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Capitulo 16 Impulso e quantidade de movimento ( 1
0S FUNDAMENTOS
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
P.380 Dados: At=2s; F=20N

Intensidade: | = FAt=20-2=|/=40N"-s

Direcdo: a mesma da forca — vertical
Sentido: o mesmo da forca — de baixo para cima

P.381

Dados: m = 0,6 kg; g = 10 m/s% At = 3 s I
P=mg=06-10=P=6N
Intensidade do impulso:

!
~l

I=PAt=6-3=|1/=18N-"s

Direcdo e sentido do impulso: os mesmos do peso, isto €, direcao vertical e sentido
de cima para baixo.

P.382

a) Calculo do médulo do impulso pela area do gréfico:

F(N)
301
\ o0
0 40Nk t(s)
/5% S —— J
/1—4'02'30 I, =60N-s| (de0a4,0s)
lzz—M: l,=—-15N-s (de4,0sa6,05s)

lotat = h + 1, =60 —15=| iyt =45N-s | (de0a6,05s)

b) Sendo /., = FAt, com Iy, = 45 N -se At = 6,0 s, vem:

45=F-60=|F=75N
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P.383 Dados: m = 2,0 kg; v = 5,0 m/s (horizontal, da esquerda para a direita)

Intensidade: Q = mv=2,0-50=| Q=10kg-m/s

Q—»V
o) Direcado: horizontal (a mesma de 7)
Sentido: da esquerda para a direita (0 mesmo de v)

P384 s=3+4t—4t>’=v=4— 8t m=4kg
a) Noinstantet = 0, temos:v=4—-8-0= v, =4 m/s
Sendo Q, = mv,, vem:
Q=4-4=|Q =16kg-m/s
b) No instante t = 0,5 s, temos:
v=4-8:05=>v=0
Q=mv=|Q=0
c) Noinstante t = 4 s, temos:v=4 —8-4=v=—-28m/s= |y = 28 m/s
Sendo |Q| = m|v|, vem:
IQ =4-28={|Q =112kg-m/s
P.385 Como vy, =4 m/sev= —28 m/s, noinstante t = 4 s o sentido de movimento do
mével é oposto ao inicial:
— (_jo - (_j
Vo —> Vv <«
_) ‘_
(=0 t=4s
Portanto, os vetores velocidade ve \70 tém sentidos opostos, 0 mesmo acontece
com as quantidades de movimento correspondentes Qe 50.
P.386 Dados: m=0,20kg; Q=1,0kg-m/s

Sendo Q = mv, obtém-se: v = % 0

mv?
A energia cinética é dada por: E. = > ®

2
Substituindo-se (D em (2, temos: E. = ';QZ = F
m

o

N
3

(1,0’
Portanto: £, = ———— E. =25
ortanto: £, 2_0120: c J
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P.387 Dados:m=0,10kg; v,=0;t=10s;s=50m

2 2
Des=%vem:50=@:>oc=1m/s2

Dev=yvy,+tatvem:v=1t=v=10m/s

Sendo Q=mv,vem: Q=0,10-10= | Q=1,0kg - m/s

[ ]

P.388 Dados: m=3,0kg; vo =15m/s; F=2,5N; At=4,0s
a) Pela definicdo de impulso, temos:
I=FfAt=25-40=|/=10N"-s
b) A quantidade de movimento inicial Q, é dada por:
Q=mvy=30-15= | Qy=45kg-m/s
¢) Pelo teorema do impulso T= 5 — 60. Com07; Q, (_jo tem mesma direcao e sentido,
podemos escrever:
I=Q—-Q =Q=Q +/=45+10= | Q=55kg-m/s
P.389 Dados: vy = 20 m/s; m = 5,0 kg -5
A quantidade de movimento inicial Q, é dada por:
Qo= mvy=5,0-20= Q, = 100 kg - m/s |
No ponto mais alto:v=0= Q=0 S t
Pelo teorema do impulso, considerando o eixo adotado, § P T
temos: g ivo Tao
P.390 _T»eor_e)ma oLo impulso: v, = 5,0 m/s o Vo= 2,0 M/s
= QZ_._ Q - m=3,0 kg
I = mv, — mv,
Em relacdo ao eixo adotado: Eixo adotado

= mv, — m(—v;)
1=3,0-2,0-3,0:-(-5,0)
=21 N-s

Del=F-At,vem:21 =F-10 = | F= 2,1 N
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P.391 Dados: v; = 15 m/s; v, = 20 m/s; m = 0,40 kg

61 = mT/]

Em médulo: Q; = mv; = Q; =0,40-15= Q; = 6,0 kg - m/s
(_jz = sz

Em médulo: Q, = mv,=Q, =0,40-20=Q, = 8,0kg-m/s
Pelo teorema do impulso: T=0,-0,=0Q, + (—51)

Em maddulo:
I? = Q3+ Qf = (8,0)° + (6,0)°
1> =64+ 36 = 100

I=10N-s

P.392

Dados: v, = v = 10 m/s; m = 4,0 kg

B - a) Qy=mv,
B . ~ . -
- Direcado e sentido: os mesmos de v,

Médulo: Q, = mv, =4,0-10=| Q, = 40 kg - m/s

b) Qs = mvg
Direcdo e sentido: os mesmos de v,

Médulo: Qg = mvg;=4,0-10= | Qz = 40 kg - m/s

9T-8,-3
Direcdo e sentido de / indicados na figura.
Médulo:
I = Qi + Qi = (40)” + (40)*
I> =1.600 + 1.600 = 3.200

|=56,6N-s
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P.393 a) | = Ayapssio (NUMericamente)

_0,20+0,10
2

I 1,0

I=0,15N"-s

b) I"= Atrapézio + Atriéngulo (numericamente)

=015+ 490,20 '20'20

I”=0,15+ 0,10

I”’=0,25N"-s

Pelo teorema do impulso, sendo nula a velocidade inicial (v, = 0), podemos
calcular a velocidade v no instante t = 2,0 s:

I’'=mv=0,25=100-103-v=|v=25m/s

P.394 Dados: m= 2,5kg; vo =10 m/s

a) AF(N) O médulo do impulso é dado numericamente pela area
destacada no grafico:
20 ‘
‘ A= 2B 1=20N0s
A
0 2 t(s)

b) F % v
— — I=Q—-Q
Q, Q

]

Considerando a orientacado do eixo, pelo teorema do impulso, vem: —/= Q — Q,
Temos: Qy =mvy=2,5-10= Qy = 25 kg - m/s

Assim: —20=Q — 25=Q=5kg-m/s

Pela definicdo de quantidade de movimento:

Q:mv:}S:ZIS-V:> v=2m/S

P.395 Dados: M =2t = 2.000 kg; m= 8 kg; v=250m/s
Conforme demonstragdo vista no exercicio R.150, temos MV = myv, sendo V a velo-
cidade de recuo da peca de artilharia.

2.000:V=8-250=|V=1m/s
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P396 Demy-v,=mg-vgvem:1-v,=2:-05=v,=1m/s
A energia potencial armazenada pela mola é igual a soma das energias cinéticas
adquiridas pelos corpos:

02 l2 .2 . 2
o= Matva o Mgrve e 10T 20057 el g75)
2 2 2 2

P.397 As,, ‘ Sendo As;, o deslocamento do homem de mas-
sa m, = M e As, o deslocamento da tabua de

1 M N
! 3 massa m; = VX ambos em relacao a Terra,

demonstra-se (ver exercicio resolvido R.151):

L [ My As, = my - As,
| Mas: As, = L — As;, (ver figura ao lado)

A Portanto:

my, * As, = m, - (L — Asy)

M- ASh— —_— (L_ASh)
4M'A5h=ML_M'ASh
SM'ASh:MI_

L
ASh: E

P.398 Bomba: m; = m; vy = 50 m/s

Primeira parte da bomba: m; = m,' vi =30m/s

3
e >
J—» —> —
Eixo adotado
m m 2m
Antes
Depons

Conservagao da quantidade de movimento: Quntes = Quepois
Em relacdo ao eixo adotado:

m 2m V1 2V2

mvg=—"+vi+ == .y =—J1 4+ 222

e A S
30 . 2v,

—<==1|v,=90m/s
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P.399 Dados: v, = v, = 6,0 m/s; cos 60° = g ; sen 60° = %
y Yy
‘_/’,
B
lvg=10 v, A
B‘) - X —9 ¥
60° -
)
Antes Depois

A quantidade de movimento se conserva, considerando o sistema (A + B) isolado:
Qdepois = Qantes = Q;\ + Qt/? = QA

Representando vetorialmente: Da figura ao lado:
. ~ Qa Mp- Vi
Q; sen 60° = = =
:’A* *********** 5 QA mA * VA
| : 60° 5
: 3 VA /
= -— = =|vys=3,0-43 m/s
a; 2 60 i V3 e/

P.400 a) Como é mostrado no exercicio R.154, em cada choque entre as esferas ha troca
de velocidades entre elas. Assim, ha trés choques no fendmeno.

12 choque v,
e
1; QQ
* A esfera 1 para e a 2 adquire velocidade v,
22 choque -V
Saldl
1‘) Q2

¢ A esfera 2 se choca contra a parede e volta com velocidade —v;

32choque _y

1; QZ

* A esfera 2 para e a 1 adquire velocidade — v,

b) Como explicitado acima, apds o 1° choque, a esfera 1 para (v = 0) e a esfera 2
adquire velocidade v;. No choque da esfera 2 com a parede, ela adquire velocidade
—71. No 3° choque (o segundo entre as esferas), a esfera 2 para (v = 0) e a esfera 1
adquire velocidade —v;. A justificativa fisica para os fatos ocorridos é a conservacéo
da quantidade de movimento e a conservacao da energia cinética em vista de os
choques serem frontais, perfeitamente elasticos, entre corpos de massas iguais.
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P.401 Dados:my,=m; v,=10m/s; mg=4m; vy=0

Antes Depois vh
Vy v g
B B
AD AD
Eixo adotado ©) Eixo adotado ®

Qantes = My Va=m-10 =10m

Quepois = —My* Vi + Mg vy = —mv, + 4mvg

Conservacao da quantidade de movimento:

Quepois = Qantes = —mMvs + 4mvy = 10m = —v,; + 4v; =10 @
Como o choque é perfeitamente elastico, tem-se e = 1.

— |Vafast.| =1 = V;\ + Vé

e
|Vaprox.| Va

=>vit+tvg=10 @

Somando membro a membro as expressdes () e (2), vem:

S5vg=20=| vg =4 m/s

Substituindo em 2):

vi+t4=10=|v,=6m/s

P.402

Dados: m, = 0,5 kg; mz = 3,0kg; v, = 12 m/s; vy = 1 m/s; e = 1 (elastico)
Adotando um eixo orientado da esquerda para a direita:

Antes _ ~ Depois_ R
Vg4 Vg 7 Vg
—_—> - -« —_—>
AD ds A dB
Eixo adotado @ Eixo adotado @

Antes da colisao:

Qantes =My Vp— Mg Vg

Depois da colisao:

Qdepois =My V/’\ + mg: Vé

Aplicando a conservacao da quantidade de movimento:
Qdepois = Qantes

—My Vit Mg Vg =My Vy— M- Vg
-0,5v4+3,0,3=0,5-12-3,0-1

-0,5v4+ 3,0 =3,0 O
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Como o choque é perfeitamente elastico: e = 1
— |Vafast] -1 = Vat Ve S VIE V= vt v
|Vaprox.| Va T Vg
>vwtv=12+1=vi+v=13 @
Multiplicando todos os termos da equacao (1) por 2, temos:
V4 +6,0v;=60 @

Somando membro a membro as equagées (2) e 3, vem:

7,0v =19 = | vzg=2,7T m/s

Substituindo em (2):

va+2,71=13=|v;,=10,29 m/s

P.403

Dados: m, = 10 t = 10.000 kg; v, = 0,90 m/s; mpz = 20 t = 20.000 kg; vz = 0

Antes Depois
B A B A
— I —
VB =] 6 € — (__,
Va v
@ Eixo adotado @ Eixo adotado

Adotando um eixo orientado da direita para a esquerda:
Antes da colisao:

Qantes = My - v4 = 10.000 - 0,90 = 9.000

Depois da colisdo:

Quepois = (M4 + mg) - v =(10.000 + 20.000) - v = 30.000v
Aplicando a conservacdo da quantidade de movimento:

Quepois = Qantes = 30.000v = 9.000 = | v = 0,30 m/s

Energia cinética antes da colisdo:

£ Ma ve _ 10.000 - (0,90)°
“ 2 2

Energia cinética depois da colisao:

= E. =4.050]

£ (my +mg)-v? _ (10.000 + 20.000) - (0,30)?
= -

—E. =1.350]
d 2 2 d

AE. = E, — E, =1.350 — 4.050 = | AE. = —2.700

Ha& um decréscimo de 2.700 joules devido a colisdo entre os vagdes.
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P.404 Dados: H=20m; e=0,4;g= 10 m/s’
a) Utilizando a conservacao da energia mecanica na descida da esfera A e adotan-

do o plano horizontal como nivel de referéncia:

mva
Ep1+EC1:Ep2+Ec2:>mgH+0=0+TA:>

_ mvi 2 _ _
=>m-10-20 = T:> vi=400=|v,=20m/s

b) Qantes = mvy = 20m
Qdepois =mvy+ mvg=m-(v; + vp)

Aplicando a conservacao da quantidade de movimento, vem:

Qdepois = Ques = M- (V4 + vg) = 20m= v, + vg = 20 (‘D
A partir da definicao de coeficiente de restituicao:

’

e = |Vafa3t.| =0,4 = Vé —Va
|Vaprox.| 20

sv-—v=8 @

Somando membro a membro as equagoes () e (2):

2vp =28 = | vy =14 m/s

Substituindo o resultado anteriorem (D: v; + 14 = 20 =

vy =6m/s

¢) Utilizando a conservacao da energia mecanica na subida da esfera B:

mvj?
E +E =E +E =0+ —~=mgh+0=

2
= m-(4)" — . 10-h=20n=196=|h=98m
2

P.405

Dados: m, = 6,0 kg; mz = 8,0 kg; v, = 10 m/s; vz = 0; e = 0,50

Adotando um eixo orientado da esquerda para a direita:

Antes Depois
Va Va Z
AD dsB d d
Eixo adotado @ Eixo adotado @

Antes da colisdo:
Qantes = My " V4
Depois da colisao:
— ’ ’
Qdepois =My vy + Mg vp
Aplicando a conservacao da quantidade de movimento:

Qdepois = Qantes

My Va+ mg-vg=my-v,= 6,0v,+80v;=6,0-10=6,0v; + 8,0v;=60 Q)
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A partir da definicdo de coeficiente de restituicao, vem:

|Vafast| VBI — V/I\ ‘ /
e= =0,50=—"—"=v;—-v, =50 @

‘Vaprox | Va

Multiplicando por 6,0 a equacao (2):
6,0v; — 6,0v, =30 ®
Somando membro a membro as equagdes (D e 3), vem:

14vg =90 = | vy = 6,43 m/s

Substituindo o resultado anterior em (2):

643 - v;=50=>v,=643 -50=|v,=1,43m/s

P.406

Dados: v, = 8,0 m/s; vg = 4,0 m/s; m, = 5,0 kg; mgz = 8,0 kg; e = 0,40
Adotando um eixo orientado da esquerda para a direita:

VA VB VA Vs
—_—> - - —_—
Antes Q Q Depois Q Q
Eixo adotado @) Eixo adotado ®

Qantes = My V4 — Mg Vg€ Qqepois= —My* Vit mg-vg
Aplicando a conservacao da quantidade de movimento:
Qdepois = Qantes
—My Va+ Mg Vg =My Vy— Mg* Vg
-5,0v, +8,0v3=5,0-80—-28,0-4,0
—5,0v, + 8,0vzg =40 — 32

-5,0v,+8,0v;=8 (D
A partir da definicao de coeficiente de restituicao vem:
e el 040 VAt VE Lo a0 VitY

|V aprox/ va+ vg 8,0 +4,0

=040-12=v,+vi=>vi+v=48
Multiplicando por 5,0 a equacao (2), vem:
50v; +50v=24 (3

Somando membro a membro as equagdes (D) e 3):

13vg=32=|vy=2,46 m/s

Substituindo o resultado anterior em (2):

Va+ 2,46 =48= |v,=2,34m/s

Os sentidos sao opostos aos iniciais.
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P.407 a) Dados: m=0,50kg; v, =v4=v=10m/s

— —

Antes v, Qa Depois v Qa4
—_— > PrARAT A S
Eixo adotado @ Eixo adotado @

Durante o choque com a parede, esta aplica na esfera um impulso | que tem
sentido oposto ao movimento inicial dela:

R
N 5
Teorema do impulso: I= (_j;\ - éA
Considerando o eixo adotado: —/ = —Q, — Q,
Substituindo Q, = mv, e Q; = mv,, vem:
—l=-mvy—mv,= —Il=-2mv=|=2mv=

=1/=2-0,50-10=|/=10N"s

b) Como At =0,02se/=10N"-s, vem:

I=FAt=10=F-0,02=| F=500N

_ — —
C) e ’ onde Vafast. — Va € Vaprox. = Va
|Vaprox|
Va 10

e = 1| (choque perfeitamente elastico)

E possivel também verificar que o choque é perfeitamente elastico observando
que a energia cinética se conserva.

P.408 Dados:m=5g=5-10°kg; M =2kg; h=5cm =0,05m; g=10m/s
Na subida do bloco (com a bala alojada), tendo a bala velocidade inicial V, ha
conservacdo da energia mecanica. Adotando o plano onde o bloco esté inicial-
mente como o nivel de referéncia:
E =E, = M+m)-v?
2
=V2=2gh=2-10-0,05=V*=1=V=1m/s

=M+ m)-gh=
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Pela conservacao da quantidade de movimento, temos:
Qantes = Qdepois

mv=M+m)-V

5:107% v, = (2 + 0,005) - 1

o — 2,005
° 5.107
Vo = 400 m/s
5 9
. e s _ mvgy
P.409 Energia cinética antes do choque: E., = >
. y2
Energia cinética depois do choque: E., = w
E + 2
Dividindo membro a membro; —« = M+ M) V—Z D
C m Vo
Da conservacdo da quantidade de movimento:
4 m V2 m?
my=M+m-Vo—=— =5— = ———
o= ) vo (M+m) T2 (m+M)2®
Substituindo a expressao 2 em (1), vem:
Ecd _ (m—|—M) . n’)2 N Ecd _ m
E, m (m+ M)? E. m+M
P.410 a) vz =20 m/s; o = 30° sen 30° = cos 60° = 0,5; sen 60° = cos 30° = 0,87

Conforme observagcao no exercicio
R.160: o + B = 90°

Portanto:

B=90°—a=90°— 30°

Vs
B

B = 60°

b) Pela conservacao da quantidade de movimento,
éé + 6/3 = (_;53, de acordo com a figura.
Dos triangulos obtidos, temos:

Qi

cos30°= % - M _,
Qs mvg
— 0,87 = ;8 = |vi=17,4m/s
cos 60° = B — M _, 05= 2 =|vi=10m/s
mvg 20
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_ [h' Eixo adotado
P.411 a) e= h V=0
‘,, -
_ 10,80 :
e= [—1— ‘
1,25
h=1,25m
e=10,80 |
I Vi

b) vi=2gh = v;=42-10-1,25 = v;=5,0m/s

vy =42gh' = v,=42-10-0,80 = v, =4,0m/s

7; = sz - mﬂ (7;: impulso da resultante)

Em relacdo ao eixo adotado:

Ik=mv, — m-(—vy)

k=m(v, +v)

lg =100-107° (4,0 + 5,0)

Ir=090N"-s

Na bola, durante a interacdo com o chao, agem duas forcas: a forca F exercida
pelo chdo e o peso P.

BT AT .

IR = IF - Ip /RT iﬁ;
-

5

Sendo I, desprezivel, vem: | [t = [y = 0,90 N - s

It = Ariangulo (NUMericamente)
I = Fnax. * At
2
0.90 — fmax -20-107°
’ 2
Fméx. = 90 N
Observacdo:
Vamos calcular o impulso do chéo sobre a bola, levando-se em conta o impulso
do peso:
P I = P+ At
lb=m-g-At
l,=100-10"2%-10-20-10?
b =0,02N-s

Delg =l — Ip, vem: 0,90 = ; — 0,02 = | /r = 0,92 N -s

Essa seria a resposta se o impulso do peso nao fosse desprezado.



SIS 0))) UnidadeE

Capitulo 16 Impulso e quantidade de movimento C 15

0S FUNDAMENTOS _ .
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P.412 a) Dados: m=60g = 0,060kg; v, =0;, v=30m/s; g =10 m/s?
Pelo teorema da energia cinética:

0,060 - (30)?
= —2 =

2
6=EC—EC(O)=%—O:>5 G=27)

Pelo teorema do impulso:

I=Q—Q=mv—-0=1=0060-30=|/=18N"s

b) Como At =0,10se/= 1,8 N-s, vem:
I=FAt=18=F-010=F=18N
A partir da definicao de peso:
P=mg=0,060-10= P=0,60 N
Dividindo-se o médulo da forca média F, exercida pela raquete sobre a bola
pelo médulo de seu peso, temos:

Fo 18 1 F 3
P 0,60 P
P.413 a) Calculo de vg: A Spmmen v, = 0
Vi = v2 + 29As /}
va=0+2-10-80
vi = 1.600 . 810m
E |
vg =40 m/s ~ B sgims ,/}ivB
Teorema do impulso: e ;3 B 11,0 .

7;{:62—61

Ik=0—mv

|7l;|:mVB
(F=P)- At =mvy
(F—50-10)-0,05 =50-40
F=40.500 N

F = 40,5 kN

b) Segunda lei de Newton:
F— P = ma= 40.500 — 500 = 50-a= a =800 m/s = a= 80g

a _899 1 a _qg

Qletal 89 Qletal
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P.414 a) Teorema do impulso:

T=mv, — mv, v, = 72 kmvh = 20 m/s
—> / Va
° <—

]
o

Em relacdo ao eixo adotado:
I=0—-m(—wv)

I=m-v Eixo adotado
F- At = mv,

F-0,02=10-20

F=10*N

b) P = mg
10*=m-10

m = 10% kg

P.415 a) Aforca média F., exercida pelo anteparo sobre a esfe- F

ra durante o choque tem a direcdo e o sentido do ; N

impulso 1. Portanto, F,, apresenta direcio perpendi- 7

cular ao anteparo e o sentido indicado na figura.
b) ’'=Q - Q

Pelo teorema da Pitagoras:

P=Q3i+ Q= (mv)+ (mv)’

P = 2(mv)?

I =2 -mv

Mas:

= — = Fm:ﬁ-%

P.416 a) Teorema do impulso: vy =8m/s v,=7m/s
— — . —_— / S
I = mVZ - mV1 0 '(_ O
Em relacdo ao eixo adotado:
= mv, — m(—v) Eixo adotado
I'=m(v, + vp)
I=400-10"%-(7 + 8)

/|=6N-s




SIS 0))) UnidadeE

Capitulo 16 Impulso e quantidade de movimento ( 17
0S FUNDAMENTOS

DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

b) Pelo principio da acdo e reacdo, a bola aplicou na cabeca do policial um impul-
so de mesmo médulo / = 6 N - s. Este provoca, na cabeca do policial, a mesma
variacao de quantidade de movimento sofrida pela bola. Logo, houve transfe-
réncia de quantidade de movimento (momento linear).

P.417 a) Dados: my=m; mg=2m; vz=1,0m/s

Antes Depois - [%
(repouso)
Eixo adotado @ Eixo adotado
Qantes =0 Qdepois = —mvy + szB

Qdepois = Qantes = —mv, + 2rnVB =0= 2rnVB =Mmvy=

=SV,=2vp=| vy =20m/s

b) Considerando nado haver perdas de energia mecanica e adotando o nivel de
referéncia na superficie horizontal:

2 2
ECA+EPA=E;A+E;A:>% +O=0+mghA:>hA=;—A

2 2

Eo+ By = B+ By = 2TV o= 0+2mghB:>hB—Z

2 2
by _ Vi o @O7 by
hg vz (1,0) hg
P.418 Dados: my= mz= m= 1kg; v=3 m/s
a) Q=M+ mg-v=>N0+1)-3= 0 s
VA:

=|Q=6kg-m/s

b) Se Apara, Q, =0

Como a quantidade de movimento se conserva,

Q=Q=>my=6=T-vy=6=|vs=6m/s
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o

P.419 a) No processo de desintegracdo, ha conservacdo da quantidade de movimento.

Como o nucleo do tritio encontra-se inicialmente em repouso, isto €, sua quan-
tidade de movimento é nula, apés a desintegracdo a soma das quantidades de
movimento do elétron (Q,), do antineutrino (Q,,) e do nicleo de hélio (Qy.)
deve também ser nula:

Qe + Qan. + QHe = 0

QHe
-
sen 60° = %: ~23 = > Q;B‘“ = | Qun. = 6,083 - 107%* kg - m/s
He °

B) Que = MViye = 12107 =5,0-10% - ve = | Vye = 2,4 - 10> m/s

P.420 Dados: my = m; mg = 3m; vg = 36 km/h = 10 m/s

Pela conservacao da quantidade de movimento, deve-
Qg p----mm--mmmg : Quepois ~ MOS ter: Qantes = Quepois- 5NA0 Qupies = Q4 + Qp, temos:
GA + 63 = Ejdepois
Como a direcao final forma 45° com as direcdes iniciais:
Q= Qg

a, Sendo Qg = my-vy=mvye Qg = mg- vy = 30m, vem:

mv,=30m=|v,=30m/s

Convertendo para km/h: v, = 30-3,6 = | v, = 108 km/h

Portanto, a declaracdo do motorista é falsa, pois o carro A estava a uma velocidade
superior a permitida (80 km/h).
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P.421 a) Sendo o sistema isolado, havera conservacdo da quantidade de movimento nas
direcdes horizontal (x) e vertical (y):

m1 = 80 kg

g¢ vy =6m/s
: m, =70 kg

=100 m/s
M = 650 kg Y

Antes

Q.(%) = Q4(%)
M+m)-vo=M+my +m,)-v,
(650 + 70)- 100 = (650 + 70 + 80) - v,

v, =90 m/s

Qa(y) = Qu(y)
m'|V-| - (M+ m1 + mz)'Vy
806 = (650 + 70 + 80) - v,

v, = 0,6 m/s

M+ my +my) - (vi + v3)

2
g _ (650 +70 + 80) - [(90)* + (0,6)°]
“ 2
E,=3,24-10°)
E. = (M + m,) v N myv?

2 2
g _ (650 +70)- (100)° . 80-6°
“ 2 2
E., =3,60-10°%)

AE = E,— E, =3,24-10°—-3,60-10°

AE. = —3,6-10°|
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P.422 Dados: m. = 10kg + 15 kg = 25 kg; v. = 0,1 m/s

a) Qe=m.v.=25-0,1= Qc:2,5k9‘m/s

b) Se a mae retira o pacote sem exercer nenhuma agdo sobre o carrinho, nao ha
impulso na direcao horizontal. Portanto, a velocidade do carrinho nao varia.

P.423 Dados: m. = 0,5 kg; m, = 0,125 kg; h = 0,45 m; x = 0,3 m; g = 10 m/s°
Tempo de queda do projétil:

=t2=0,09=t=0,3s

2 2

h=9 _ 0,45= 10
2 2

Movimento horizontal do projétil:

X=V, t=03=v,-03=v,=1m/s

Ve Vo
—>

Eixo adotado ®

Conservacao da quantidade de movimento imediatamente antes e imediatamen-
te depois de o projétil ser disparado:
Qdepois: Qantesimp'vp_ me-ve = Oimp'vp: me:Vve=

=0,125-1=0,5v.= | v. =0,25m/s

P.424 Conservacao da quantidade de movimento:

a) Previsdo de Mario: Qunies = 2mvV; Qqepois = M * 2V

Portanto, sob esse aspecto, a previsdo de Mério é coerente.
b) Previsdao de Pedro: Qunies = 2mvV; Qqepois = 2Mv

Portanto, sob esse aspecto, a previsdo de Pedro é coerente.
Conservacgdo da energia cinética:
a) Previsao de Mario:

2mv?

2 2
2 m(2v 4mv
= mv = chinal = ( ) =
2 2
Sob esse aspecto, a previsdao de Mario é incorreta, pois prevé aumento da ener-

= 2mv?

Cinicial

gia cinética.
b) Previsao de Pedro:
2
2mv? 2mv 2
Cinicial = = mvz = chinal = 2 = mv

Sob esse aspecto, a previsdao de Pedro é coerente, pois prevé conservacao da
energia cinética.
Conclusdo: A previsao de Mario é incorreta e a de Pedro é correta.
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P.425 Dados: m=100g=0,1kg; k=9N/m; h=0,5m;e=1,g=10 m/s?
a) Conservacao da energia mecanica na queda do péndulo:

2
E, = E., = mgh = %:v,f:Zgh:vf:Z-m-O,S:m: vy =~10 m/s

Como as massas sao iguais e o choque é elastico, ha uma troca de velocidades

(ver exercicio R.154):

vi=~+10m/s| e |vi=0

b) A energia cinética adquirida pela esfera presa a mola converte-se totalmente na
energia elastica armazenada pela mola ao ser comprimida:

2 2
E... =E :kL=m:>9x2=O,1-1O:>x2=l:> x=lm
elast. B 2 2 9 3

o

P.426 a) A relacdo entre os médulos das forcas 7—';43 de A sobre B e fBA de B sobre A é:

FA_B 1
FBA
Trata-se de forcas de acdo e reacdo e, portanto, 7—';\3 = —FBA, vetorialmente, e

FAB = FBAI em médu|0.
b) Do gréfico, obtemos:

vi=10m/s e vy = —3 m/s

vg=—6m/sevg=9m/s

Conservacao da quantidade de movimento:

Qantes = Quaepois = M= Va + Mg Vg=my- vy + mg-vg =
5>my-10—mzg-6=-my-3+m-9=

= 10my + 3m, =9mg + 6my= 13m, = 15my

my _ 15

mg 1

Portanto:
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P.427 . B
47{
L

le— ™~ ——

=— i

Antes

A referéncia

Conservacao da quantidade de movimento:

Qa: Qd

mv0=MV+m-V7°

m- vy
2M
Conservacdo da energia mecanica:

V=

Emec.(A) = mec.(B)
2 2
M;/ =Mg- 2L + My
VZ = 4glL + v?
2
(_mvo ) = 4gl + v?
2M
Vo minimo = v minimo: v, = L* g
Portanto:
2.2
m- Vo
=4gl+ gL
4M? 9
2
vg = 4MZ 5gL
m
2M
Vg = — * 4/5glL
0 m g
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P.428 a) Dados: my, = 40 kg; mg = 30 kg; v, = 2,0 m/s; vy = 1,0 m/s
Do gréfico: v; = 1,0 m/s

Antes g Va Vg Depois ¢ Vi v
a8 — — — —>
A/ﬁ\ B A/ﬁ\ B¢
I | i K
- 12 1S3
Eixo adotado @ Eixo adotado @

Conservacao da quantidade de movimento:
Qantes Qdep0|s =My Vy + Mg+ Vg = My* VA + mg - VB =
=40-20+30-1,0=40-1,0+30-v4=80+30=40+30v; =

—30v,=70= v[;:%m/s:Z,?)m/s

b) AQu=Qi— Q=myuvy—myv,=40-20-40-1,0= AQ =40kg-m/s
Como /= AQ,vem:/=40N-s
A duracdo da interagdo é: At=1,3 - 1,2=At=0,1s
Portanto, a partir da definicao de impulso, temos:

|=FAt=40=F, -0,1=|F,=400N| ou |F,=4,0-10°N

P.429 Dados: my, = mz=m = 200 g = 0,20 kg; vo = 2,0 m/s; sen o. = 0,80
a) Conservacao da quantldade de movimento: QA + QB = Qo
A Mas Q, = mv,; Qz = mvze Qu = mv,.
Vg oo Assim:

MV, + MV = mvy = v, + Vg = v
Essa soma vetorial esta representada na figura, da qual
o/ Vo | obtemos:

v
——> senoa= A v =vycsena=
Va Vo

>v,=20-080=|v,=1,6m/s

Como a esfera A se desloca ao longo do eixo x, os componentes dessa velocidade

serdo: | v, = 1,6m/s | e Va, = 0

Da figura, obtém-se ainda:

v
coso = -2 = v, = v, cosa
Vo

Sendo sen? o + cos? o = 1, obtemos cos o = 0,60.

Entdo: v; =2,0-0,60=| vz =1,2m/s
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Como a esfera B se desloca ao longo do eixo y, as componentes dessa velocidade

serao: | vz =0 | e Vs, = 1,2 m/s

b) Se as duas bolas saem formando um angulo de 90° ap6s a colisdo, esta é perfei-
tamente elastica (ver exercicio R.160). Portanto, ha conservacdo da energia

cinética:| AE. =0

Pode-se chegar a essa mesma conclusao calculando-se a energia cinética antes
e depois da colisao:

Eo_ mvd _ 0,20-(2,0)° F

C - - C
antes 2 2 antes

L E _nwﬁ+_m@:2020%L®2+_Q201L32:>

¢ 2 2 2 2

= 0,40

=E

Cdepois CA

= E

Cdepois

=0,256 + 0,144 = £, _ = 0,40

depois

- ECa ntes

AE. = E

Cdepois

=040—-040=| AE. =0




