CAPITULO 21 - Colisées

1. Um projétil de massa 20,0 gramas e velocidade hori- a) E ©) e)
zontal v = 400 m/s atinge um bloco de madeira de
massa M = 9,98 kg, inicialmente em repouso e preso
por fios ideais a um suporte, como ilustra a figura.

b) d)

MARCO A. SISMOTTO

4. (Vunesp-SP) Uma particula 4, com quantidade de
movimento de modulo q, = 10 kg - m/s, move-se
ao longo do eixo x em direcdo a uma particula B em
repouso. Apds a colisdo perfeitamente elastica, a par-
ticula A toma a direcdo dada pelo vetor quantidade de
movimento p, apresentado na figura.

\
——
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m

Sendo g = 10 m/s? sabendo que o projétil fica
incrustado no bloco, calcule:

. . e y
a) a velocidade do conjunto bloco + projétil logo : >
ap6s o impacto; By
b) a altura maxima atingida pelo conjunto, em rela-
= s s e tzkg~m/s
¢ao a posicdo inicial.
2.Imagine que um corpo A de massa m, = 2,0 kg é :
lancado com veliocfidade v, = 4 m/s num plano hori- 0 2kg - mis X
zontal liso, colidindo com uma esfera B de massa :
m, = 5,0 kg. A esfera, inicialmente parada e suspen- : Reproduza o reticulado em seu caderno, incluindo o
» sa por um fio flexivel e inextensivel de comprimento : vetor p,.
g L e fixo em 0, atinge a altura h, = 0,20 m apés a : a) Desenhe nesse reticulado o vetor quantidade de
= colisdo. Dado: g = 10 m/s2 movimento g, da particula A, antes da colisdo,
o . : identificando-o.
g . 5 b) Desenhe, no mesmo reticulado, o vetor quanti-
o ~ o P 2 dade de movimento p, da particula B, depois da
g lg g colisdo, identificando-o.
o l NP - :
b EL Lo ¢ 5. (Fuvest-SP) Sobre a parte horizontal da superficie
‘S ) h, representada na figura, encontra-se parado um corpo
‘o v, LS B de massa M, no qual estd presa uma mola ideal de

comprimento natural L e constante elastica k. Os coe-
ficientes de atrito elastico e dinamico, entre o corpo
B e o plano, sdo iguais e valem p. Um outro corpo 4,
também de massa M, é abandonado na parte inclinada.
0 atrito entre o corpo A e a superficie é desprezivel.
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a) Qual a velocidade v, da esfera B imediatamente
ap6s a colisdo?

b) Qual o médulo e o sentido da velocidade v, do
corpo A ap6s a colisdao?

MARCO A. SISMOTTO

3. (Unifesp-SP) No quadriculado da figura estdo repre- : -2
sentados, em sequéncia, os vetores quantidade de :
movimento da particula A antes e depois de ela coli-
dir elasticamente com a particula B, que se encontra- .

Determine:

va em repouso. i
a) a maxima altura h, na qual o corpo A pode ser

abandonado, para que apds colidir com o corpo B,
retorne até a altura original h,.

b) o valor da deformacdo X da mola, durante a coli-
: sdo, no instante em que os corpos A e B tém a
0 vetor quantidade de movimento da particula B apos  : mesma velocidade, na situacdo em que o corpo A
o choque esta melhor representado por: é abandonado de uma altura H > h,. (Despreze o

: trabalho realizado pelo atrito durante a colisdo.)
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6. (ITA-SP) Uma massa m, com velocidade inicial v,
colide com um sistema massa-mola m, e constante
elastica k, inicialmente em repouso sobre uma super-
ficie sem atrito, conforme ilustra a figura. Determine
0 maximo comprimento de compressao da mola, con-
siderando desprezivel a sua massa.

7. (Unicamp-SP) Um experimento interessante pode ser
realizado abandonando-se de certa altura uma bola
de basquete com uma bola de pingue-pongue (ténis
de mesa) em repouso sobre ela, conforme mostra a
figura a. Apoés o choque da bola de basquete com
o0 solo, e em sequida com a bola de pingue-pongue,
esta Gltima atinge uma altura muito maior do que sua
altura inicial.

<i
ILUSTRACOES: MARCO A. SISMOTTO

Figura a. Figura b.

a) Para h = 80 cm, calcule a velocidade com que a
bola de basquete atinge o solo. Despreze a resis-
téncia do ar.

b) Abandonadas de uma altura diferente, a bola de
basquete, de massa M, reflete no solo e sobe com
uma velocidade de moédulo v = 5,0 m/s. Ao subir,
ela colide com a bola de pingue-pongue que esta
caindo também com v = 5,0 m/s, conforme a
situacdo representada na figura b. Considere que,
na colisdo entre as bolas, a energia cinética do sis-
tema ndo se conserva e que, imediatamente apos
o choque, as bolas de basquete e pingue-pongue
sobem com velocidades de v; = 4,95 m/s e
v; = 7,0 m/s, respectivamente. A partir da sua

propria experiéncia cotidiana, faca uma estima-

tiva para a massa da bola de pingue-pongue, e,

usando esse valor e os dados acima, calcule a

massa da bola de basquete.

8. (Mackenzie-SP) A figura mostra dois blocos, A e B,
de mesma massa igual a 5 kg e com velocidades
iniciais 20 m/s e 6 m/s, respectivamente. O bloco
A se movimenta durante 4 segundos para atingir o
plano perfeitamente liso. Uma vez no plano liso, A
colide centralmente com B. Supondo que o coeficien-
te de restituicdo é 0,2 e que o coeficiente de atrito

Volume 1
Capitulo 21

‘ FC1_CD_Exercicios Complementares_Cap_21.indd 2

®

000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sccssssscssscscscscscscsssccs

»

entre o bloco A e o plano rugoso é 0,2, determine
as velocidades dos blocos apds a colisdo. (Adote
g = 10 m/s?.)

20 m/s 6 m/s
—— -
B
rugoso liso

9. A figura mostra a situacdo inicial de trés esferas A, B
e C, de mesmo raio e massas respectivamente iguais
a 3m, m e 3m, as quais estdo sobre uma superficie
horizontal plana e sem atrito. As esferas A e C estdo
em repouso e a esfera B tem velocidade inicial V.
3m 3m

® e— ©

Supondo que as colisdes entre as esferas sejam elas-
ticas, determine:

a) o namero de colisdes que ocorrem;
b) as velocidades das esferas apds a Gltima colisdo.

10. (IME-RJ) A figura abaixo mostra um hemisfério oco
e liso, cujo plano equatorial é mantido fixo na hori-
zontal. Duas particulas, X e ¥, de massas m, e my, $ao
largadas no mesmo instante, de dois pontos diametral-
mente opostos, A e B, situados na borda do hemisfério.
As particulas colidem no ponto C e, ap6s a colisdo, a
particula X atinge uma altura maxima

R

3 r

hemisfério. Determine o coeficiente de restituicdo do

choque.

X Y
A B
R
C
11. (Mackenzie-SP) Observe o esquema. Suponha que a
esfera A seja abandonada na posi¢do em que 6 = 90°.

%, enquanto

Y atinge uma altura méaxima onde R é raio do
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12.

13.

Sdo dados:

- massa de A = 4,0 kg

- massa de B = 2,0 kg

-L=18m;g=10m/s?

- coeficiente de atrito entre B e o plano horizontal =
= 0,20

- coeficiente de restituicdo do choque entre A e B =
= 0,50

Apbs a colisdo, o bloco B percorre no plano horizontal

uma distancia igual a:

a) 3m d) 5m
b) 6 m e) 4m
c) 9m

Em um estacionamento de supermercado, um moto-
rista distraido deixa seu automoével colidir fron-
talmente com um carrinho de compras de massa
m = 20 kg, que estd parado. A massa do automével
é M = 1200 kg, a velocidade do automdvel antes da
colisdo é 40 km/h, e o coeficiente de restituicao da
colisdo é e = 0,9. Calcule os valores aproximados das
velocidades do automoével e do carrinho, logo apds a
colisdo.

ILUSTRAGOES: CONCEITOGRAF

(UE-PI) Um garoto lanca, com velocidade de médulo
2v, uma bola de ténis contra a parte traseira de um
caminhdo que anda com velocidade de médulo v. A
bola toca o caminhdo perpendicularmente a sua tra-
seira, e tem velocidade inicial no mesmo sentido da
velocidade do caminhdo, conforme figura.

Considere o choque perfeitamente elastico e a massa
da bola muito menor que a do caminhdo. Analise

as afirmativas e em seu caderno classifique-as em V :

(verdadeira) ou F (falsa).

I. A bola, ap6s tocar o caminhdo, retorna com velo-
cidade 2v na direcao perpendicular a superficie da
traseira do caminhao.

II. A bola, apés tocar o caminhao, retorna com velo-

14.

ITI. A bola, apds tocar o caminhdo, retorna com velo-

cidade %

da traseira do caminhdo.

na direcdo perpendicular a superficie

IV. A bola toca o caminhdo e cai perpendicularmente
ao chdo.

Um corpo é largado de uma altura de 20 m; sabendo
que o coeficiente de restituicio entre o corpo e o solo
€ 0,50, a nova altura atingida pelo corpo é de:

a) 4,5m c) 4,0m e) 15 m
b) 50m d) 10 m

(Fund. Carlos Chagas-SP) Enunciado para as questées
de numeros 15 a 18.

Dois carros, A e B, de massas iguais a 1,0 kg, sdo rigi-
damente ligados por uma haste H de massa desprezi-
vel. O carro € tem massa igual a 0,50 kg. No instante
t = 0, o carro C tem velocidade nula e os carros A e
B tém velocidade cujo médulo é v, = 4,0 m/s, como
ilustra a figura. Despreze as forcas de atrito entre os
carros e a superficie horizontal.

15.

16.

17

18.

Supondo que a colisdo entre A e C seja perfeitamente
inelastica, a velocidade do sistema apds a colisdo tera
modulo igual a:
a) 0,31 m/s

b) 3,2 m/s

c) 2,5m/s
d) 3,0m/s

e) zero

Se a colisdo entre A e C fosse perfeitamente elastica,
mas a ulterior colisdo entre C e B fosse perfeitamente
inelastica, a velocidade final do sistema teria mddulo
igual a:

a) 0,31 m/s
b) 3,2 m/s

c) 2,5m/s
d) 3,0m/s

e) zero

. Na questdo anterior, entre a colisdo de A com C e a

colisdo de C com B, as velocidades de A e C foram,
respectivamente, em m/s:

a) 2,4e4,8 d) 6,4¢e 4,8
b) 6,4 e 2,4 e) 2,4eb4
c) 4,8e24

Se as colisdes entre A e C e entre C e B fossem perfei-
tamente elasticas, apds a segunda colisdo (C com B),
a velocidade de C seria:

cidade v na direcdo perpendicular & superficie da a) 2,4m/s c) —1,6 m/s e) zero
traseira do caminhdo. b) 2,0 m/s d) 1,4 m/s
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20. Uma particula é lancada horizontalmente, com velo-
cidade horizontal V| cujo médulo é 20 m/s, num local
em que g = 10 m/s?, como a figura ilustra. Nessa
figura, PM representa uma parede vertical e lisa. Se
ndo houvesse a parede, a particula atingiria o solo
(suposto plano e horizontal) no ponto R. No entanto,
0 que ocorre é que a particula colide (ndo inelastica-
mente) com a parede no ponto N, indo atingir o solo

19. (Fuvest-SP) Uma caixa C, parada sobre uma super-
ficie horizontal, tem em seu interior um bloco B,
que pode deslizar sem atrito e colidir elasticamen-
te com ela. O bloco e a caixa tém massas iguais,
sendo m, = m, = 20 kg. Na situacdo representada
na figura, no instante t = 0, é dado um empurrdo
na caixa, que passa a se mover, sem atrito, com
velocidade inicial v, = 15 cm/s.

5 no ponto S.
é . 20m )
: ' C E 5 - :
g . __Vo__ .P
9 A —\\\“\.\\
—  SeesSSSessssS 00000900000 x lg RN
[T T T T T T T T T 1T T T T T 71 1T— 11,25 m
45 -150 15 45 (cm)
0 bloco e a parede esquerda da caixa colidem no
instante t, = 2 s, passando o bloco, depois, a colidir solo ! ol

sucessivamente com as paredes direita e esquerda da

caixa, em intervalos de tempo At iguais. ) )
Desprezando a resisténcia do ar e supondo que o

choque seja elastico, determine:
a) as distancias MR e NM;
b) a distancia SM. Compare esse valor com o obtido

a) Determine os intervalos de tempo At.
b) Construa os graficos a seguir:
* Quantidade de movimento Q, da caixa em funcao

000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sccssssscssscscscscscscsssccs

3 do tempo t; it MR
— . . no item a para MR.
8 * Quantidade de movimento @, do bloco em fun-
S ¢do do tempo ¢; 21. Retome a situacdo do problema anterior. Supondo que
g e Energia total E do sistema em funcdo do tempo t. a colisdo da particula com a parede tenha coeficiente
-9 Em todos os graficos, considere pelo menos quatro de restituicdo e = 0,80, determine a distancia SM.
E o~ . . . . . . .
o COhS_OG_S ¢ indique valores e unidades mos eixos 22. (Fuvest-SP) A figura ilustra dois anteparos paralelos,
(T} verticais. . =
» colocados perpendicularmente com relacdo ao solo. Uma
.g Q. (caixa) esfera é lancada do ponto 4, com velocidade inicial V'de
5 20 m/s perpendicular a S,. A esfera colide sucessiva-
o mente com §, e §,, através de choques elasticos.
X
Ll - Tm
0 10 20 [t (s)
v
A | FP——
Q, (bloco)
0 10 20 [t(s)
s, L s,
. Pedem-se:
a) o tempo que leva a esfera para atingir novamente
0 anteparo 51?
b) a que altura h, relativamente ao ponto inicial 4, a
0 10 20 t(s) esfera se encontra, apés 0,5 s do langamento.
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Enunciado para as questbes 23 e 24.

Uma bolinha é abandonada num ponto 4, 4,0 m
acima do ponto B onde a bolinha colide elasticamen-
te com a superficie inclinada S, que ndo tem atrito.
Adote g = 10 m/s?.

23. Determine o valor de o para o qual, logo apoés a coli-
sdo, a velocidade da bolinha tem direcao horizontal.

24. Supondo oo = 30°, determine a maior altura atingida
pela bolinha, em relacdo ao plano horizontal B, ap6s
a colisdo.

25. (ITA-SP) A figura mostra uma bola de massa m que
cai com velocidade v, sobre a superficie de um supor-
te rigido, inclinada de um angulo 6 em relacdo ao
plano horizontal.
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Sendo e o coeficiente de restituicdo para esse impac-
to, calcule o modulo da velocidade 72 com que a bola
é ricocheteada, em funcdo de \7; 0 e e. Calcule tam-
bém o angulo o.
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26. Uma particula A, com massa 2,0 kg e velocidade Vv,
de moédulo 25 m/s, move-se sobre uma superficie
horizontal sem atrito (fig. a). Em repouso, sobre a
mesma superficie, ha uma particula B. Ocorre uma
colisdo entre A e B e, ap6s a colisdo, verifica-se que
a particula B tem velocidade v, sobre a reta r e a
particula A tem velocidade v, sobre a reta s, que é
perpendicular a r (fig. b).

] Vg

B —— - - - -

' ‘/ r
B

Figura a. Figura b.

Sabendo que v, = 20 m/s e v, = 7,5 m/s, determine
a massa de B.

27. Sobre uma mesa de bilhar, uma bola 4, com velocida-
de 17; choca-se com uma bola B, parada e idénticaa A
(fig. a). No instante em que ocorre o choque, a linha
reta que une os centros das bolas forma um angulo

de 60° com a direcdo de v, (fig. b).
a) Antes do choque b) Instante do choque

A v A

Sabe-se que v, = 8,0 m/s e que o choque & elastico.
Sendo V) eV, as velocidades de A e B apos o choque e
desprezando o atrito entre as bolas, determine:

a) o angulo formado entre Vv, e a reta r, apds o

choque;

b) o angulo formado entre V, e a reta r, apés o
choque;

c) vy

d) v,.

Enunciado para as questées 28 e 29.

(ITA-SP) Trés bolas idénticas A, B e C, tendo cada
uma massa igual a 0,20 kg, estdo sobre uma mesa
sem atrito. Inicialmente as bolas B e C estdo paradas
(figura I) e a bola A tem velocidade V), de modo que
as retas x e y sdo perpendiculares. A Figura IT ilustra
o momento da colisdo das bolas. Sabe-se que a colisdao
é elastica e que v, = 2,0 m/s.

Figura I.

¢

Figura Il.
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28. 0s modulos das velocidades das bolas A, B e C apds o : c) .
choque sdo, respectivamente, em metros por sequndo: : /

A B C Va
a) 0,66 0,66 0,66 : R
b) 2,0 1,0 1,0 Ve
c) 0,40 1,38 1,38 d) 7,
d) 1,38 0,40 0,40
e) 1,0 2,0 1,0
29.Da configuracdo de velocidades abaixo, qual deve : N
representar o que ocorre com as bolas apés o choque? : Va
a) v,
v, Ve
30. (ITA-SP) Um objeto de massa m é projetado no ar a
v, 45° do chdo horizontal com uma velocidade v. No
b) 47 : apice de sua trajetoria, este objeto é interceptado
VB

por um segundo objeto, de massa M e velocidade
V, que havia sido projetado verticalmente do chéo.
Considerando que os dois objetos “se colam” e

Va : desprezando qualquer tipo de resisténcia aos movi-
o mentos, determine a distdncia d do ponto de queda
o : dos objetos em relacdo ao ponto de lancamento do
8 7 sequndo objeto.
c C
4}
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