
Impulso e quantidade de movimento. 
 

 
 

 



 
 



 
 
Respostas: 
 

 



CAPÍTULO 14

Exercícios Propostos

3) Cálculo da intensidade de ! :

|! |  =  m  ×  | " |  =  2,0  ×  20  =  40 kg  ×  m/s

A quantidade de movimento da partícula tem, no instan-
te em estudo, módulo igual a 40 kg  ×  m/s, na direção
horizontal e sentido da direita para a esquerda.

4) b). v  =  v0  +  0t  ⇒  v  =  0  +  0,30  ×  (8,0)

v  =  2,4 m/s

|! |  =  m  ×  | " |  ⇒  |! |  =  0,5  ×  2,4

|! |  =  1,2 kg  ×  m/s

5) s  =  4,0  +  3,0t  +  2,0t2

v  =  v0  +  a  ×  t  ⇒  v  =  3,0  +  4,0t

Para t  =  4,0 s, temos:

v  =  3,0  +  4,0  ×  (4,0)

v  =  19 m/s

|! |  =  m  ×  | " |  ⇒  |! |  =  3,0  ×  19

|! |  =====  57 kg  ×××××  m/s

6) a) No ponto mais alto da trajetória, temos velocidade
vertical nula. Assim:

vy  =  v0y  +  a  ×  t  ⇒  0  =  v0y  +  (−10)  ×  0,5

v0y  =  5 m/s

s  =  s0  +  v0y  ×  t  +  1
2 a  ×  t2

∆s  =  Hmáx.  =  5  ×  (0,5)  +  1
2   ×  (−10)  ×  (0,5)2

Hmáx.  =  2,5  −  1,25  =  1,25 m

b) Como não há forças dissipativas, temos que a velo-
cidade horizontal é constante durante todo o per-
curso. Assim:

|! |  =  m  ×  |"# |

|! |  =  40  ×  3,0  ⇒  |! |  =====  120 kg  ×××××  m/s

7) a)

Qs  =  QA  +  QB  ⇒  Qs  =  mA  ×  vA  +  mB  ×  vB

Qs  =  6  ×  10  +  4  ×  8  ⇒  Qs  =  60  +  32

Qs  =====  92 kg  ×××××  m/s

b)

Qs  =  QA  −  QB  ⇒  QA  =  mA  ×  vA  −  mB  ×  vB

Qs  =  6  ×  10  −  4  ×  8  ⇒  Qs  =  60  −  32

Qs  =====  28 kg  ×××××  m/s

c)

Qs
2  =  QA

2  =  QB
2

Qs
2  =  (mA ×  vA)2   +  (mB  ×  vB)2

Qs
2  =  (6  ×  10)2  +  (4  ×  8)2

Qs
2  =  602  +  322  ⇒  Qs  =  4 624.

Qs  =====  68 kg  ×××××  m/s

Resolução dos Exercícios Propostos e Complementares
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10) (1) C; (2) E; (3) E; (4) C

(1) O impulso  gerado pela força que o jogador exerce na
bola provoca variação na sua quantidade de movi-
mento. Idem para o goleiro.

(2) As duas forças citadas formam um par ação e rea-
ção, ou seja, são forças que têm mesma intensidade.

(3) Existe uma força resultante para cima que deve
desacelerar a bola. Essa força tem de ter intensidade
maior que a força peso.

(4) Como a quantidade de movimento permanece cons-
tante, temos que o impulso sobre a bola é nulo e,
consequentemente, a força resultante sobre ela tam-
bém é nula.

11) (1) E; (2) E; (3) C

(1) O cinto de segurança freia o corpo da pessoa junta-
mente com o carro, gerando uma variação na sua
quantidade de movimento.

(2) Sendo FR  =  0,  temos IFR  =  0 e, consequentemente,
∆Q =  0, o que impede o carro de fazer a curva.

12) (1) E; (2) E; (3) C

(1) O que faz com que a quantidade de movimento seja
igual a zero no ponto mais baixo da rede é a força
resultante entre a força peso e a força de contato
entre a rede e o trapezista.
O impulso da força resultante provoca variação na
quantidade de movimento do trapezista.

(2) Como ambos sofrem a mesma variação na quantidade de
movimento, temos que seus impulsos são idênticos.

(3) $% &   =  ∆!   ⇒  %   ×  ∆t  =  !%   −  !$

% &   ×  ∆t  =  −!$

Quanto maior ∆t, menor é a força % &  que atua no
trapezista.

13) $% &   =  ∆!   ∴  | $% & |  =  |∆! |

F  ×  ∆t  =  m  ×  v  −  m  ×  v0

1,0  ×  102  ×  1,6  ×  10−1  =  4,00  × 10−1v

16
4 00

,
,

    10
    10

1

1
×
× −   =  v  ∴  v  =  0,40  ×  102

v  =====  40 m/s

14) a) IF  = área(F ×  t)

IF  =  (10
2

  +   5,0)    4,0×   +  4,0  ×  10

IF  =  30  +  40  ⇒  IF  =====  70 N  ×××××  s

N=

b) IF  =  ∆Q  ⇒  IF  =  m  ×  v  −  m  ×  v0

70  =  3,5v  ⇒  v  =====  20  m/s

15)   =  área(F  ×  t)

∆Q  =  área(F  ×  t)

m  ×  v10  −  m  ×  v0  =  área(F  ×  t)

2,0v10  −  2,0  ×  (5,0)  =  (20
2

  +   10)    5×   +  5  ×  20

2,0v10  −  10  =  75  +  100

2,0v10  =  185  ⇒  v10  =====  92,5 m/s

 =  área(F  ×  t)

∆Q  =  área(F  ×  t)

m  ×  v15  −  m  ×  v10  =  área(F  ×  t)

2,0v15  −  2,0  ×  92,5  =  5
2

    20×

2,0v15  =  50  +  185

v15  =====  117,5 m/s

  =  área(F  ×  t)

∆Q  =  área(F  ×  t)

m  ×  v20  −  m  ×  v15  =  área(F × t)

2,0v20  −  2,0  ×  117,5  =  − ×10
2
    5

2,0v20  =  −25  +  235  ⇒  v20  =====  105 m/s

16) s  =  2t  +  4t2

v  =  v0  +  a  ×  t  ⇒  v  =  2  +  8t

Para t  =  0  ⇒  v0  =  2 m/s

Para t  =  10 s  ⇒  v  =  82 m/s

IFR  =  ∆Q  ⇒  IFR  =  m  ×  v  −  m  ×  v0

IFR  =  5  ×  82  −  5  ×  2

IFR  =  410  −  10  ⇒  IFR  =====  400 N  ×××××  s

17)

N=
N=

N=

N=
N=

N=

N=
N=

N=

a) ∆Q  =  Q  −  Q'  ⇒  ∆Q  =  m  ×  v  −  m  ×  v'

∆Q  =  0,100  ×  (−2)  −  0,100  ×  (1,5)

∆Q  =  −0,200  −  0,150

∆Q  =  −0,35

|∆∆∆∆∆Q|  =====  0,35 kg ××××× m/s

b) |IFR|  =  |∆Q|

FR  ×  ∆t  =  0,35

F  ×  10  ×  10−3  =  0,35

F  =====  35 N
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∆!   =  !%   −  !$

!%   =  ∆!    +  !$

|∆! |2  =  |!$ |2  +  |!% |2

|∆! |2  =  |m  ×  v0|2  +  |m  ×  vF|2

|∆! |2  =  |0,10  ×  15|2  +  |0,10  ×  20|2

|∆! |2  =  2,25  +  4,0  ⇒  |∆! |  =  6 25,

|∆! |  =  2,5 kg  ×  m/s

Como $% &   =  ∆!   ⇒  | $% & |  =  |∆! |

∴  |"# $ |  =====  2,5 N  ×××××  s

21) a) Q0(1)  =  m1  ×  v1  =  4,0  ×  20  =  80 kg  ×  m/s

Q0(2)  =  m2  ×  v2  =  4,0  ×  8,0  =  32 kg  ×  m/s

Q0(s)  =  Q0(1)  +  Q0(2)

Q0(s)  =  80  +  32  ⇒  Q0(s)  =====  112 kg  ×××××  m/s

b) Pelo Princípio da conservação da quantidade de
movimento, temos que:

Q(s)  =  Q0(s)  ⇒  Q(s)  =====  112 kg  ×××××  m/s

c) Como ambos permanecem juntos, temos que
v'C(2)  =  v'C(1)  =  v'

Q  =  Q'1  +  Q'2

Q  =  m1  ×  v'C1  +  m2  ×  v'C2

112  =  4,0v'  +  4,0v'

8,0v1  =  112  ⇒  v'  =  14 m/s

v'C1  =====  v'C2  =====  14 m/s

22) Pelo Princípio da conservação da quantidade de movi-
mento temos:

!!$"   =  !!% " ⇒

m1  ×  "#   +  m2  ×  "$   =  m1  ×  "'#   +  m2  ×  "'$

6,0  ×  8,0  +  4,0  ×  (−5,0)  =  6,0  ×  (2,0)  +  4,0  ×  v'2

48  −  20  =  12  +  4,0  ×  v'2

v'2  =====  4,0 m/s

Resposta: a velocidade da partícula 2, imediatamente
após a colisão, tem módulo igual a 4,0 m/s.

23) (I) EM(I)  =  EC(1)  +  EC(2)

EM(I)  =  m v m v1 1
2

2 2
2

2 2
     +      × ×

EM(I)  =  6,0  
2

4,0  5,0)
2

2× + × −  (8,0)     (2

EM(I)  =  192  +  50  =  242 J

(II) EM(F)  =  E'C(1)  +  E'C(2)

EM(F)  =  m v m v1 1
2

2 2
2

2 2
    ( '  +      (× ×) ' )

EM(F)  =  6,0  
2 2

× ×  (2,0)  +  4,0   (4,0)2 2

EM(F)  =  12  +  32  =  44 J

(III) Edissipada  =  EM(I)  −  EM(F)

Edissipada  =  242  −  44

Edissipada  =====  198 J

Resposta: a energia dissipada pelo sistema durante a
colisão entre partículas é igual a 198 J.

24) Pelo Princípio da conservação da quantidade de movi-
mento, temos:

!%!("   =  !% !("

mm  ×  ")!%"   +  mh  ×  "*!%"   =  mm  ×  ")!% "   +  mh  ×   "*!% "

40  ×  (−3)  +  60  ×  (2)  =  40vm(F)  +  60vh(F)

−120  +  120  =  40vm(F)  +  60vh(F)

40vm(F)  +  60vh(F)  =  0

No abraço, vm(F)  =  vh(F)  =  v. Então:

40v  +  60v  =  0 ∴ v  =  0

Conclusão: ambos ficam em repouso.

25) Pelo Princípio da conservação da quantidade de movi-
mento, temos:

!$   =  !%

mc  ×  "!$"+   +  ma  ×  "!$",   =  mc  ×  "% !+"   +  ma  ×  "% !,"

2.100  ×  20  +  900  ×  10  =  2.100  ×  15  +  900vF(a)

42.000  +  9.000  =  31.5000  +  900vF(a)

vF(a)  =  21,7 m/s  =  78 km/h

26) a) Qs(1)  =  mA  ×  vA  +  mB  ×  vB

Qs(1)  =  0,5  ×  4  +  1,0  ×  4

Qs(1)  =====  6 kg  ×××××  m/s

b) Qs(A)  =  mA  ×  v'A  +  mB  ×  v'B

Qs(A)  =  0,5  ×  3  +  1,0  ×  6

Qs(A)  =====  7,5 kg  ×××××  m/s

18)
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29) a) Pelo Princípio da conservação da quantidade de
movimento, temos:

!(!$"   =  !(!% "

mA  ×  "-   +  mB  ×  ".   =  mA  ×  "/-   +  mB  ×  "/.

mA  ×  (8,0)  +  mB  ×  (−2,0)  =  mA  ×  (−2,0)  +  mB  ×  (4,0)

8,0mA  +  2,0mA  =  4,0mB  +  2,0mB

10mA  =  6,0mB

  =====    =====  0,60

b) e  =  v'A   −  v'B
vB   −  vA 

e  =  −
−

2 0
2 0
,
,

  −  4,0
  −  8,0

e  =  −
−
6 0
10
,   =====  3,0

5,0
  = = = = =  0,6

30) a) e  =  v'A   −  v'B
vB   −  vA 

Como v'A  =  v'B, temos que e  =  0; portanto, o choque
é perfeitamente inelástico.

b) Pelo princípio da conservação da quantidade de mo-
vimento, temos:

!(!$"   =  !(!% "

mA  ×  "-   +  mB  ×  ".   =  mA  ×  "/-   +  mB  ×  "/.

Obs.: com v'A  =  v'B  =  v

10   ×  (0)  +  0,010  ×  200  =  (10 + 0,010)  ×  v

2 00
10 01

,
,   =  v  ∴  v  ≅≅≅≅≅  0,2 m/s

c) EM(I)  =  m v    × 0
2

2
 =  10     (2   102 2× ×− 2

2
)   =  200 J

EM(F)  =  (m m vF  +   )    × 2

2

EM(F)  =  )(10  +   0,01    (0,2)× 2

2

EM(F)  =  0,2002 J

E(perdida)  =  200 − 0,2002 = 199,98 J

31)

!(!$"  = !(!% "

mA  ×  "-   +  mB  ×  ".   =  mA  ×  "/-   +  mB  ×  "/.

2,0  ×  10  +  3,0  ×  (−5,0)  =  2,0v'A  +  3,0v'B

20  −  15  =  2,0v'A  +  3,0v'B

2,0v'A  +  3,0v'B  =  5,0

e  =  v'A   −  v'B
vB   −  vA   ⇒  

1
5     =  

  
−5,0  −  10
v'A   −  v'B

v'A  −  v'B  =  −3,0

2,0v'A  +  3,0v'B  =  5,0

3,0v'A  −  3,0v'B  =  −15

5,0v'A  =  −10

v'A  =====  −−−−−2,0 m/s

v'A  −  v'B  =  − 3,0

−2,0  −  v'B  =  −3,0  ⇒  v'B  =====  1,0 m/s

|%'& |  =====  2,0 m/s e |%'' |  =====  1,0 m/s

32) !(!$"   =  !(!% "

mA  ×  "-   +  mB  ×  ".   =  mA  ×  "/-   +  mB  ×  "/.

6,0  ×  10  +  0  =  6,0v'A  +  8,0v'B

3,0v'A  +  4,0v'B  =  30

e  =  v'A   −  v'B
vB   −  vA 

1  =    −   0 10
v'A   −  v'B

v'A  −  v'B  =  −10

3,0v'A   +  4,0v'B  =  30

4,0v'A  −  4,0v'B  =  − 40

7,0v'A  =  −10

 v'A  =  − 10
7 0,  m/s

v'A  −  v'B  =  −10

− 10
7 0,

  −  v'B  =  −10

v'B  =  − 10
7 0,

  +  10  ⇒  v'B  =  60
7 0,  m/s

|%'& |  =====  10
7,0  m/s  ≅ ≅ ≅ ≅ ≅  1,43 m/s

|%'' |  =====  60
70,  m/s  ≅  ≅  ≅  ≅  ≅  8,57 m/s

33) Pelo princípio da conservação da energia mecânica, temos:

EM(I)  =  EM(F)

ms  ×  g  ×  hI  +  m vs I    × 2

2
  =  ms  ×  g  ×  hF  +  m vs F    × 2

2
( )vI

2

2   =  g  ×  hF  ⇒  vI
2

2
  =  10  ×  0,8

vI  =  4,0 m/s

(choque parcialmente
elástico)


