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Exercicios Propostos

Uma particula de massa 2,0 kg possui, em certo instante,
velocidade v, de direcao horizontal, sentido da direita
para a esquerda e médulo de 20 m/s. Caracterize, nesse
instante, o vetor quantidade de movimento da particula.

,,,;, ®
m=2,0kg

(UNESP) Um objeto de 0,5 kg de massa estd se deslocan-
do ao longo de uma trajetéria retilinea com aceleragao
constante de médulo igual a 0,30 m/s>. Se o objeto partiu
do repouso, o médulo da sua quantidade de movimento,
emkg - m/s, ao fimde 8,0, é:

2)0;80- — b)l,2° «©) 1.6 d)2,0  ¢e)24

Um pequeno corpo de 3,0 kg de massa realiza um movi-
mento uniformemente variado, cujas posi¢des obedecem
a fungao hordria s = 4.0 + 3,0¢ + 2,07, para os espagos
medidos em metros e os instantes em segundos. Determi-

ne, em kg - m/s, o médulo da quantidade de movimento
do corpo no instante 1 = 4,0 s.

(FUVEST — SP) Um menino de 40 kg de massa estd sobre

um skate que se move com velocidade constante de 3,0 m/s
numa trajetoria retilinea horizontal. Defronte de um obs-

Dois pequenos carrinhos, 1 e 2, tém 4,0 kg de
massa cada um e deslocam-se sobre uma mes-
ma trajetéria retilinea com velocidades cons-
tantes cujos modulos estao indicados na fi-
gura ao lado. Determine, em unidades SI:

carro 1

tdculo, ele salta e apés 1,0 s cai sobre o skate, que duran-
te todo o tempo mantém a velocidade de 3,0 m/s.

v=3,0 m/s
> —» D

s (m)

Desprezando eventuais forcas de atrito, determine, em
unidades SI:

a) a altura que o menino atingiu no seu salto, tomando
como referencial base o solo;

b) aquantidade de movimento do menino no ponto mais
alto de sua trajetoria.

. Duas particulas, A e B, de massas iguais a m, = 6 kg e

my=4 kg, estdo em movimento sobre uma superficie ho-
rizontal perfeitamente lisa, com velocidades escalares
de médulos respectivamente iguais a v, = 10 m/s e
vz = 8 m/s. Determine a quantidade de movimento do
sistema formado pelas particulas A e B, quando

a) elas se moyimentarem na mesma dire¢io e sentido;

b) elas se movimentarem na mesma dire¢éio, porém em
sentidos opostos:;

¢) seus movimentos forem mutuamente perpendiculares.

2
v, =20 m/s —

Vo= 8,0 m/s
— Ly

a) o médulo da quantidade de movimento inicial do sistema constituido pelos dois carrinhos;
b) 0 médulo da quantidade de movimento do sistema constituido pelos dois carrinhos, imediatamente apOs colidirem:
¢) a velocidade escalar dos carrinhos imediatamente apos a colisdo, se eles se mantiverem juntos.

Duas particulas, 1 e 2, de massas m, =6,0kge
m,=4,0 kg, deslocam-se em uma mesma traje-
téria retilinea em sentidos opostos, com velo-
cidades de médulos respectivamente iguais a
8,0 m/s e 5,0 m/s. As particulas se chocam e,
imediatamente apds a colisao, a particula 1
passa a deslocar-se com velocidade de mo-
dulo igual a 2,0 m/s. Determine, em m/s, 0
médulo da velocidade escalar da particula 2,
imediatamente apoés a colisao.

80m/s =50m/s
— e

— O
orientag@o do eixo
de referéncia

situagao inicial

2 (b 1 2[0 m/s 2 V7
<. > . —_
I'n,z m] m2

situagdo final

Com base nos dados da situacio do exercicio 22, calcule, em joules, a quantidade de energia que foi dissipada pelo

sistema durante a colisio entre as particulas.

Um homem e um menino movimentam-se com
patins, em uma mesma linha, em sentidos
opostos. O homem desloca-se com veloci-
dade de médulo igual a 2 m/s; 0 menino, com
velocidade de mddulo igual a 3 m/s. Ao se
encontrarem, eles se abracam. A massa do
menino € 40 kg e a do homem, 60 kg. O que
acontece com o movimento dos dois no mo-
mento do abraco?

—p >
orientacdo do eixo
de referéncia

menino

25. Um automével, de 900 kg de massa e velocidade escalar de 36 km/h, € atingido na traseira por um caminhao com massa
de 2.100 kg e com velocidade escalar de 72 km/h. Devido ao choque, 0 caminhao reduz sua velocidade para 54 km/h.
Determine, em km/h, a velocidade escalar do automével imediatamente ap6s a colisdo.




Exercicios Propostos

10. (PAS — UnB — DF) Durante uma partida de futebol, co-

nhecimentos de Fisica podem explicar alguns lances.

Com base em seus conhecimentos, julgue a veracidade

dos itens a seguir.

(1) Na cobranga de um pénalti, o jogador altera a quan-
tidade de movimento da bola, que, por sua vez, é
novamente alterada quando o goleiro faz a defesa.

(2) A forca que o jogador exerce sobre a bola, ao chu-
td-la, tem intensidade maior do que a intensidade da
for¢a que a bola exerce sobre o pé do jogador..

(3) Se.em determinado lance da partida, a bola cai verti-
calmente, de uma altura razodvel, a for¢a com que ela
interage com o chao terd médulo igual ao do seu
peso.

(4) Suponha que, apés uma falta mal batida, a bola caia
no fosso do estddio, que estd cheio de dgua, e fique
flutuando, sem oscilar nem girar. Nessa condig@o, a
bola estard em equilibrio.

11. (UnB - DF) Dirigir em alta velocidade é mais perigoso

em dias chuvosos, mesmo quando o automével se en-

contra em excelente estado de conservacdo. Julgue os
itens a seguir.

(1) Em uma freada brusca, o uso do cinto de seguranga
¢ de vital importancia porque ele impede que a quan-
tidade de movimento do motorista seja alterada.

(2) Se, apés entrar em uma curva de uma estrada, a re-
sultante das forcas sobre o carro tornar-se nula, a
sua quantidade de movimento variard em direcao e
sentido e, poftanto, o carro serd capaz de fazer a
curva.

(3) Na arrancada, a forca resultante aplicada ao carro
pelo chdo € responsdvel pela variacio de sua ener-
giacinética.

12. (UnB — DF) Em geral, os trapezistas de um circo sio

protegidos por redes para ampara-los em caso de uma
eventual queda. Com relagdo aos movimentos de um
trapezista, e considerando a aceleragio da gravidade
com modulo igual a 10 m/s2, julgue os itens a seguir.

(1) Em uma queda, o trapezista adquire uma certa quan-
tidade de movimento que ¢ eliminada pelo impulso
exercido pela rede de protec@o, no ponto mais baixo
da queda.

(2) No caso de uma queda, o solo exerceria um impulso
sobre o trapezista de médulo maior que o do impul-
so exercido pela rede sobre ele. Por esse motivo, se
o trapezista cair diretamente sobre o solo, pode so-
frer um acidente fatal.

(3) Em uma queda sobre uma rede de prote¢io ou dire-
tamente sobre o solo, a interacao do trapezista com
a rede ¢ mais demorada. Dessa forma, o tempo de-
corrido para que a a¢do dessa for¢a de contato torne
a quantidade de movimento nula é¢ muito maior na
queda sobre a rede do que sobre o solo.

13. Um jogador de vdlei, ao sacar uma bola de 400 g de

14

15

massa, aplica-lhe uma for¢ca média de intensidade igual
a 1,0 - 10* N, durante um intervalo de tempo de
1,6 - 107's. Calcule, em m/s, o médulo da velocidade da
bola imediatamente ap6s a aplicagao dessa forga.

O diagrama a seguir mostra a intensidade de uma forca
resultante F de direcao constante aplicada a uma parti-
cula de massa m = 3,5 kg, que se encontrava inicialmen-
te em repouso, em fung@o do tempo.

10

5,0

.

0 4,0 8,0 (s)

Determine, em unidades SI:

a) a intensidade do impulso da forca F entre os instan-
testp,=0e1=8,0s;

b) o médulo da velocidade da particula no instante
t=8,0s.

Uma particula de massa 2,0 kg movimenta-se com velo-

cidade constante de 5,0 m/s. A partir de dado instante

1, =0, passa a atuar sobre essa particula uma forga F, de

direcdo constante, paralela ao deslocamento e cuja in-

tensidade varia com o tempo, de acordo com o grifico a

seguir.

F(NA

20

10 15

Desprezando a resisténcia do ar, determine, em m/s, o
moédulo da velocidade escalar da particula nos instan-
test,=10s,,=15set;=20s.

16. Um pequeno corpo com 5 kg de massa descreve um

movimento retilineo, em um referencial, de acordo com a
fun¢io hordria do espago s = 2¢ + 4. Determine, em
unidades SI, a intensidade do impulso da forqa resul-
tante que acelera esse corpo no intervalo de tempo de
th=0ar=10s.



30. Um bloco de madeira com 10 kg de massa repousa so-
bre uma superficie horizontal sem atrito e € atingido
por um projétil de 10 g de massa com velocidade esca-
lar de 200 m/s. No impacto, o projétil aloja-se no bloco.
Determine:

a) o tipo de choque;

b) a velocidade do bloco apés o impacto, em m/s;

¢) a perda de energia cinética durante o choque, em
joules.

31. Uma esfera A, de massa 2,0 kg e velocidade escalar de
10 m/s, choca-se frontalmente com outra esfera B, de
massa 3,0 kg e velocidade escalar de 5,0 m/s, que se
deslocava em sentido contrario. Sabendo que o coefi-
ciente de restituicao desse choque vale —;— , determine,
em m/s, os modulos das velocidades das esferas apos a
colisao.

32. A figura a seguir mostra o corpo A, de massa 6,0 kg e
velocidade de médulo 10 m/s, chocando-se com o cor-
po B, de massa 8,0 kg, inicialmente em repouso. Sendo
o choque perfeitamente elastico, determine, em m/s, os
modulos das velocidades dos corpos A ¢ B apds a
colisao.

A 10m/s B
—

Respostas:

3. A quantidade de movimento da particula
tem, no instante em estudo, médulo igual
a 40 kg - m/s na dire¢do horizontal (a
mesma de V) e sentido da direita para a
esquerda (o mesmo de V).

4.b 5. 57 kg - m/s
6.a) 1,25 m b) 120 kg - m/s
7. a) 92 kg - m/s c¢) 68 kg - m/s
b) 28 kg - m/s
10. G, E; E; C 11. E; E; C
12 E; B: € 13. 40 m/s
14.a) 70N - s b) 20 m/s
15. vip = 92,5 m/s; vis = 117,5 m/s;
vy = 105 m/s
16. 400 N - s
17. a) 0,35 kg - m/s b) 35 N
18. 25N - s
21. a) 112 kg - m/s ¢) 14 m/s
b) 112 kg - m/s
22. 4,0 m/s 23. 198 1

24. Apés o abrago, os dois permanecem em
repouso, ou seja, a velocidade final do
sistema tem mdédulo igual a zero.

25. 78 km/h

26. a) 6 kg - m/s b) 7.5 kg - m/s

29. a) 0,60
b) 0,6 (choque parcialmente eldstico)

30. a) choque perfeitamente ineldstico
b) = 0.2 m/s
¢) 199.98 1

31. |v,| = 2,0 m/s; |, | = 1,0 m/s

32 I5]= % m/s = 1,43 m/s e

L8t AR
|\‘BI— T m/s = 8,57 m/s
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Quantidade de Movimento
e Impulso de uma Forca

‘Resoluciio dos Exercicios Propostos e Complementares
Exercicios Propostos

3) Cilculo da intensidade de @:
|0 = m x |V] = 2,0 x 20 = 40kg x m/s

A quantidade de movimento da particula tem, no instan-
te em estudo, médulo igual a 40 kg X m/s, na direcao
horizontal e sentido da direita para a esquerda.

4) b).v=v,+ 0t = v =0+ 0,30 x (8,0)

v =24m/s
|0 =mx|v|=|0|=05x24
|0 = 1.2kg x m/s

5)s =4,0 + 3,0t + 2,07

v=vo+axt=v=30+ 4,0t

Parar = 4,0 s, temos:

v =30+ 4,0 x (4,0)
v = 19m/s

|0l =mx |v]| = |0]| =3.0x 19
|0| = 57 kg x m/s

6) a)

b)

No ponto mais alto da trajetdria, temos velocidade
vertical nula. Assim:

V=V, +axt= 0=y, + (-10) X 0,5
V0y=5m/S

1 >
T(l X r
As = H,y, =5 % (0,5) + % X (=10) x (0,5)

s =80+ v X 1+

H,. =25-125=125m

Como nao ha forcas dissipativas, temos que a velo-
cidade horizontal é constante durante todo o per-
curso. Assim:

0] =m x|v]

|O] = 40 x 3,0 = |Q| = 120 kg X m/s

7) a)

b)

i 10 m/s
o —> o

777777

8 m/s

v

O, =04+ 0= Q,=my Xvy+myX v
0, =6x10+4x8 = Q,=060+ 32

0, = 92kg X m/s
A 10 m/s 8 m/s B
o ——> <« o ‘E+

O, =0, — Q0= Oy =my X vy —mg X vg
0, =6x10-4x8 = Q,=60-32

0, = 28 kg X m/s
+
A
AT0 m/s
Ale]
—l 8 m/s
------------------------------- @ — P
B
— '65
QA
Qg
Qsz = QA2 = Q32

Q7 = (maX vy)* + (mp X vp)’
02 = (6 x 10)* + (4 x 8)

02 = 60> + 32> = Q, = /4624
0, = 68kg x m/s
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10) (HC; Q) E:3)E; (4) C

(I) O impulso gerado pela forca que o jogador exerce na
bola provoca variacdo na sua quantidade de movi-
mento. Idem para o goleiro.

(2) As duas forgas citadas formam um par agdo e rea-
¢do, ou seja, sdo forcas que t¢ém mesma intensidade.

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

Fe TN
T e s N>P
Ve
(4) Como a quantidade de movimento permanece cons-
tante, temos que o impulso sobre a bola é nulo e,

consequentemente, a forca resultante sobre ela tam-
bém € nula.

1) HE;Q)E;3)C

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

(2) Sendo Fy = 0, temos I, = O e, consequentemente,
AQ = 0, 0 que impede o carro de fazer a curva.

12) (DE; Q) E; (3)C

(1) O que faz com que a quantidade de movimento seja
igual a zero no ponto mais baixo da rede € a forca
resultante entre a forca peso e a forca de contato
entre a rede e o trapezista.

O impulso da forca resultante provoca variacao na
quantidade de movimento do trapezista.

(2) Como ambos sofrem a mesma variacdo na quantidade de
movimento, temos que seus impulsos sao idénticos.

@I, =A0 = F xAr=0, - 0

Fy x At = =0,
Quanto maior Az, menor € a forca Fy que atua no
trapezista.

13) Iy, = AQ = | L] = |AQ]
FXAt=mXv—mXy
1,0 x 10> x 1,6 x 10 = 4,00 x 107y

6 x 10
400 x 10

v = 40 m/s

=y . v=040 x 10°

14) a) I = dreaj .,

I = 10 + 5,20) x 4,0 +4.0 x 10

b) I, =A0 = [, =m X v —mXv,
70 = 3,5v = v = 20 m/s

=

15) [p=10s = dreay 4
N
AQ = dreay «

N
m X vig— m X Vo= dred

2,00y — 2.0 % (5.0) = 20+ 50) X5 L 5%20
2,0v, — 10 =75 + 100
2,0V10 =185 = Vip = 92,5 m/s
[}9-15s = dreag y )
AQ = dreay
m X vis —m X vy = drea « ;)
2005 - 20 x 92.5 = 2520
2,0v;5 =50 + 185
vis = 117,5 m/s
1}:5_)205 y drea(Fxt)
AQ = drea «
m X Vyg — m X Vs = area )
2,00y — 2,0 x 117,5 = %
2,01, = =25 + 235 = v, = 105 m/s
16) s = 2t + 47
v=yv t+aXt=v=2+ 8t
Parar = 0 = v, = 2m/s
Parar = 10s = v = 82 m/s
Ip =A0Q = Iy =m X v —m X v
Ip =5 %x82—-5x2
Irp = 410 — 10 = I, = 400N X s
17)
v=-2m/s v'=1,5m/s

—) ()

Y

aA) AQ=0 -0 =>A0=mxv—-—mxy'
AQ = 0,100 X (=2) — 0,100 x (1,5)
AQ = -0,200 - 0,150
AQ =-0,35
[AQ] = 0,35 kg x m/s

b) |l = |AQ)|
Fr X At = 0,35
F x 10 x 10 = 0,35
F = 35N

& .
Copyright 2011 por '% RBRA
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6FA AQ

- |

A@ = QF - é[

Or = A0 + 0,

AOF = [0, +10:P

IAOP = [m X v + |m x vi?

IADF = (0,10 x 15[ + [0,10 x 20
AQF =225 +40 = [A0] = /625
|AQ| =2.5kg x m/s

Como I, = AQ = |I;,| = |AD|

L, = 25N x s

21) a) QO(I) =m X v = 4,0 X 20 = 80kg X III/S

Qo) = my X v, = 4,0 x 8,0 =32kg X m/s
Qo = Quy + Qo
Qo = 80 + 32 = Oy, = 112 kg X m/s

b) Pelo Principio da conservacdo da quantidade de
movimento, temos que:

Oy = Quy = Qi = 112kg X m/s

¢) Como ambos permanecem juntos, temos que
View = Ve = V'
Q0=01+0%
Q=m X Vi +my X Vi
112 = 4,0v" + 4,00
8,0v, =112 = v' = 14m/s
Ve = vie = 14m/s

22) Pelo Principio da conservacdo da quantidade de movi-

mento temos:

@(1) = ém:

m X Vi +my X Vy =my XV, o+ ny, XV

6,0 x 8,0 + 4,0 x (-5,0) = 6,0 x (2,0) + 4,0 X v/,
48 — 20 =12 + 4,0 x v/,

v, = 4,0 m/s

Resposta: a velocidade da particula 2, imediatamente
ap6s a colisdo, tem médulo igual a 4,0 m/s.

23) (I) EM(I) = EC(I) + EC(Z)
2 2
Ey = m >2< Vi M >2< Vs
6,0 x (8,07 4,0 x (=5,07
By = GO, 50

1) EM(F) = E’cu) + E 'C(Z)

’ N2 r N2
Evy = ><2(v1) 4+ ><2(v2)

6,0 x (2,07 4,0 x (4,07
E = Qo , @0

() Eissipada = Evay — Ewr
Ejissipada = 242 — 44
Eissipaaa = 198 ]

Resposta: a energia dissipada pelo sistema durante a

colisdo entre particulas € igual a 198 J.

24) Pelo Principio da conservacdo da quantidade de movi-
mento, temos:

@o(x) = éF(s)

My X Vo) + My X Vigy = My X Vo + 1 X Vi)
40 X (=3) + 60 x (2) = 40v, + 60V

—120 + 120 = 40v,,¢, + 60V

40V, + 60V, = 0

No abraco, v, = Vi = v. Entdo:

400 + 60v =0 ..v =0

Conclusdo: ambos ficam em repouso.

25) Pelo Principio da conservagio da quantidade de movi-
mento, temos:

QI = @F
m. X \7(1)6 + m, X ‘_};I)a =m. X l_}/;‘(c) + m, X ‘_}I;(a)
2.100 x 20 + 900 x 10 = 2.100 x 15 + 900vg,

42.000 + 9.000 = 31.5000 + 900vy,
Ve = 21,7m/s = 78 km/h

26)a) Qi) = myu X vy + my X v
O =05%x4+10x4
0,0y = 6 kg X m/s
b) Quuy = ma X Vi + my X V'
O =05%x3+10x6
Q) = 7,5kg X m/s

& .
Copyright 2011 por '% RBRA
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29) a) Pelo Principio da conservacdo da quantidade de

30)

b)

a)

b)

)

movimento, temos:

— —

O = Qun
My X Vi + Mg X vy = my X Vy + mg X Vi
my X (8,0) + my X (=2,0) = my X (=2,0) + my X (4,0)

8,0m, + 2,0m, = 4,0mz + 2,0my

10m, = 6,0my
my 3,0 _
= "5 = 0.60
o = vii—Vv'
VB - VA
o= =20 =40
T 20 - 380
€= ing = % = 0,6 (choque parcialmente
’ elastico)
o= VATV
Vp = Va

Como v’y = v's, temos que e = 0; portanto, o choque
¢ perfeitamente inelastico.

Pelo principio da conservagdo da quantidade de mo-
vimento, temos:

— —

O = Qun

My X Vy + My X vy =my X V' + my X Vi
Obs.:comv'y = vy =v

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

200
1001 — v .y =02m/s
2 —2 22
Eyo = m X v _ 107 X (2 x 10%) —200]
2 2
2
Ev = (m + n;) X Vg
_ (10 + 0,0) x (0,2
Evir = )
Eyr = 0,2002]

Eperdiay = 200—-0,2002=199,98 J

VA Vg
10 m/s -5,0 m/s
AR <—WB =>
2,0 kg 3,0 kg 2,0kg  3,0kg

O = Qun

My X Vi + Mg X vy =my X V4 + my X Vg
2,0 X 10 + 3,0 X (=5,0) = 2,00, + 3.00';

20 — 15 =2,0v'y + 3,0v%

2,00y + 3,00, = 5,0

€= VVAB:vvf = % = —Yslfo_—v’Blo
v —=v=-30

2,0v', + 3,00, = 5,0

3,00, —3,0vy =—15

5,00, =-10

vy = =2,0m/s
vii = v =-30

2,0 = v =-30= v =10m/s
|‘_"7A| = 2,0m/se|17,,| = 1,0 m/s

32) O = Owp
My X Vi + Mg X vy = my X Vi + Mg X Vy

6,0 X 10 + 0 = 6,0v"y + 8,0v's

3,00y +4,0v = 30

o = V=V
Vg = V4
V=V
R T
V'A - V’B =-10
3,00y + 4,00 =30
4,0v"y — 4,0vy = —40
7,00y = —10
, 10
Vy = — W m/s
Va— V'B = _10
10 .o
B T
V= =A% 110 = v = %m/s
|7, = a0 mis = 143 ms

w7 _ 60 ~
|VB| = 7.0 m/s =

8,57 m/s

33) Pelo principio da conservagdo da energia mecanica, temos:

Evey = Ewn

my

Vi

2
x x
XgxXh + M 2 Vi 3 Vi

_ L m
=m, X g X hp + 5

2 2
0 o= Y —10x08

2
= 4,0m/s

2

Vr

& .
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