOMPOSTO
EM DUAS COMPONENTES.

1 2. A PRIMEIRA COMPONENTE CPx)

y E SEMPRE PARALELA AO PLANO,
P ELA SERA RESPONSAVEL PELO
e MOVIMENTO DE_DESCIDA DO BLOCO.

/N

L Py

3. A SEGUNDA COMPONENTE (PY) & SEMPRE
PERPENDICULAR AO PLANO, ELA SERA RESPONSAVEL N=P
PELO CONTATO ENTRE O BLOCO E O PLANO. - ry

SEU USO SO SERA NECESSARIO EM /
QUESTOES ONDE A FORGA DE ATRITO .
E CONSIDERADA POIS A NORMAL CND |-~
SERA IGUAL A Py.

5. PARA DECOMPOR UTILIZAREMOS AS

FORMULAS QUE DEPENDEM DO ANGULO Px = P-sen (e)
DE_INCLINAGAO (0D ENTRE O PLANO E
A HORIZONTAL.

P-cos(6)

U
<
[

www.marcioazulayexatas.com
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PLANO INCLINADO www.marcioazulayexatas.com

01 (Respondido) Um bloco de 20 kg estd sobre um plano inclinado, o dngulo
entre o plano e a horizontal é 6. Desconsidere qualquer atrito e determine:

sen6=0,6
cos06=0,8
g =10 m/s?

a) O peso do bloco

b) A componentes do vetor peso

c) A forca de contato (N) entre o bloco e o plano
d) A aceleracdo do bloco

RESOLUCAO

a) Use a férmula do peso:

" N
P=m.g
P =(20)-(10)
L P=200N

J

b) Use as formulas das componentes:

Px = P.sen(8) Py = P.cos(8)
Px = (200)-(0,6) Py = (200)-(0,8)
Px=120 N Py =160 N

c) As forcas perpendiculares ao plano sdo a Normal e a componente Py:

N
N =Py / Ela estd estdtica
N=160 N em relagdo a esse
eixo, logo, as forcas
Py sdo iguais.
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d) Para a descida do bloco, iremos considerar somente as forcas paralelas
ao plano, nesse caso, s temos a componente Px.

F=m.a

Px = m.a . .
(120) = (20)-a X
a=6m/s?

02. Um bloco de 30 kg estd sobre um plano inclinado, o dngulo entre o plano e a
horizontal é 6. Desconsidere qualquer atrito e determine:

sen 6 =0,34
cos 6 =0,94
g =10 m/s?

a) O peso do bloco

b) As componentes do vetor peso

c) A forca de contato (N) entre o bloco e o plano
d) A acelerac¢do do bloco

03. Um bloco de 10 kg estd sobre um plano inclinado, o dngulo entre o plano e a
horizontal é 6. Desconsidere qualquer atrito e determine:

sen 6 =0,42
cos 6 =0,90
g=10 m/s?

a) O peso do bloco

b) As componentes do vetor peso

c) A forca de contato (N) entre o bloco e o plano
d) A acelerac¢do do bloco
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04 (Respondido) Um bloco de 10 kg estd sobre um plano inclinado, o dngulo
entre o plano e a horizontal € 8. Considere que o coeficiente de atrito entre o
bloco e o plano é de 0,4. Determine:

sen0=0,6
cos06=0,8
g =10 m/s?

a) O peso do bloco

b) A componentes do vetor peso

c) A forca de contato (N) entre o bloco e o plano
d) A forca de atrito

e) A aceleracdo do bloco

RESOLUCAO
a) Use a férmula do peso:
e N
P=m.g
P = (10)-(10) p
P=100 N
\ J
b) Use as formulas das componentes:
Px = P-sen(0) Py = P-cos(0)
Px = (100)-(0,6) Py = (100)-(0,8)
Px=60N Py =80 N

c) As forcas perpendiculares ao plano sdo a Normal e a componente Py:

N = Py /N

N=80N
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d) Use a formula da forca de atrito, use o coeficiente 0,4:

4 N\

Far = N-p Far
Fatr = (80)-(0,4)
Far =32 N

e) Para a descida do bloco, iremos considerar somente as forcas paralelas
ao plano, nesse caso, temos a componente Px e a for¢ca de atrito:

4 N
F = m-a Far
Px - Far = m.a
60 - 32 = (10)-a
28 = 10a
a=2,8m/s?
N\ %

Um bloco de 5 kg estd sobre um plano inclinado, o dngulo entre o plano e a
horizontal & 6. Considere que o coeficiente de atrito entre o bloco e o plano € de
0,3. Determine:

a) O peso do bloco

b) As componentes do vetor peso sen6=0,77
c) A forca de contato (N) entre o bloco e o plano cos 0 =0,64
g =10 m/s?

d) A forca de atrito
e) A aceleracdo do bloco

Um bloco de 80 kg esta sobre um plano inclinado, o dngulo entre o plano e a
horizontal & 6. Considere que o coeficiente de atrito entre o bloco e o plano é de
0,25. Determine:

a) O peso do bloco sen9 =07
b) As componentes do vetor peso cos 0 =07
c) A forca de contato (N) entre o bloco e o plano g =10 m/s?

d) A forca de atrito
e) A aceleracdo do bloco
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RESPOSTAS

02.a)P=300N b)Px=102NePy=282N ¢c)N=282N d)3,4m/s?
03.a)P=100N b)Px=42NePy=90N ¢c)N=90N d)4,2m/s?
05.a)P=50N b)Px=385NePy=32N ¢c)N=32N d)9.6N e)5,78 m/s?
06.a)P=800N b)Px=Py=560N ¢c)N=560N d)140N e) 5,25 m/s?
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Forca Centripeta

Maérci=>-
Azulay

exatas

1. EM sITuAGOES NORMAIS, UM CORPO
QUE POSSUI VELOCIDADE SEMPRE TENDE
A REALIZAR UM MOVIMENTO RETILINEO
CEM LINHA RETA)D.

/ \V
Fcp v

2. A FORGA CENTRIPETA E A FORGA GUE
CAUSA A MUDANGA NA DIREGAO DA VELOCIDADE
DESSE CORPO, FAZENDO COM QUE ELE REALIZE
UM MOVIMENTO CIRCULAR.

4
~ =

F
CcpP v

<

R: Raio da ci

www.marcioazulayexatas.com

m: Massa [kg]
V: Velocidade [m/s]

3. PERCEBA QUE A FORGA CENTRIPETA
SEMPRE_APONTA PARA O CENTRO DA
CIRCUNFERENCIA E E PERPENDICULAR AO
VETOR DA VELOCIDADE. VEJA A FORMULA:

FORGA CENTRIPETA

VZ

Fcp=m R

rcunferéncia [m] [N]

Resolvendo Problemas

1. PRIMEIRO IDENTIFIGUE A DIREGAO
E O SENTIDO DA FORGA CENTRIPETA
CEM VERDE), ELA SEMPRE APONTA

3. IDENTIFIQUE OS SINAIS: FORGAS

A FAYOR DA FORGA CENTRIPETA SAO
POSITIVAS; FORGAS CONTRA A FORGA
CENTRIPETA SAO NEGATIVAS; FORGAS
PERPENDICULARES A FORGA CENTRIPETA

PARA O CENTRO DA CIRCUNFERENCIA.

7

NAO SAO CONSIDERADAS NO PROBLEMA.

/

/ 2. ACRESCENTE TODAS AS '
/ . !
, FORCAS ENVOLYIDAS N9 PROBLEMA: | 4. FAGA AS IGUALDADES
| NORMAL, PESO, TRAGAO, ATRITO, ETC. | {
| 7 '
\| -7 \|
C \
F B x\ B X\\ |
cp
Fecp {
/
B A
A - Positivo “
B - Nulo
C - Negativo Fcp =A-C
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Veja a seguir alguns exemplos de movimentos circulares e como a
forca centripeta pode ser relacionada com as for¢as aplicadas sobre
esse Corpo.

Note que a forca centripeta nao é
GIRO NA VERTICAL COM CORDA
uma forca extra a ser acrescentada

ao problema, ela é uma for¢a
resultante. Fp=P+T
pillr

(O vetor da forca centripeta estd

representado em verde nos exemplos) N =
Fcp =T
\ T
GIRO NA HORIZONTAL COM CORDA .
7~ < T‘ ~N
\ R = ?
S~ -
e — — P
h
Fcp =T
CARRO EM CURVA
N
p Fat Fep = Fat

Fep = £
N n
Feo=P-N

\ Fcp = Potg(G)
1

o

—F —
}_/
+—>

‘N T PN
Fcp=N'P /\
p N

_ N: Normal
Fep=P+N Fat: Forca de Atrito

H: Coef. de Atrito

(G2050 DA MORTE T oo
/\ OBO DA MORTE T: Tracdo
Pl [N l

www.marcioazulayexatas.com
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EXERCICIOS FORGA CENTRIPETA www.marcioazulayexatas.com

01 (Respondido) Um motoqueiro deseja fazer um looping completo em um globo
da morte de 8 metros de diGmetro. Determine a velocidade minima para que o
motoqueiro consiga fazer a volta sem cair. (Adote: g = 10m/s?)

RESOLUCAO
No ponto mais alto a forca /ﬂ\
centripeta € dada por:
Pl l N
Fcp=P +N

A velocidade minima € aquela que permite que o motoqueiro faca o looping
sem perder contato com a pista no ponto mais alto, ou seja, a normal (N) se
aproxima de zero (N = 0):

/Rm=P+O h
Fcp=P
m-V?2 Corte as massas

= m-g __/

V2 Substitua os valores numeéricos,
— =g __’/ se o dimetro € 8 m, o raio é 4 m.

R

V2

4 10

V2 =40

V =6,3m/s
N /

02. Um motoqueiro deseja fazer um looping completo em um globo da morte de
9,8 metros de diGmetro. Determine a velocidade minima para que o motoqueiro
consiga fazer a volta sem cair. (Adote: g = 10m/s?)

03 (Respondido) Um menino amarra uma esfera
de 0,5 kg de massa em um fio inextensivel com
2 metros de comprimento e o gira na horizontal _ — .

a uma frequéncia de 1 Hz. N > ®

—  e,— —_— —_—

Determine a tragdo nesse fio (Adote: mm = 3)



EXERCICIOS FORCA CENTRIPETA

RESOLUCAO

As unicas forcas agindo sobre a
esfera s@o a forca de Tragcdo no
fio e o Peso da esfera (que estd
perpendicular a forca centripeta,
logo, deve ser descartada)

Fcp=T

www.marcioazulayexatas.com

—_— ==

_—  —_— —_— —_— -

Mas antes, precisamos descobrir a velocidade da esfera utilizando a frequén-
cia do movimento (1 Hz = 1 volta por segundo):

e D
V = w-R
V = 2T|'fR —
V= 2.31.2
V=12m/s

g Y,

proprio comprimento do fio

Volte com a equacdo da forca centripeta:

Vs

~

Fcp=T

04. Um menino amarra uma esfera de 0,4 kg de massa em um fio inextensivel
com 1,6 metros de comprimento e o gira na horizontal a uma frequéncia de 2 Hz.

Determine a tragdo nesse fio (Adote: i = 3)

03 (Respondido) Parte de uma trilha de uma montanha russa estd representada
na figura a seguir:
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O carro possui 500kg de
massa no total, determine

a forca de contato entre

o carro e os trilhos nos
pontos A e B sabendo que
ele mantem uma velocidade
constante de 3 m/s.

RESOLUCAO

Na posicdo A:
4 ™
Fco=N-P

m-V/?

=N - m-g
: s T
p

1500 = N - 5000

N =6500N
\- /
Na posicdo B:
4 N\
Fcp=P-N
m-V? _ _
R m-g - N N 1
(500)B3F _ (500).(10) - N *

3 /—E\
1500 = 5000 - N

N =3500 N
" J

06. Determine a forca de contato entre o movel (400 kg) e a pista nas 3 situagdes
a seguir quando ele se move a 4 m/s, adote a aceleragcdo da gravidade como
10 m/s2
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a) b) c)

P S B N

R=5m

07. Determine a velocidade maxima que o carro de 400 kg pode passar pela pista
a seguir sem perder contato com ela.

RESPOSTAS
02.V=7m/s 04.T=92,16 N Dica:V =19,2m/s

06.a) N=2720N ; b)N=5280N ; c)N=-2720 N

Dica: No terceiro caso, a forca normal foi negativa, isso significa
que o corpo ndo consegue fazer o percurso sem perder contato
com a pista. A velocidade minima é de 7,07 m/s.

07.V=10 m/s
32



Energia Mecanica

1. ENERGIA PODE SER DEFINIDA COMO A CAPACIDADE Q
QUE UM CORPO, UMA SUBSTANCIA OU UM SISTEMA
FISICO TEM DE REALIZAR TRABALHO (MUDANGA)D ‘

= A
2. A ENERGIA PODE ADOTAR AS MAIS DIVERSAS ‘
FORMAS: ELETROMAGNETICA, MECANICA, QUIMICA,
TERMICA. E TAMBEM PODE SE TRANSFORMAR
DE UMA PARA A OUTRA CCONVERSAO DE ENERGIAD.

www.marcioazulayexatas.com

3. VAMOS NOS FOCAR EM ESTUDAR A ENERGIA MECANICA,
ELA E TODA ENERGIA ASSOCIADA AO MOVIMENTO DE
CORPOS OU ARMAZENADA NOS SISTEMAS FISICOS. / 4. EXISTEM 3 TIPOS

’ DE ENERGIA MECANICA:

CINETICA POTENCIAL GRAVITACIONAL POTENCIAL ELASTICA
Estd diretamente ligada E a energia armazenada Energia que é armazenada
ao movimento de um no corpo devido a atra¢cdo por corpos eldasticos
corpo (velocidade) gravitacional da Terra quando sdo deformados

S
h ()

| Epel = k'sz
Epg = m-g-h | 2
o
‘M K . k: Const. Elastica [N/m]
\n; Veifi%fx?i [m/s] g: Gravidade [m/s’] x: Deformagé&o [m]
’ h: Altura [m] J
X
[Joules - J]
. e E No SI, a meDIDA A
Marci > UTILIZADA SERA O !
Azulcy JouLes [kG-mM?s2] | ~~----~
exatas
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Conservacéo da Raulay
Energia Mecanica

1. E QUANDO A ENERGIA MECANICA CEM)D
Em(a) = Em(B) = Em(c) = Em(D) £ MANTIDA CONSTANTE DURANTE TODO O

Y._  _4 PERCURSO, OU SEJA, E IGUAL PARA
TODOS OS PONTOS

\

2. PERCEBA QUE NA POSIGAO A,
A ESFERA POSSUl ALTURA, LOGO,

TODA ENERGIA MECANICA E DO TIPO 3. VEMOS TAMBEM QUE QUANDO ELE
POTENCIAL GRAVITACIONAL. CHEGA NO PONTO B, NAO POSSUl MAIS
7 ALTURA, MAS EM COMPENSAGAO, POSSUI
o VELOCIDADE MAXIMA CCINETICAD

4. EM ALGUNS PONTOS, O CORPO PODE TER N

MAIS DE UM TIPO DE ENERGIA AO MESMO TEMPO.
No PONTO C POR EXEMPLO, A ENERGIA MECANICA
ESTA DIVIDIDA ENTRE POTENCIAL GRAVITACIONAL E
CINETICA CPOIS ELE POSSUI VELOCIDADE E ALTURA
A0 MESMO TEMPO).

5. E FINALMENTE CHEGA NO
PONTO D CAUSANDO UMA

COMPRESSAO NA MOLA, OU
SEJA, POTENCIAL ELASTICA.

6. EM TODOS 0S CASOS, A ENERGIA MECANICA E Divipipa ENTRE CINETICA,
GRAVITACIONAL E _ELASTICA, MAS O IMPORTANTE E QUE A SOMA DESSAS TRES
ENERGIAS SEMPRE _POSSUIRA O MESMO VALOR CPARA QUALQUER PONTO).
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Dissipacao da Mdrci--
Energia Mecénica Azulay

1. E QUANDO PARTE DA ENERGIA
MECANICA E PERDIDA DURANTE
O PERCURSO

E(dissipada)

Y T
2. E CHEGA AO FINAL DO
MOVIMENTO COM ENERGIA
3. Nesse CASO INFERIOR A QUE TINHA ANTES
_J usamos a FORMULA: <
/ N

| \
\

¥

Em(a) - E(dissipada) = Em(B) Em(a) > EmB)

‘ .
\ 4. ESSE TIPO DE DISSIPAGAO NORMALMENTE

\ OCORRE DEVIDO FORGAS DE ATRITO E COLISGES

\ DURANTE O PERCURSO - s
MaAS ELA NAO E PERDIDA!

! APENAS SE TRANSFORMA
EM OUTROS TIPOS:

/ _ 4| TERMICA, SONORA...
‘ «----"
\

/

A,

www.marcioazulayexatas.com
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EXERCICIOS ENERGIA MECANICA www.marcioazulayexatas.com

01 (Respondido) Um corpo de 20g se movimenta no espaco com velocidade
constante de 20 m/s, calcule a sua energia cinética.
RESOLUCAO

Transforme a massa para quilograma (20 g = 0,02 kg), use a formula da
energia cinética:

mv2 _ (0,02)-(20? _ 8 _
> = > = <5 = 4 Joules(J)

Ec =

02. Um carro com 1 tonelada de massa possui velocidade constante de 15 m/s,
determine a energia cinética desse carro.

03. A energia cinética de um corpo com 2 kg é de 625 J, qual é o valor da sua
velocidade?

04. Uma moeda com 10 g estd na janela de um apartamento a 50 metros do solo,
qual & a energia potencial gravitacional dessa moeda logo antes de cair?

05. Um eldstico de constante eldstica (k) igual a 50 N/m, foi esticada em 10 cm.
Qual é a energia armazenada por esse eldstico?

06 (Respondido) Um objeto cai de uma altura de 5 metros, determine a sua
velocidade quando chega ao solo. (Desconsidere forcas de dissipac¢do)

RESOLUCAO

Se vocé jd leu o Volume 1 (Cinemdtica), j& deve ter aprendido a resolver esse
mesmo problema com as féormulas do MUV. Agora iremos aprender a resolver
utilizando Energia Mecdanica.

_ - - <

- A
7
- No inicio do movimento, o objeto possui altura de antes depois
5 metros, ou seja, possui somente energia potencial
gravitacional. .
- Quando chega ao solo, a altura é zero, e por causa h ‘
da gravidade, alcan¢a a sua velocidade mdaxima 1
(toda a energia potencial se converteu para cinética). V
N
S~ > 4

- -_—
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Use a formula para conservacdo:
4 N

Em (antes) = EM (pepos)
E (gravitacional) = E (cinética) Corte as massas, provando
2 novamente que a massa de
m.g.h = m-V _— um corpo ndo influencia no
2 seu movimento de queda
V2
gh = —
2
\VZ
(10)-(5) = —
2
V2 =100 W
-
V=10 m/s
- J

07. Um objeto cai de um prédio com altura de 45 metros, determine a sua veloci-
dade quando chega ao solo. (desconsidere forcas dissipativas)

08. Um objeto com 4 kg de massa desce
uma rampa com 0,8 metros de altura e
comprime uma mola de constante eldstica
igual a 100 N/m quando chega ao solo;
determine a deformac¢do da mola em
centimetros. (Desconsidere forgas de
dissipacdo)

09 (Respondido) Uma esfera de 2 kg comprime uma mola de constante
eldstica igual a 500 N/m quando se situa no alto de uma rampa
de 10 m de altura (a deformag¢do da mola é de 40 cm).

O objeto descreve o movimento descrito na figura a seguir.

Determine a velocidade
atingida no ponto B

e a altura maxima (H)
atingida pelo objeto ao
final do percurso (C)

(Desconsidere for¢as de dissipacdo)
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o P S

RESOLUCAO g R '
- Na posicdo A, a sua energia mecdnica estd dividida antes depois
entre Potencial Gravitacional e Elastica (pois possui rm
altura e comprime uma mola ao mesmo tempo)
- Na posicdo B, toda sua energia se torna cinética. h Vv
Use a formula da conservacdo: T
=~ ~_____~- P 4
4 N
Em (antes) = EM (oepols)
E (gravitacional) + E (elastica) = E (cinética)
2 \/2
m-gh + K-X _ mV
2 2
500)-(0,4)> \/?
(2)-(10)-10) + 1500MOAF 2}V
2 2
200 + 40 = V2
V =15,5m/s
o %
Para achar a altura maxima atingida usaremos os pontos A e C:
- Na posi¢@o A, a sua energia mecdnica esta dividida "N :
antes depois

entre Potencial Gravitacional e Elastica (pois possui
altura e comprime uma mola ao mesmo tempo) @ ______

- Na posicdo C, toda sua energia se torna potencial h H

gravitacional pois se chega na altura maxima com
0 \

velocidade nula \

Use a formula da conservacdo: ~<___--

Em (antes) = EmM (pepois)

E (gravitacional) + E (etastica) = E (gravitacional)
2
mgh + kZX = mgH

200 + 40 = (2)-(10)-H
240 = 20H — H=12m
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10. Um objeto de 4 kg comprime uma mola de constante eldstica
igual a 1000 N/m que estd deformada em 80 cm quando se situa
no alto de uma rampa de 10 m de altura.

O objeto descreve o0 movimento descrito na figura a seguir.

Determine a velocidade
atingida no ponto B

e a altura maxima (H)
atingida pelo objeto ao
final do percurso (C)

(Desconsidere forcas de dissipacdo)

11 (Respondido) Uma crianga com 30 kg desce um escorregador com 4 metros
de altura e chega ao solo com velocidade de 4 m/s. Qual foi a energia dissipa-
da por atrito no percurso?

RESOLUCAO

4 N\
No alto do escorregador, a crianga E (pot. grav) = m.g.h
possui energia potencial
gravitacional, use a férmula: E (pot.grav) = (30)-(10)-(4)
E (pot. grav.) = 1200 J
- \ J
V
Antes

Quando chega ao solo, possui somente energia cinética:

D .
E(Cinético) = m2V2 = (30)2(4)2 = 240 J epols

Perceba que ele tinha 1200 Joules de energia e chegou ao solo com menos
desse valor, houve dissipacdo de energia:

4 N\
EM (antes) - E (dissipada) = Em (depois)

1200 - E(dissipcdo) = 240
E (dissipada) = 960J

- /
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12. Um bloco de 5 kg possui velocidade constante de 20 m/s quando passa por
uma regido de atrito que faz a sua velocidade diminuir para 10 m/s. Determine
a energia mecdnica dissipada nesse periodo.

13. Uma chave de 10 g foi jogada da janela de um prédio que estd a 20 metros
de altura em relacdo ao solo e durante a queda perde 1 J de energia devido ao
atrito com o ar, qual é a velocidade com que ela chega ao solo?

RESPOSTAS

02.112500J (112,5kJ) Dica: 1to = 1000 kg

03.25m/s

04.5J Dica: 10 g = 0,01 kg

05.0.25J Dica: 10 cm = 0,1 m

07.30 m/s

08.80 cm Dica: Potencial gravitacional se transforma em eldstica

10.V=19m/s e H=18 m
12. E (dis) =750 J  Dica: Ele possuia 1000J no inicio e passou a ter 250J

13.V=14,1m/s Dica: Ele possuia 2J no inicio e dissipou 1J, restando 1J
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l 4 [ ]
Irabalho Azula)
Zulga
exc:tclsy
1. € a ENERGIA S R
NECESSARIA PARA A | ' ' ' ‘
DESLOCAR UM CORPO F F
NO ESPAGO DEVIDO A — < <
APLICAGAO DE UMA I:> I:>
FORGA “F”
2. O TRABALHO PODE SER
CALCULADO PELO PRODUTO d >
DESSAS DUAS GRANDEZAS
F: Forca [N]
| d: Deslocamento [m]
I
\
4
w - F. d 3. E COMO ESTAMOS FALANDO
- DE ENERGIA, TAMBEM UTILIZAMOS

A UNIDADE *“JOULES™

[Joules - J] «---"

Olha o sinal!

1. A REGRA GERAL E BEM SIMPLES,
SE OS VETORES DA FORGA (FJ E O
DESLOCAMENTO (D) ESTIVEREM COM
O MESMO SENTIDO, O TRABALHO
DESSA FORGA SERA POSITIVO

www.marcioazulayexatas.com

2. SE FORAM SENTIDO
CONTRARIOS, E NEGATIVO

3. E SE FOREM ,'A
PERPENDICULARES? | ENTAO O TRABALHO SERA | _-~
(90 Grausd NULO PARA AGUELA FORGA.

a1



A féormula geral

EM ALGUMAS EXERCICIOS,
OS VETORES DA FORGA E DO
DESLOCAMENTO POSSUIRAO
UM ANGULO ENTRE ELES.

Marci>-
Azulay

exatas

PODEMOS USAR UMA FORMULA
MAIS GERAL, QUE SERVIRA PARA
QUALQUER CASO.

APENAS ACRESCENTE
O COSSENO* DO
ANGULO NA FORMULA | .

W = F.d-cos(0)

[Joules - J]

serd perpendicular.

*O vetor da forca deverd ser decomposto em duas componentes
ortogonais, uma serd paralela ao vetor do deslocamento e a outra

Somente a componente paralela ird ser considerada no problema, ;
e esta componente paralela é responsdvel pela aparicdo do cosseno. d

F.cos

)

Graficos -

ESSE METODO SO IRA SER
UTILIZADO EM GRAFICOS DA
FORGA CF) EM FUNGAO DO
DESLOCAENTO (D).

AW

N
=

N

O TRABALHO SERA
NUMERICAMENTE IGUAL A
AREA FORMADA ENTRE A
CURVA E O EIXO HORIZONTAL
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SERA NEGATIVO

E SE ESTA ABAIXO,

SE A FORMA GEOMETRICA
ESTIVER ACIMA DO EIXO,
O TRABALHO E POSITIVO.
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01 (Respondido) O motor de um carro de 1 tonelada imprime uma for¢ca de 8 kN,
determine a energia fornecida por esse motor para percorrer 50 metros.

RESOLUCAO

Transforme a for¢ca: 8 kN = 8000 N. Use a formula do trabalho:

W = F.d
W = (8000)-(50)
W =400.000J (0,4 MJ)

02. Uma crianga puxa um carrinho de brinquedo com 1,5 kg de massa com acelera-
¢do constante de 2 m/s? por 10 metros. Determine:

a) A forca com que ela puxou o carrinho
b) A energia gasta pela crian¢a exclusivamente para puxar o carro

03 (Respondido) Uma pessoa precisa levar uma caixa de 10 kg escadaria acima
até o seu apartamento que fica no segundo andar (6 metros acima do solo).
Quando chega em seu apartamento, percebe que pegou a caixa errada e volta
para o seu carro com ela. Determine:

a) O trabalho realizado pelo peso da caixa na subida
b) O trabalho realizado pelo peso da caixa na descida

RESOLUCAO

a) O vetor da forca peso aponta para baixo, o deslocamento aponta para
cima (subida), logo, o trabalho serd negativo, use a férmula:

4 N\
VR L
W =-m.gd
W = - (10)(10)(6) | = —»

\W =-600J )

b) O vetor peso continua apontando

para baixo, e o deslocamento também W-=Fd

(descida), logo, o trabalho serd positivo, W = 600 J /d:j
use a formula:
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04. Uma pessoa precisa levar uma caixa de 2 kg escadaria acima até o seu apar-
tamento que fica no quinto andar (16 metros acima do solo). Quando chega em
seu apartamento, percebe que pegou a caixa errada e volta para o seu carro com
ela. Determine:

a) O trabalho realizado pelo peso da caixa na subida
b) O trabalho realizado pelo peso da caixa na descida
c) O trabalho total realizado pelo peso da caixa na ida e volta

05 (Respondido) Veja a figura ao lado e
determine o trabalho realizado pela forca
(F) para puxda-la 7 metros para a direita
pelo plano horizontal.

20 N

RESOLUCAO
Use a formula geral do trabalho usando o cosseno do dngulo:

W =F.d.cos(30°
W = (20).(7)-(0,87)
W=121,8 J

06. Veja a figuras abaixo e determine o trabalho realizado pela forca (F) para puxa-
las 7 metros para a direita pelo plano horizontal.

a) 50 N b) 50 N

F(N
07 (Respondido) O movimento de uma AN
particula é descrita pelo grafico ao lado. 10
Determine:
a) O trabalho realizado pela forga. 3 5 8 )d(m)
b) A forca média do movimento. NG |
5l _____3% 0
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RESOLUCAO

O trabalho realizado pela forca pode ser achada pela drea entre a curva e
o eixo horizontal, vamos dividir em 2 partes:

- Entre 0 e 3 segundos: O trabalho é positivo (acima do eixo) e representado
por um triGngulo.

- Entre 3 e 8 segundos: O trabalho é negativo (abaixo do eixo) e representado
por um trapézio.

A W) = Area do TriGingulo
10
_B-h _ 3(10)
W > G
Wmn =15 J
e R p .
W@ = Area do Trapézio

Wiy = (B +2b)-h _ (5+3£)-(-5)

-20 J

W)

Some os dois trabalhos encontrados para achar o total:

{W = Wm+Wa = (15) +(-20) = -SJ}

b) Use a férmula do trabalho com o deslocamento igual a 8 m (grdfico):

W=Fd
-5 =F.(8)
F=-0625N

F(N)
. , . A
08. O movimento de uma particula &
descrito pelo grdfico (Fxd) ao lado.
Determine:

15

a) O trabalho realizado pela forga.
b) A forca média do movimento. .
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09 (Respondido) E necessdrio 200 Joules de energia para arrastar uma caixa de
10 kg por 8 metros com aceleragdo constante. Determine:

a) A forca paralela ao movimento.
b) A aceleragdo.

RESOLUCAO

a) Use a férmula do trabalho: b) Use a formula da forga:
W=Fd F=m.a
200 = F.(8) 25 = (10)-a
F=25N F=25m/s?

10. E necessdrio 560 Joules de energia para arrastar uma caixa de 40 kg por 50
metros com aceleracdo constante. Determine:

a) A forca paralela ao movimento.
b) A aceleragdo.

11. Um pacote devera ser levado do décimo andar de um prédio para o térreo;
um funciondrio dispde de 2 opcdes: ir de elevador ou descer as escadas. Em qual
das opg¢des a for¢ca peso da encomenda realizard um maior trabalho?

RESPOSTAS
02.a)F=3N : b)W=30J Dica:F=m.a

04.a)W=-320J : b)W=320J ; ¢)Wt=0J Dica: O deslocamento total

08.a)W=66J ; b)F=55N

A 10.a)F=11.2N : b) a=0,28 m/s?

11. As duas sdao iguais

Dica: O deslocamento nos dois casos
> serdo iguais, logo, o trabalho tambem
| serd! (O trabalho ndo depende da
trajetoria, sé6 do deslocamento)
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Poténcia ez

exatas

E A GRANDEZA QUE MEDE
A RAPIDEZ COM QUE CERTA
QUANTIDADE DE ENERGIA E CONSUMIDA
OU FORNECIDA POR UM SISTEMA

— — POR EXEMPLO, IMAGINE DUAS
- [ ] ~
S— LAMPADAS, UMA COM POTENCIA DE
A 10w 10 WATTS E A OUTRA coM 20 W
, 20W .

\ N\
\ \

A PRIMEIRA CONSOME
10 J DE ENERGIA A CADA
SEGUNDO QUE SE PASSA

E A SEGUNDA CONSOME 20
JOULES, O DOBRO DE ENERGIA
NO MESMO INTERVALO DE TEMPO

P - E &-" """ ~= - < FARA CALCULAR A
ot == POTENCIA, USE A FORMULA:
At [Watt - W] X
E A SUA UNIDADE “WATT” E
. : S
E: Trabalho/Energia [J] ~_ _| APENAS OUTRO NOME PARA SUBS-—
At: Tempo [s] TITUIR “JOULES POR SEGUNDO”

www.marcioazulayexatas.com

Outra forma de calcular

EXISTE OUTRA FORMULA L

...E A YELOCIDADE COM

P "‘,’Z“ CA'L'ICU"AR A PF OfNC'A’ QUE ELE MOVIMENTA O
APENAS UISANDO A FORGA Veaa a | | corPo Em auestio.
GERADA PELO EGUIPAMENTO... :
S FORMULA: |- ~ |
S — \‘ /

\
\
\ -
[ ]
. Pot=F-V
\

F: Forca do Equipamento
V: Velocidade Constante
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01 (Respondido) Uma mdaquina fornece 800 Joules de energia a cada 20 se-
gundos. Qual é a poténcia dessa maquina?

RESOLUCAO
Use a formula da poténcia:
. E _ 800 _
Pot = o 20 40 W

02. Uma maquina consome 600 Joules de energia a cada minuto, qual é a poténcia
desse equipamento?

03 (Respondido) Uma Idmpada tem 15 W de poténcia, qual é a energia total
consumida no periodo de 1 més, sabendo que ela fica ligada 5 horas didrias?

RESOLUCAO

Primeiro vamos descobrir o tempo total em segundos que ela ficou ligada:

- 1 més sdo 30 dias

- Cada dia sdo 5 horas de funcionamento,
- Cada hora possui 60 minutos

- Cada minuto possui 60 segundos

Tempo = (1 més) x (30 dias) x (5 h) x (60 min) x (60 s)
Tempo = 540.000 segundos

Use a formula da poténcia:

e i L ™
Pot = e
___E
e 540.000
E= 8100.000J (8,1 MJ)
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04. Uma ldmpada possui 12 Watts de poténcia, determine a energia total consu-
mida por ela apos ficar ligada por 2 horas didrias no periodo de 2 meses.

05. Uma l&dmpada possui 9 Watts de poténcia, por quanto tempo ela deve ficar
ligada para gastar 10,8 kJ de energia?

06 (Respondido) Uma mdquina consegue erguer uma caixa de 20 kg com velo-
cidade constante de 0,5 m/s.

a) Qual é a poténcia util dessa maquina?
b) Qual é a poténcia total sabendo que ela estd a 30% de sua capacidade
maxima?

RESOLUCAO

a) Utilizaremos a féormula alternativa da poténcia usando somente a forgca e
velocidade. Para erguer uma caixa de 18 kg, € necessdrio aplicar uma forca

que seja igual ao peso da caixa:
Forca da
maquina

Peso = m-g
Peso = (18)-(10) =180 N

Use a férmula da poténcia: ® Peso da
caixa
Pot = F-V
Pot = (180)-(0,5)
Pot = 90 W

b) A poténcia util € a poténcia real fornecida pela mdaquina no problema
(90 W). A poténcia total € o 100 % que ela poderia fornecer se ndo houvesse
dissipacdo de energiaq, utilize a regra de 3 a seguir:

Puommy — 30%
Piaotay — 100 %
OOW — 30%
Piaotay — 100 %
Piotay = 300 W
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07. Uma maquina consegue erguer uma caixa de 50 kg com velocidade constante
de 0,3 m/s.

a) Qual é a poténcia util dessa mdaquina?
b) Qual é a poténcia total sabendo que ela estd a 60% de sua capacidade
maxima?

08 (Respondido) Uma pessoa aplica uma forca de 40 Newtons para arrastar
uma caixa em um plano horizontal por 4 metros. Determine:

a) A energia gasta pela pessoa para empurrar a caixa.
b) A poténcia desse movimento que durou 5 segundos.

RESOLUCAO
a) Utilize a férmula do trabalho para achar a energia:

W = Fd
W =(40)-(4) =160 J

b) Use a férmula da poténcia:

E _ 160
At 5

= 32 W

Pot =

09. Uma pessoa aplica uma forca de 300 Newtons para arrastar uma caixa em um
plano horizontal por 20 metros. Determine.

a) A energia gasta pela pessoa para empurrar a caixa.
b) A poténcia desse movimento que durou 60 segundos.

RESPOSTAS

02.P=10W Dica:1min=60s

04.E=5.184.000J (5,2MJ) Dica: Tempo total = 432.000 s
05.t=1200s (20 min) Dica: 10,8 kJ = 10.800 J

07.a) 150 W ; b) 250 W

09. a) 6000 J ; b) 100 W
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Quantidade de Marciz-
Azulay

Movimento

MUITO IMPORTANTE EM PROBLEMAS QUE ENVOLVEM COLISOES

TODO CORPO DE MASSA
QUE POSSUI VELOCIDADE TAMBEM
POSSUI UMA GRANDEZA CHAMADA:
QUANTIDADE DE_MOVIMENTO

Q = mtv PARA ACHAR ESSE VALOR,

¥Y----""| MUTIPLIGUE A MassSA CM)D
~» [kg-m/s] PELA VELOCIDADE (V).
]

\
PERCEBA QUE AQUI NAO EXISTE UMA UNIDADE DE MEDIDA
ESPECIAL PARA A QUANTIDADE DE MOVIMENTO, USAREMOS O
PRODUTO ENTRE MasSA LkG] E A VELOCIDADE Lm/s]

www.marcioazulayexatas.com

Impulso

E QUANDO UM CORPO SOFRE A
AGCAO DE UMA FORGA CF) EM um
INTERVALO DE TEMPO LIMITADO

Uma TACADA DE “BASEBALL”, O
CHUTE EM UMA BOLA DE FUTEBOL
E ATE O LANCAMENTO DE UMA
FLECHA SAO EXEMPLOS DE IMPULSO.

- - COMO RECEBE A AGAO DE
UMA FORGA, A INERCIA DO CORPO
E QUEBRADA E A VELOCIDADE DO
CORPO PODE AUMENTAR OU ATE

-
DIMINUIR CAMORTECIMENTOD
[ ]
I=F-At
N J [N -]

VEJA A FéRMULA\

F: Forca [N] 7
t: tempo [s] wY__-
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Graficos T Mérci--

exatas

N
ESSeE METODO SO IRA SER
UTILIZADO EM GRAFICOS DA /—\
FORGA C(F) EM FUNGAO DO /\ o
TEMPO CT). \/ “t

www.marcioazulayexatas.com

O IMPULSO SERA
NUMERICAMENTE IGUAL A
AREA FORMADA ENTRE A
CURVA E O EIXO HORIZONTAL

SE A FROMA GEOMETRICA
ESTA ACIMA DO EIXO, ENTAO
O IMPULSO E POSITIVO.

E SE ESTA ABaIXO,
SERA NEGATIVO CFREIO)D

O TEOREMA DO IMPULSO E UMA
Teorema dO FORMA DE RELACIONAR AS DUAS
I m p u Iso GRANDEZAS VISTAS ANTERIORMENTE
E POR um ESSE IMPULSO SERA
BREVE INSTANTE, RESPONSAVEL POR UMA
IMAGINE UM CORPO SE -
SOFRE A AGAO MUDANGA NA SUA
MOVIMENTANDO COM UMA
DE UMA FORGA, VELOCIDADE, LOGO, A
VELOCIDADE INICIAL CV' 0D
. ou seJa, um QUANTIDADE DE MOVIMENTO
“ ImpPuLso CID TAMBEM mupa CQF)
| \’ <
/ \
y'e N /
N .
- ) . Vs
B |+ =| = ‘E>
\\ g _

ENTAO Qo: Qt. de Mow. Inicial [kg.m/s]
PODEMOS QO L I — Qf Qf: Qt. de Mov. Final [kg.m/s]
RESUMIR NA I: Impulso [N.s] ou [kg.m/s]
EQUAGAO: N
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01 (Respondido) Um carro de 1,2 toneladas se movimenta em uma estrada reta
com velocidade igual a 21 m/s, determine a quantidade de movimento que esse
carro possui.

RESOLUCAO
Transforme a massa: 1,2 to = 1200 kg. Use a formula:
4 N
Q=m\V

Q = (1200)-(21)

Q = 25.200 kg.m/s
o %

02. Determine a quantidade de movimento nos casos a seguir:

a) Um carro de 2 toneladas com velocidade de 2 m/s

b) Uma moto com 200 kg se movimentando a 20 m/s

c) Um barco com 30 toneladas parado sobre o mar

d) Uma particula com 500 ng se movimentando na velocidade da luz (3 x 108 m/s)

03 (Respondido) Uma bola de baseball recebe uma forca de 2000 N durante
uma jogada, determine o impulso recebido pela bola sabendo que a tacada
durou apenas 20 ms.

RESOLUCAO

Normalmente os tempos virdo acompanhados de prefixos (por serem intervalos
muito pequenos); faca a transformagdo:

[ZOms 20x103%s = 0,0Zsj

Use a formula do impulso:
- N\

| = F.t
| = (2000)-(0,02)
| =40 N-s

- /
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04. Uma bola de futebol recebe um chute com 500 N de for¢ca por apenas meio
segundo, qual foi o impulso sofrido pela bola?

05. Uma particula recebeu um impulso de 90 N.s, durante 1 minuto qual foi a
forca média aplicada sobre a particula?

06 (Respondido) O movimento de uma particula é descrito pelo grdfico seguir:

F(N)
10 .
I
1
' \4 5 8
3 | >
. t(s)
|
1
1o 1
Determine:
a) O impulso, b) A forca média
RESOLUCAO

a) O impulso poderd ser achado pela drea do grdfico, vamos dividir em 2 partes:

- Entre O e 4 segundos: Impulso positivo representado por um trapézio
- Entre 4 e 8 segundos: Impulso negativo representado por um triGngulo

F(N)
A

10

4 j 2\
| = Area do Trapézio
| = (B + b)-h
2

Ve

-

| = Area do Tridngulo
- B-h _ 4(10)

2 2
I =-20 Ns
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Some os dois impulsos encontrados para achar o impulso total

{I = lm+l2 = (35)+(-20) = 15N }

b) Use a féormula do impulso com o tempo igual a 8s (tirado do grdafico):

4 N\
| = F-t
15 = F.(8)
F=1875N

o J

07. O movimento de
uma particula é
descrito pelo grafico
ao lado:

Determine:
a) O impulso,
b) A forca média

08 (Respondido) Um carro de 1 to estd se movimentando com velocidade de
10 m/s quando o seu motor imprime uma forca de 900 N por apenas 5 segundos,
determine a sua velocidade apds o impulso.

RESOLUCAO
Usamos o Teorema do Impulso: ¥ Q=mV
4 B\

Qlinicial) + | = Q(final)
M-Viinicia) + F-t = m-Vi(final)
(1000)-(10) + (900)-(5) = (1000)-V(final
10.000 + 4.500 = (1000)-V(final)
14.500 = (1000)-V/(final)

\V(final) = 14,5 m/s
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09. Um carro de 1,5 to estd se movimentando com velocidade de 8 m/s quando
seu motor imprime uma forca de 1200 N por apenas 4 segundos, determine a sua

velocidade apos o impulso.

10. Um carro de 1,2 to estd se movimentando com velocidade de 20 m/s quando
avista o sinal vermelho e pisa no freio até parar, determine:

a) O impulso aplicado pelos freios

b) A forca média aplicada pelos freios sabendo que o movimento durou

apenas 3 segundos.

11 (Respondido) Uma bola estd a

2 m/s quando bate em uma parede
de concreto e ricocheteia no sentido
contrdrio. Apos bater na parede, a
bola passa a ter velocidade de 1 m/s.
Sabendo que a massa da bola é de
300g, determine:

a) O impulso produzido pela parede

ANTES DEPOIS
2m/s 1m/s

b) O moédulo da forca exercida pela parede se o contato com a bola durou

apenas 0,05 segundos.

RESOLUCAO

a) Massa: 300 g = 0,3 kg. Use o Teorema do Impulso.

/
Qlinicial) + | = Qfinal)

mM-Vinicial) + | = m-V(final)

06 +1=-0.3

| = -0,3-06

| = -0,9N-s
.

~

(0,3)(2) + 1 = (0,3)-(-1) —

7

b) Use a férmula do impulso:

| = F-t
-0,9 = F.(0,05)
F=-18 N

A velocidade final é
negativa pois aponta
no sentido contrdrio
da velocidade inicial

-1 m/s

—0

56
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12. Uma bola estd a 5 m/s quando bate em uma parede de concreto e ricocheteia
no sentido contrdrio. Apds bater na parede, a bola passa a ter velocidade de 2 m/s.
Sabendo que a massa da bola é de 5009, determine:

a) O impulso produzido pela parede
b) A forca exercida pela parede se o contato com a bola durou apenas 0,25 s.

13 (Respondido) Prove que a unidade de medida para o impulso (I) é igual ao da
quantidade de movimento (Q).

RESOLUCAO
O impulso é o produto da Forca (F) pelo tempo (t)
1=F -t

E por sua vez, a forca é o produto da massa (m) pela aceleragdo (a):

l=m:-a=xt

A unidade de medida para a massa é o “kg”, para a aceleracdo é o “m/s?”

“wn,

e o tempo € medido em “s”:

| = [kg] - [m/s?] - [s]

Multiplique tudo, vocé poderd cortar os tempos:

| = [kg] «[m/s?] « [3\1 Feito!

A unidade para o Impulso [N.s]

- . > éigualaunidade paraa
: [ kg m/S ] Quantidade de Movimento [kg.m/s]

RESPOSTAS Dica: 500 ng = 5x10° kg
02. a) 4000 kg.m/s ; b) 4000 kg.m/s ; ¢) 0 ; d) 0,15 kg.m/s

04.1=250 N.s 05.F=15N Dica:1min=60s

07.a)1=57Ns : b)F=4,75N 09.V=11,2m/s Dica: 1,5 to = 1500 kg
T--- +60 10. a) I = - 24.000 N.s
-3 b) F = 8.000 N
7 . 12.a)1=-3,5N.s
\‘: - b)F=-14N
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Colisdes Yargiz

1. Dois COrRPOS A E B
ESTAO_EM ROTA PARA UMA
COLISAO FRONTAL.

]
2. A QUANTIDADE DE MOVIMENTO
CQ)D CONTIDA NOS DOIS CORPOS

ACABA SENDO CONSERVADA,
COMEGAMOS COM A EQUAGAO:

QANTES - QDEPOIS

3. PERCEBEU ©

APOSTROFO (') ?
ELE SERA USADO
PARA DIFERENCIAR
AS INFORMAGOES
DE ANTES E DEPOIS

DA COLISAO
’ 4. Use A FORMULA
/ DA QUANTIDADE DE
. . MOVIMENTO Q = M.V
/1\ mAVA + mBVB= mAVA' + mBVBl

5. E DEPOIS
SUBSTITUA PELOS
VALORES NUMERICOS

DADOS NA QUESTAO

6. E NAO ESQUEGA

DE ANALISAR 0OS SINAIS VA VB

DAS VELOCIDADES, YAMOS

ADOTAR UM PADRAO? H H
I \

7. Use O SINAL POSITIVO
SE ESTIVER APONTADO
PARA A DIREITA, NEGATIVO
PARA A ESQUERDA

25| (o218 P

58



Restituicao Mérciz
de Movimento Azulay

1. BASICAMENTE, PODEMOS 2. A PERFEITAMENTE ELASTICA E
RESUMIR AS COLISOES EM _ _| AGUELA COLISAO QUE CONSERvA
3 TIPOS - TODA A ENERGIA MECANICA.
7
, _ | 3. Na parCIALMENTE ELAsTICA,
/ 2 PARTE DA ENERGIA_DISSIPADA
¥ 14 DURANTE A COLISAO.
= -
oy VRN P N ‘\ S

| 11 \ - !
|' || \ \
1 \ /7
! ] " W \ \
N I . \
] \
1} I]

O<ec<1 =0
» e=1
’ “ . - A
/ 4. E POR ULTIMO, A COLISAO .
L DO TIPO INELASTICA ACONTECE |-~
5. REPARE QUE CADA QUANDO NAO HA SEPARAGAO _
TIPO POSSUI UM COEFICIENTE DOS CORPOS APOS A COLISAO
DIFERENTE CHAMADO DE
COEFICIENTE _DE _RESTITUICAO ) o
_ — — > Depois da colisdo
/
6. ELE PODE SER ACHADO PELA Ve’ - VA
RELAGAO ENTRE O AFASTAMENTO e -=
E APROXIMAGAO DOS CORPOS.

VA - VB
, \ VEJA A FORMULA: v \
! ~ -

N . -~
| - = » Antes da colisdo

Va Vs -
. . 7. ELA SERA USADA EM CONJUNTO

COM A FORMULA DA CONSERVAGAO
o DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO VISTA
Antes da colisdo ANTERIORMENTE.

V Vv SE PREPARE PARA
A 8 RESOLVER SISTEMA
{—. ‘_} DE EQUAGCES!

Depois da colisGo
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01 (Respondido) Dois carros A e B estdo se movimentando em uma pista retilinea
e chocam-se frontalmente; apds a colisdo ineldstica, os dois carros permanecem
unidos. Determine a velocidade do conjunto apods a colisdo.

D— —C

Os dois carros possuem massa 1 tonelada cada, a velocidade do carro A era de
20 m/s e o do carro B era de 16 m/s antes da colisGo

RESOLUCAO
Utilize a conservacdo da quantidade de movimento
e A\
Q (antes) = Q (depois)
Qa+Qe=Qx" +Qp’ Corte todos
, , Oos termos
mMa-Va + ms-Vs = ma-Va’ + ms-Vs por 1000

1000-(20) + 1000-(-16) = 1000-(Va’) + 1000-(Ve') |/

20-16=Va" + Ve & A velocidade de B foi negativa pois
4 =\ + V5 ele se movimenta para a esquerda

- /

O enunciado fala que a colisdo foi do tipo ineldstica, ou seja, os dois carros
permaneceram juntos apos a colisdo com velocidades iguais:

4 =\p +Ve | >
4=V +V

2V’ = 4 NO— v
V'=2m/s

02. Dois carros A e B estéo se movimentando em uma pista retilinea e chocam-se
frontalmente; apods a colisdo ineldstica, os dois carros permanecem unidos.
Determine a velocidade do conjunto apds a colisdo.

Os dois carros possuem massa 1 tonelada cada,
a velocidade do carro A erade 18 m/s e D—’ -

o do carro B era de 12 m/s antes da colisdo
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03 (Respondido) Dois carros A e B estdo se movimentando em uma pista retilinea
como mostra a figura. Apods uma colis@o ineldstica, os dois carros permanecem
unidos. Determine a velocidade do conjunto apods a colisdo.

D— O

Os dois carros possuem massa 1 tonelada cada, a velocidade do carro A era de
20 m/s e o do carro B era de 16 m/s antes da colisGo

/

RESOLUCAO
Utilize a conservacdo da quantidade de movimento
~
Q (antes) = Q (depois)
Qa+Qe=Qx" +Qp’ Corte todos
, , oS termos
mMa-Va + ms-Vs = ma-Va’ + ms-Vs por 1000

-

1000-(20) + 1000-(16) = 1000-(Va') + 1000-(Ve') |/

20 +16 = VA" + VB’
36 =VA + V&

/

O enunciado fala que a colisdo foi do tipo ineldstica, ou seja, os dois carros
permaneceram juntos apos a colisdo com velocidades iguais:

36 =Va + VB'—_\
36=V' +V’

2V’ = 36

V' =18 m/s

=Va' = Vs’

DG—' v

04. Dois carros A e B estdo se movimentando em uma pista retilinea como mostra
a figura. Apos uma colis@o ineldstica, os dois carros permanecem unidos.
Determine a velocidade do conjunto apds a colisdo.

Os d0|s' carros possuem massa 1 tonelada cada, D_} c _’

a velocidade do carro A era de 18 m/s e
o do carro B era de 12 m/s antes da colisdo
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05 (Respondido) Duas particulas estdo se movimentando em sentidos contrdrios
como mostra a figura a seguir. Sabe-se que a massa da particula A € igual a

0.8 vezes massa de B.
20 m/s 16 m/s
:A,—} {—‘:

A colisé@o entre as duas particulas foi parcialmente eldstica e possui um coefici-
ente de restituicdo igual a 0,5. Conhecendo todos esses dados, determine as
velocidades das particulas A e B e seus sentidos apods a colisdo.

RESOLUCAO

Ache a igualdade entre as massas:

ma = 0,8-ms

Use a formula da conservacgdo:
4 N\
Q (antes) = Q (depois)

Qa+ Qs =Qx" + Qp’
ma-Va + mge-Ve = ma-Va' + ms-Vs’
ma-(20) + ms-(-16) = ma-Va’' + ms-Vs’

A J/

Substitua: MaA = 0,8 Ms
- N

(0,8.ms)-(20) + ms-(-16) = (0,8-ms)-(Va’) + ms-Vs’
16-me - 16:me = 0,8:ms-Va" + ms-Vs' ——~
Corte Ms
16 - 16 = 0,8.Va' + V&’ em todos
os termos
0=0,8Va +Vs — Inverta a
0,8:Va' + Vg’ =0 sauacEe
(EQUACAO 1)
N J
Agora é hora de usar o coeficiente de restituicdo
_ VB - VA’ _ VB - VA _ Ve - VA
€= Va - Vs e (20) - (-16) R 36

Ve’ - VA" =18 (EQUAGAO 2)
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Resolva o sistema de equacdes encontrado:

0,8 VA" + Ve =0 (EQUAGAO1)

Ve’ -Va' =18 (EQUAGAO 2)
Va’ = -10 m/s
Ve’ =8 m/s

Interpretando sinais:
Apds a colisdo, a particula A 10m/s 8 m/s

se movimenta para a esquerda, L — D G o

e B se move para a direita

06. Duas particulas estdo se movimentando em sentidos contrdrios como mostra a
figura a seguir. Sabe-se que a massa da particula A € igual a 0,6 vezes massa de B.

: 15 m/s 10 m/s t

A colisdo entre as duas particulas foi parcialmente eldstica e possui um coeficiente
de restituicdo igual a 0,6. Conhecendo todos esses dados, determine as velocidades
das particulas A e B e seus sentidos apos a colisdo.

07. Duas particulas estdo se movimentando com mesmo sentido como mostra a
figura a seguir. Sabe-se que a massas das particulas sdo: MA =12 kg e MB =18

20 m/s 10 m/s
>~ —

A colis@o entre as duas particulas foi perfeitamente eldastica. Conhecendo todos
esses dados, determine as velocidades das particulas A e B e seus sentidos apos
a colisdo.

08 (Respondido) Um carrinho de brinquedo com 10 kg estd se movimentando em
uma pista reta com 6 m/s quando um menino acrescenta gentilmente uma carga
de 2 kg em cima do carro quando passa por ele.

Determine a velocidade do sistema apods o evento.
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RESOLUCAO

Veja o desenho da situagdo antes e depois:

ANTES 1( DEPOIS .
Podemos apenas considerar

gue ele sofre um acréscimo de

6 m/s Y 2 kg na sua massa e agora
10kg == 12kg | =——>> vale 12 kg.

. VAN J

Use a conservagdo do movimento:

Q (antes) = Q (depois)
m-V =m’.V’
(10)-(6) = (12)-V
60 =12.V’
Va'=5m/s

09. Um carrinho de brinquedo com 8 kg estd se movimentando em uma pista reta
com 4 m/s quando um menino acrescenta gentilmente uma carga de 2 kg em cima
do carro quando passa por ele.

Determine a velocidade do sistema apds o evento.

RESPOSTAS

02.V'=3m/s 04.V'=15m/s

06. VA’ = -10 m/s (esquerda) 07. VA’ = + 8 m/s (direita)
VB’ = + 5 m/s (direita) VB’ = + 18 m/s (direita)

09.V'=3,2m/s
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