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Resolução das atividades complementares

Física
F9 — Quantidade de movimento
	 p.	 42

	 1	 (UERN) Tratando-se da força centrípeta, da energia cinética e da quantidade de movimento linear de 
um objeto que realiza movimento circular uniforme, é correto afirmar:
a)	 A energia cinética permanece constante, e a força centrípeta e a quantidade de movimento linear variam.
b)	 A força centrípeta, a energia cinética e a quantidade de movimento linear são variáveis.
c)	 A força centrípeta permanece constante, e a energia cinética e a quantidade de movimento linear variam.
d)	 A força centrípeta, a energia cinética e a quantidade de movimento linear são constantes.
e)	 A força centrípeta e a energia cinética permanecem constantes, e a quantidade de movimento linear 

varia.

	 2	 (ITA-SP) Um automóvel pára quase instantaneamente ao bater frontalmente em uma árvore. A 
proteção oferecida pelo air-bag, comparativamente ao carro que dele não dispõe, advém do fato de que a 
transferência para o carro de parte do momentum do motorista se dá em condição de:
a)	 menor força em maior período de tempo.
b)	 menor velocidade, com mesma aceleração.
c)	 menor energia, em uma distância menor.
d)	 menor velocidade e maior desaceleração.
e)	 mesmo tempo, com força menor.

4

Resolução:
M.C.U. → velocidade escalar constante → energia cinética constante
A força centrípeta e a quantidade de movimento linear são grandezas vetoriais e portanto variam em 
direção.

Resolução:
A variação da quantidade de movimento do motorista corresponde ao impulso da resultante das for-
ças trocadas entre carro e motorista:
DQ 5 IR (Teorema do Impulso)
Como IR = Rmédia ? Dt (definição)
Conclui-se que:
A proteção oferecida advém de que, com air-bag, a resultante média (“força”) é menos intensa num 
intervalo de tempo maior (“período”).
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	 3	 Um corpo de massa 2 kg está em repouso, sobre um plano horizontal sem atrito, conforme mostra a 
figura.

F
→

Aplicando-se a força constante F durante 6 s, o corpo sofre um deslocamento de 12 m. Qual a intensidade do 
impulso aplicado ao corpo durante esse tempo?

	 4	 (UEL-PR) Um corpo de massa igual a 2,0 kg é lançado verticalmente para cima, com velocidade 
inicial de 20 m/s. Despreze a resistência do ar e considere a aceleração da gravidade g 5 10 m/s2. 
O módulo do impulso exercido pela força peso, desde o lançamento até atingir a altura máxima, em 
unidades do SI, vale:
a)	 10	 c)	 30	 e)	 50
b)	 20	 d)	 40

Resolução:
Dados: D 5

5

D 5

D 5 ? 1

t s
m kg

x m

x v t a

6
2
12

1
20 DD 5 ?

5

5 ? D 5 D 5 ?

t a

a

I F t I ma t I

2 212 1
2

6

2
3

2 2
3

→ →

→ →

m/s2

?? 5 ?6 8 N s

Resolução:
Dados:	m 5 2 kg
	 v0 5 20 m/s
	 g 5 10 m/s2

	 vf 5 0
v 5 v0 1 gt →	 v 5 20 2 10 t
	 0 5 20 2 10 t
	 t 5 2 s
I 5 P ? t →	 I 5 mgt
	 I 5 2 ? 10 ? 2
	 I 5 40 N ? s

8 N ? s
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	 5	 (Furg-RN) Uma força tem sua intensidade variando no tempo de acordo com o gráfico mostrado.

Sabendo que a referida força age sobre uma partícula de 1,50 kg, cuja velocidade no instante t 5 1,0 s era 
zero, qual sua energia cinética no instante t 5 4,0 s?
a)	 4 J	 c)	 12 J	 e)	 20 J
b)	 8 J	 d)	 16 J

0

1

2

3

1 2 3 4 5 t (s)

F (N)

Resolução:
Cálculo da área sob o gráfico F t

A



5
1

:
(3 11 3

2
6

6
6 1

)

,

,

?
5

5

5 ? 5 2

5



→

→

A

Como I A
N s I mv mvf i

vem:
I

55
4

v
v

f

f 5 m/s
Logo, a energia cinética da partícula eem t é:

EC

5

5 5 ? ?

5

4
1
2

1
2

1 5 4

12

2 2

s

mv E

E J

f C

C

→ ,

0
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	 6	 Um corpo de massa 5 kg movimenta-se à velocidade constante de 8 m/s segundo uma trajetória 
retilínea. Despreze os atritos.
a)	 Se uma força de 20 N atuar na direção e no sentido do movimento, qual a quantidade de movimento do 

corpo 1 s depois?
b)	 Se essa força tivesse atuado em sentido contrário ao do movimento, qual a quantidade de movimento do 

corpo 1 s depois? E 2 s depois? E 3 s depois?

60 kg ? m/s

20 kg ? m/s;  zero;  220 kg ? m/s

Resolução:
Dados:

m/s
F

m kg
v

N
t s

a F ma

5

5

5

5

5

5
8

20
1

0

) →→ →
→ →

20 5 4
8 4 1 120

5 5

5 1 5 1 ? 5

5 5

a a
v v at v v

mv

m/s
m/s

Q

2

55 12 60
20 5 4

? 5 ?

2 5 2 5 5 2

→
→ →

Q kg
b F ma a a

Para

m/s
m/s2)

tt s
v v

mv Q kg
Para t

5

5 2 ? 5

5 5 ? 5 ?

1
8 4 1 4

5 4 20
→

→
m/s

Q m/s
55 5 2 ? 5

5 5

5 5 2 ? 5 2

2 8 4 2 0
0

3 8 4 3 4

s: v

s: v
Q mv Q
Para t v

→
→ mm/s

Q 20 kg m/s5 5 ? 2 5 2 ?mv Q5 4( ) →
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	 7	 (Fuvest-SP) Um menino de 40 kg está sobre um skate que se move com velocidade constante de 
3,0 m/s numa trajetória retilínea e horizontal. Defronte de um obstáculo ele salta e após 1,0 s cai sobre o 
skate, que durante todo o tempo mantém a velocidade de 3,0 m/s.

Desprezando eventuais forças de atrito, calcule:
a)	 a altura que o menino atingiu no seu salto, tomando como referência a base do skate;
b)	 a quantidade de movimento do menino no ponto mais alto de sua trajetória.

v

1,25 m
120 kg ? m/s

Resolução:
a v v gt

v v
y y

y y

)

,

5 2

5 2 ? 5

0

0 00 10 0 5 5→ m/s

y 55 2 5 2

5 ? 2 ? 5

v t gt y t t

y ymáx máx

0
2 21

2
5 5

5 1
2

5 1
4

1 2

→

→ , 55

10 0 5

m

b Considerando g e t s teremos vy) , ,5 5 5m/s2 00

30No ponto mais alto da trajetória então v v
x

, , 5 5 mm/s.

Daí:
Q

m/s
5

5 ? 5 ?

mv
Q kg40 3 120
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	 8	 (Fatec-SP) Uma esfera se move sobre uma superficie horizontal sem atrito. Em dado instante, sua 
energia cinética vale 20 J e sua quantidade de movimento tem módulo 20 N/s.
Nessas condições, é correto afirmar que sua:
a)	 velocidade vale 1,0 m/s.	 c)	 velocidade vale 10 m/s.	 e)	 massa é de 10 kg.
b)	 velocidade vale 5,0 m/s.	 d)	 massa é de 1,0 kg.

	 9	 (Ceetps-SP) Um bloco de massa 3,0 kg repousa sobre uma superfície horizontal, sem atrito. Uma 
força constante e horizontal de intensidade 9,0 N é aplicada no bloco, durante 5,0 s. O módulo da quantidade 
de movimento do bloco no instante 5,0 s após a aplicação da força, em kg ? m/s, vale:
a)	 45	 c)	 23	 e)	 9,0
b)	 30	 d)	 15

Resolução:

E Q
m m

m kg

Q mv

C 5 5 5

5 5

2 2

2
20 20

2
10

20 10

→ →

→ vv v→ 5 2 m/s

Resolução:
I Q
F t Q Q

Q

Q hg m
s

f i

f

f

5 D

D 5 2

? 5

5 ?

9 5

45

0
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	10	 (UFMS) Um objeto de massa 2 000 gramas tem sua velocidade variando conforme gráfico abaixo. 

0

20

10

4 10 t (s)

v (m/s)

É correto afirmar que:
a)	 entre 0 e 4 segundos, o impulso recebido pelo objeto é de 

20 N ? s.
b)	 entre 0 e 4 segundos, a aceleração do objeto é de 5,0 m/s2.
c)	 entre 4 e 10 segundos, o deslocamento do objeto é de 40 m.
d)	 entre 0 e 4 segundos, o movimento do objeto é uniforme. 
e)	 entre 4 e 10 segundos, a quantidade de movimento do objeto é nula.

	 p.	 43

Resolução:
a)	 O módulo do impulso é igual ao módulo da variação da quantidade de movimento. Assim:
	 | | | | | | | | | |I Q I I I

→ → → → →
→ → →5 D 5 2 5 ? 2 ?mv mv4 0 2 20 2 10 55 ?20 N s correta( )

b)	 Calculando a aceleração escalar nesse movimento uniformemente acelerado:

	 a a a v a a erradam5 5 D
D

5
2

5→ → →
t

m/s220 10
4

2 5, ( )

c)	 Entre 4 s e 10 s o movimento é uniforme com velocidade escalar de 20 m/s. Logo:

	 v v v s s s m erradam5 5 D
D

5 D
2

D 5→ → →
t 10

20
4

120 ( )

d)	 Entre 0 e 4 s a velocidade escalar não é constante. (errada)
e)	 A quantidade de movimento entre 4 s e 10 s não é nula pois, nesse intervalo de tempo, 

a velocidade do objeto é diferente de zero. (errada)
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	11	 (Faap-SP) Uma bola de tênis é arremessada contra um piso duro e horizontal, de tal modo que a 
velocidade antes do choque ( )vi

→
 tem mesmo módulo que a velocidade imediatamente após o choque ( ),vf

→
 ou 

seja, | | | |v v v.i f

→ →
5 5  Considere duas situações:

Situação A (choque frontal)              Situação B (choque oblíquo)

vi

→

vf

piso

→ vi

→
vf

piso

45�45�

→

Quanto ao módulo do impulso aplicado pelo piso na bola de tênis na situação A, IA, e na situação B, IB, é 
correto afirmar que:

a)	 I IA B5 2 	 c)	 IA 5 IB	 e)	 I IA B5 2
2

b)	 I IA B5 1
2

	 d)	 IA 5 2 IB

Qi

→

I
→

Qf

→

Qf

→

�Qi

→

Qi

45�

45�

→

I
→

Qf

→

Qf

→

�Qi

→

Resolução:

		  I Q Qf i

→ → →
5 2

	 Situação A:		  Situação B:

   	  IA 5 2mv

		  I mvB 5 2
I I

I I

I I

A B

A B

A B

2 2
2
2
2

5

5 ?

5
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	12	 (Fatec-SP) Uma moeda é lançada horizontalmente, com velocidade inicial de 10 m/s, sobre uma 
superfície áspera, horizontal. Sabendo que a moeda atinge o repouso 10 s após o lançamento, o coeficiente 
de atrito dinâmico entre a superfície e a moeda vale:
(Dado: g 5 10 m/s2.)
a)	 0,50	 c)	 0,25	 e)	 0,10
b)	 0,40	 d)	 0,20

Resolução:
A força resultante que vai frear a moeda é a força de atrito aplicada pela superfície de apoio. Aplican-
do-se o Teorema do Impulso, vem:
Iat 5 DQmoeda

2FatDt 5 0 2 mv0

mmg Dt 5 mv0

m 5
D

m 5
?

m 5

v
g t

0

10
10 10

0 10→ ,



10

	13	 (Udesc) Em um dos jogos de voleibol das Olimpíadas de Atenas, um atacante da seleção brasileira 
golpeia a bola e ela rebate no bloqueio do jogador da equipe adversária, caindo junto à rede. O gráfico v × t 
abaixo representa o movimento da bola, de massa igual a 0,3 kg, nesse lance. 
Analisando o gráfico e sabendo que a bola entra em contato com a mão do bloqueador em t0 5 0,02 s e 
perde o contato em tF 5 0,05 s, o módulo da força média, em newtons, que o bloqueador exerce sobre a bola 
durante esse bloqueio é:

0

30

�20

t0

tf

t (s)

v (m/s)

a)	 500	 c)	 200	 e)	 400
b)	 100	 d)	 300

Resolução:
Do gráfico: t0 → v0 5 30 m/s e tF → vF 5 220 m/s
Sendo m 5 0,3 kg, o impulso é dado por:
I 5 mvf 2 mv0 →	 I 5 m(vf 2 v0)
		  I 5 0,3(220 2 30)
		  I 5 215 N ? s
O módulo da força média é:
|I| 5 |Fm| ? Dt →	15 5 |Fm| ? (0,05 2 0,02)
		  15 5 |Fm| ? 0,03
		  |Fm| 5 500 N
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	14	 (FGV-SP) Um bate-estacas de 500 kg cai de uma altura de 1,8 m. O bloco se choca sobre uma estaca e 
leva 50 milésimos de segundo para atingir o repouso. Qual é a força exercida pelo bloco na estaca?
a)	 3,6 ? 104 N	 c)	 6,0 ? 104 N	 e)	 5 000 N
b)	 4,0 ? 104 N	 d)	 3 000 N

Resolução:
Supondo-se o sistema conservativo, a veelocidade com que o corpo atinge
a estaca é calculadda como segue:

mgh

m/s
D

5

5 5 ? ?

5

1
2

2 2 10 1 8
6

2mv

v gh
v

,

uurante o choque:
|IFmédia

| | |5 D

D 5 ?

5

Q

F t m v

F

m

m
500 ??

?

5 ?

2

6
50 10
6 10

3

4F Nm

	15	 (Unificado-RJ) De acordo com um locutor esportivo, em uma cortada do Negrão (titular da 
seleção brasileira de Voleibol), a bola atinge a velocidade de 108 km/h. Supondo que a velocidade da bola 
imediatamente antes de ser golpeada seja desprezível e que  a sua massa valha aproximadamente 270 g, 
então o valor do impulso aplicado pelo Negrão à bola vale, em unidades do S.I., aproximadamente:
a)	 8,0	 c)	 80	 e)	 290
b)	 29	 d)	 120

Resolução:
v 5 108 : 3,6 5 30 m/s
I 5 DQ 5 Qf 2 Qi 5 mvf 2 mvi

I 5 270 ? 1023 ? 30 2 0
I 5 8,1 N ? s
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	16	 (Unificado-RJ) Em uma partida de futebol, a bola é lançada em linha reta na grande área e desviada 
por um jogador da defesa. Nesse desvio, a bola passa a se mover perpendicularmente à trajetória na qual foi 
lançada. Sabe-se que as quantidades de movimento imediatamente antes e imediatamente depois do desvio 
têm o mesmo módulo p.
O impulso exercido sobre a bola durante o desvio referido no enunciado será igual a:
a)	 zero	 c)	 p 2 	 e)	 2p
b)	 p	 d)	 p 3

	 p.	 48

	17	 Quando uma bala é disparada, seu momento linear muda com certeza! Também muda o momento 
do rifle, no recuo. Assim, o momento não é conservado nem para a bala nem para o rifle. Apesar disso, como 
podemos dizer que, quando o rifle dispara a bala, o momento é conservado?

	18	 Para deter um navio superpetroleiro, suas máquinas são desligadas usualmente a uns 25 km do 
porto. Por que é tão difícil parar ou fazer voltar um superpetroleiro?

Resolução:

I p p
I p

I p

I p

2 2 2

2 22

2

2

5 1

5

5 ?

5

Qi

→Qf

→

�p

p

I

Resolução:
A soma dos momentos lineares ou das quantidades de movimento é que se conserva.

Resolução:
Porque a quantidade de movimento de um superpetroleiro é muito grande.
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	19	 (Ufla-MG) A figura abaixo mostra a fragmentação de um projétil em dois pedaços, sendo um de 
massa M e o outro de massa 2M. O fragmento de massa 2M percorre uma distância L em 2 segundos. 
Supondo o sistema isolado, o fragmento de massa M, para percorrer a mesma distância L, deve demorar:
a)	 4 s
b)	 2 s
c)	 5 s
d)	 1 s
e)	 2,5 s

M 2M

�

	20	 (Uniube-MG) Cuidado com o que você assiste em filmes de super-heróis!
Um caminhão está sem freio e deslocando-se perigosamente na direção de um grupo de crianças, que 
brincam distraidamente. Nesse momento, aparece voando o Super-Homem, colide frontalmente com o 
caminhão e ambos ficam parados, evitando-se assim um acidente com as crianças. Antes do choque, o 
caminhão tem massa de 6 000 kg e velocidade de 40 km/h, e o Super-Homem voava a 200 km/h. Qual é a 
massa do Super-Homem?
a)	 24 kg	 c)	 1 200 kg	 e)	 240 000 kg
b)	 120 kg	 d)	 12 000 kg

Resolução:
Qantes 5 Qdepois → 2Mv1 5 Mv2 → v2 5 2 v1

Logo, a massa M tendo o dobro da velocidade percorre a distância L em 1 segundo.

Resolução:
Qantes 5 Qdepois →	 2 mSvS 5 mCvC

		  mS ? 200 5 6 000 ? 40
		  mS 5 1 200 kg
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	21	 (Mack-SP) Um caminhão de massa 5 900 kg, com velocidade escalar de 108 km/h, trafega em uma 
estrada horizontal e retilínea. Ao passar sob uma ponte, cai, verticalmente, em sua carroceria, uma pedra de 
100 kg, que altera a velocidade do veículo para:
a)	 27,5 m/s	 c)	 28,5 m/s	 e)	 29,5 m/s
b)	 28,0 m/s	 d)	 29,0 m/s

	22	 (Unicamp-SP) Um canhão de massa M 5 300 kg dispara na horizontal uma bala de massa m 5 15 kg 
com uma velocidade de 60 m/s em relação ao chão.
a)	 Qual a velocidade de recuo do canhão em relação ao chão? 
b)	 Qual a velocidade de recuo do canhão em relação à bala? 
c)	 Qual a variação da energia cinética do disparo?

Resolução:
O conjunto caminhão-pedra forma um sistema isolado na horizontal. Logo, há conservação de quan-
tidade de movimento:
Q Qsist

antes
sist
depois5

mcaminhão ? vcaminhão 5 (mcaminhão + mpedra) ? v
5 900 ? 30 5 6 000v
v 5 29,5 m/s

3 m/s
63 m/s

28 350 J

Resolução:
a) Supondo-se que o sistema (canhão 1 balla inicialmente esteja em

repouso e que seja isol
)

aado na direção horizontal
Q Qsist orienta

:

sist5 9 çção da trajetória

b b c c

c

m v m v
v

 → 

1 5

? 1

0
300 115 60 0 3

60

? 5 5 2

5 2

5 2 2

→ v
v v v
v

c

rel b e

rel

m/s
b)

3
| |
[ ( ))] m/s

c) Ec

→ v
E E sendo

E

E

rel

c c

c

c

5

D 5 9 2

5

9 5

63

0
1
2

, :

mm v m v Jc c b b
2 21

2
28 3501 5

Portanto a variação da enerrgia cinética do disparo é:
EcD 5 28 350 J
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	23	 (Vunesp-SP) Um carrinho cheio de areia, de massa total 4,0 kg, pode se deslocar sobre uma 
superfície plana e horizontal, ao longo de uma direção x, sem encontrar qualquer resistência. Uma bala de 
15 g, disparada na direção x contra o carrinho, inicialmente em repouso, aloja-se na areia, e o conjunto 
(carrinho 1 areia 1 bala) passa a se mover com velocidade constante, percorrendo 0,6 m em 0,4 s.
a)	 Qual é a velocidade do conjunto após a bala ter-se alojado na areia? 
b)	 Qual era, aproximadamente, a velocidade da bala?  

	24	 (UFPE) Um patinador de 65 kg, em repouso, arremessa um peso de 5,0 kg, horizontalmente para a 
frente. A velocidade do peso em relação ao patinador é de 3,5 m/s no instante do arremesso. 

Calcule o módulo da velocidade em relação à Terra, adquirida pelo patinador, em cm/s. Despreze o atrito 
entre os patins e o piso. 

Resolução:
Momento inicial: Q
Momento final: Q

i 5 0

ff

70

5 2 1 2

1 5 5
?

5

Mv m v

v M m m v

( , )

( ) , ,
3 5

3 5 3 5 5 0





→

→ → ,,25 25m/s cm/s5

1,5 m/s
401,5 m/s

Resolução:

a)

m/s

b) Qi

v x
t

v

Q
M v

f

5 D
D

5 5

5

?

0 6
0 4

1 5,
,

,

00 0

0

0
4 015
0 015

1 5

1 ? 5 1 ?

5
1

?

5 ?

m v M m v

v M m
m

v

v

( )
( )

,
,

, 55 401 5, m/s

0

25 cm/s
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	25	 Dois carrinhos iguais, com 1 kg de massa cada um, estão unidos por um barbante e caminham com 
velocidade de 3 m/s. Entre os carrinhos há uma mola comprimida, cuja massa pode ser desprezada. Num 
determinado instante, o barbante se rompe, a mola se desprende e um dos carrinhos pára imediatamente.

v
→

a)	 Qual a quantidade de movimento inicial do conjunto?   
b)	 Qual a velocidade do carrinho que continua em movimento?

Resolução:
Esquema:
(mA 1 mB) 5 2 kg	 mA 5 1 kg	 mB 5 1 kg
v 5 3 m/s	 v9A 5 0	 v9B 5 ?

a)	 Qantes 5 (mA 1 mB)v →	 Qantes 5 2 ? 3
		  Qantes 5 6 kg ? m/s
b)	 Como o sistema é isolado, no instante em que o barbante se rompe, temos:
	 Q Qantes depois B

→ →
→5 1 5 9 1 9( )m m v m v m vA B A A B

	 2 ? 3 5 0 11 ? v9B
	 v9B 5 6 m/s

A B

antes depois

V
A B

�

6 kg ? m/s

6 m/s
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	26	 (PUC-SP) O rojão representado na figura tem, inicialmente, ao cair, velocidade vertical de módulo 
20 m/s. Ao explodir, divide-se em 2 fragmentos de massas iguais, cujas velocidades têm módulos iguais e 
direções que formam entre si um ângulo de 120°.
(Dados: sen 30° 5 cos 60° 5 0,50; cos 30° 5 sen 60°  0,87.)

O módulo da velocidade, em m/s, de cada fragmento, imediatamente após a explosão, será:
a)	 10	 c)	 30	 e)	 50
b)	 20	 d)	 40

Resolução:
A figura abaixo representa a situação descrita no enunciado antes e depois da explosão:

v

x

y

antes

vBy

vB

vAy

vAx
vBx

x

y

depois

60� 60�vA

Em relação ao eixo y, podemos escrever:

Q Qy y
antes depois

B AMv M v M v
→ →

→5 5 2 ?  2 ?
2

60
2

cos cos 660

1
2

1
2

80



2 5 2 ? 2 ?

1 5

5

40 v

o

B v

v v
Como v v

A

A B

A B| | | |, bbtemos:
v m/s

e
v m/s

A

B

1 5 5 5

5

v v vB A A80 2 80 40

40

→ →



18

O enunciado a seguir refere-se às questões 27 e 28.

(Mack-SP) Objetivando melhorar a segurança dos automóveis nos trechos não retilíneos das estradas, 
independentemente do atrito entre suas rodas e o plano da pista, utiliza-se o recurso da sobrelevação da 
parte “externa” da pista na curva. Dessa forma, tem-se uma inclinação a do plano da pista em relação à 
horizontal.

a

R

Para um automóvel descrever uma trajetória circunferencial de raio R, sem derrapar e independentemente 
do atrito, não poderá estar animado com qualquer velocidade; existe um valor máximo. Sendo g o módulo 
do vetor aceleração gravitacional local,  m a massa do automóvel e estando ele com a velocidade máxima,

	27	 o módulo de seu vetor quantidade de movimento é:

a)	 q m Rg5 ? a ?cos 	 c)	 q m Rg sen
2

5
? a 	 e)	 q m Rg tg5 ? a

b)	 q m
2

Rg
sen

5
a

	 d)	 q m Rg
tg

5
a

	 p.	 49

Resolução:
Para o automóvel descrever uma trajetória circular de raio R sem a necessidade do atrito, é necessá-
ria uma velocidade v que pode ser calculada assim:

a

a

C

N

P

RC

tg
R
P

ma
mg

a g tg

v
R

g tg

C C
Ca 5 5 5 ? a

5 ? a 5

→

→

Daí, vem:

aC

2 vv
R

v Rg tg

Logo

Q mv Q m Rg tg

2

→

→

5 ? a

5 5 ? a

,
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	28	 sua energia cinética é:

a)	 E mRg sen
2c 5
? a 	 c)	 E mRg tg

2c 5
? a 	 e)	 E mRg cos

4c 5
? a

b)	 E mRg
2 senc 5

? a
	 d)	 E mRg

2 tgc 5
? a

	 p.	 57

	29	 Dois pedaços de barro com momentos iguais mas opostos colidem frontalmente e param. O 
momento foi conservado? A energia cinética foi conservada? Suas respostas são as mesmas ou são 
diferentes?

	30	 Dois garotos estão andando de skate. Um deles tem o dobro da massa do outro. A velocidade do 
garoto de maior massa é a metade da do outro garoto de menor massa. Considerando que você esteja parado 
e que um desses garotos colidirá com você, por qual desses dois garotos vai preferir ser atingido? 

Resolução:
De acordo com a velocidade do móvel calcuulada no exercício anterior:

Ec 5

5
? a

mv

E m Rg tg
c

2

2
22

2

2
Ec 5

? amRg tg

Resolução:
O momento se conserva em qualquer tipo de colisão. No caso apresentado, há dissipação de energia 
cinética, pois os corpos, após a colisão, têm energia cinética nula.

Resolução:
Qualquer uma das colisões, pois os garotos têm quantidades de movimentos iguais.
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	31	 (UFPR) Com base nos conceitos e nas leis de conservação da quantidade de movimento (momento 
linear) e da energia cinética, é correto afirmar:
(01)	 A quantidade de movimento (momento linear) de uma partícula depende do sistema de referência.
(02)	 A energia cinética de uma partícula pode assumir valores negativos.
(04)	 Em uma colisão perfeitamente elástica, a energia cinética é conservada.
(08)	 Em uma colisão inelástica, a quantidade de movimento (momento linear) não é conservada.
(16)	 Quando duas partículas colidem, a velocidade do centro de massa do sistema, na ausência de forças 

externas, permanece constante. 

	32	 (UECE) Oito esferas estão suspensas, sendo quatro de massa M 5 150 g e quatro de massa m 5 50 g, 
por fios flexíveis, inextensíveis e de massas desprezíveis, conforme a figura. 

M
M M M m m m m

Se uma esfera de massa M for deslocada de sua posição inicial e solta, ela colidirá frontalmente com o grupo 
de esferas estacionadas.
Considere o choque entre as esferas perfeitamente elástico. O número n de esferas de massa m que se 
moverão é:
a)	 um	 b)	 dois	 c)	 três	 d)	 quatro

Resolução:
 01.	Correta. Como a velocidade depende do sistema de referência, a quantidade de movimento tam-

bém depende.

02.	 Errada. E mv
c 5

2

2
 e tanto a massa quanto o quadrado da velocidade são sempre positivos.

04.	 Correta. A definição de colisão perfeitamente elástica é a que a energia cinética é conservada.
08.	 Errada. A quantidade de movimento é conservada em qualquer tipo de choque.
16.	 Correta. Não havendo impulso externo resultante, não há variação da quantidade de movimento 

do centro de massa.

Resolução:
Sendo o choque perfeitamente elástico e frontal, entre esferas de mesma massa, as esferas trocam de 
velocidade. No choque entre a 4a esfera e as menores, como a esfera maior tem massa de 150 g, ela 
move três esferas menores de massa 50 g.

Soma 5 21
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	33	 (Vunesp-SP) Um corpo A, de massa m e velocidade v0, colide elasticamente com um corpo B em 

repouso e de massa desconhecida. Após a colisão, a velocidade do corpo A é 
v0

2
, na mesma direção e sentido 

que a do corpo B. A massa do corpo B é:

a)	 m
3

	 c)	 2m	 e)	 6m

b)	 m
2

	 d)	 3m

Resolução:

antes

A B

m M

v0 repouso

após

A B

m M

v0

2 vB

Sendo a colisão elástica, vem:
vaf 5

2 5

v

v
v

v

v

ap

B
0

02

BB

V

O sistema é isolado no ato da colisão e

5
3

2
0

, portaanto, haverá conservação
da quantidade de movimennto total:
Qapós 5

1 5

1

Q

Mv
mv

mv

M
v mv

antes

B
0

0

0 0

2
3
2 22

3
2 2

3
2 2 3

05

1 5

5 5

mv

M m m

M m M m→
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	34	 (UFG-GO) A figura mostra uma pessoa com massa de 60 kg que desliza, sem atrito, do alto de um 
tobogã de 7,2 m de altura (ponto A), acoplando-se a um carrinho com massa 120 kg, que se encontra em 
repouso no ponto B. A partir desse instante, a pessoa e o carrinho movem-se juntos na água, até parar. 
Considere que a força de atrito entre o carrinho e a água é constante, e o coeficiente de atrito dinâmico é 
0,10. A aceleração gravitacional local é 10 m/s2.

a)	 Calcule a velocidade do conjunto pessoa2carrinho, imediatamente após o acoplamento.
b)	 Calcule a distância percorrida na água pelo conjunto pessoa2carrinho, até parar.

Resolução:

Dados: m/s2g
m kg

m kg
h

p

c

A

5

5

5

5

10
60

120
7,,
,

2
0 10

1
2

2

2

2

m

E E

m gh m v

v gh

v

M M

p A p B

B A

B

A B

m 5

5

5 ?

5 ?

5 ?? ? 5

5

5 1 ?

10 7 2 12

0

,

( )

m/s
a) Q Q

m v m m
antes depois

p B p vv

v
m

m m
v v

v

p

p B
B5

1
? 5

1
?

5

→ →60
60 120

12

4 m/s

b) | fatT | 55 1 5 m 2 1 ?

? 5 ?

1
2

1
2

180 4 0 1 18

2

2

( ) ( )

( ) ,

m m v m m gdp B p B

00 10 8? ? 5d d m→

4 m/s
8 m/s
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	35	 (UFJF-MG) Numa montanha-russa, um carrinho de massa 20,0 kg inicia o movimento a partir do 
repouso em um ponto A que está a uma altura hA 5 5,00 m, como mostra a figura. 

hA

hB

A

B
vB

→

O carrinho move-se nos trilhos da montanha-russa e, no ponto B, a uma altura hB 5 3,75 m, colide e 
engata-se a um vagão de massa 80,0 kg que se encontrava parado. O vagão e o carrinho então passam a 
mover-se juntos com a mesma velocidade de módulo vf . Admitindo serem desprezíveis as forças dissipativas 
nos movimentos do carrinho e do vagão, calcule:
(Use g 5 10 m/s2.)
a)	 o módulo da velocidade do carrinho no ponto B; 
b)	 o módulo da velocidade vf do conjunto formado pelo vagão e o carrinho. 

Resolução:

a E E mgh mgh mv

gh gh

M M A B B

A B

A B
) 5 5 1

5

→ 1
2

2

11

? 5 ? 1

5

5

1
2

10 5 10 3 75 1
2

5

2

2

v

v

v
Q

B

B

B

d

,

m/s
b) Qantes eepois c B c vm v m m v

v
v

→ 5 1

? 5 1

5

( )

( )20 5 20 80
1 m/s

5 m/s
1 m/s
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	36	 (ITA-SP) Atualmente, vários laboratórios, utilizando vários feixes de laser, são capazes de 
resfriar gases a temperaturas muito próximas do zero absoluto, obtendo moléculas e átomos ultrafrios. 
Considere três átomos ultrafrios de massa M, que se aproximam com velocidades desprezíveis. Da colisão 
tripla resultante, observada de um referencial situado no centro de massa do sistema, forma-se uma 
molécula diatômica com liberação de certa quantidade de energia B. Obtenha a velocidade final do átomo 
remanescente em função de B e M.

Resolução:
Se os átomos se aproximam com velocidades desprezíveis, antes da tripla colisão:
(Ec)sis t 5 0
Qsis t 5 0
Depois da colisão, há formação de uma molécula de massa 2m e velocidade u e um átomo remanes-
cente de massa m e velocidade v. Nesse instante:

( ) ( )E Mv Mu

Q M Mu

c

v

9 5 1 ? ?

9 5 1

sist

sist

1
2

1
2

2 1

2

2 2

Como o sistema é isolado:

Q Q

Mv Mu u

sist 5 9

5 1 5 2

sist

v
2

0 2 2→ ( )

Substituindo (2) em (1):

( )E Mvsist9 5c
3
4

2

A alteração de energia cinética foi devida à energia liberada (B) na formação da molécula. Logo:

B Mv

v B
M

5

5

3
4

4
3

2

v B
M

5 4
3
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	37	 (UFG-GO) A figura abaixo ilustra uma situação de colisão onde as forças dissipativas podem ser 
desprezadas.

vA B
→

O bloco A, de massa MA, desliza sobre a plataforma horizontal com velocidade v e realiza uma colisão frontal, 
perfeitamente elástica, com o bloco B, de massa MB, inicialmente em repouso. Pode-se afirmar que, após a 
colisão:
a)	 se MA > MB, somente o bloco B cairá.
b)	 se MA 5 MB, os dois blocos cairão.
c)	 se MA 5 MB, somente o bloco B cairá.
d)	 se MA < MB, o bloco B cairá, e o bloco A ficará parado.
e)	 os dois blocos cairão independentemente dos valores de MA e MB.

	 p.	 58

Resolução:
Após o choque:

Quando dois corpos de mesma massa colidem frontalmente numa colisão perfeitamente elástica, os 
corpos trocam de velocidade. Assim, A pára e B sai com velocidade v.

e
v
v

v v
v

v v v

Q

rel

rel

B A
B A

antes

af

ap

5 5
2

2
5 2 51 1

0
1→ → →

55 5 1

2 5

1 5

Q M v M v M v

v v v
M v M v M v

depois A A A B B

B A

A A B B A

→








Se M M
v v v
v v v
v v v v e v

A B
B A

A B

B B A

5
2 5

1 5

5 5

→

→2 2 55 0
Somente B cai.

A B
vA vB
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	38	 (FMTM-MG) Em um jogo de sinuca, o jogador dá uma tacada em uma bola A que, com velocidade 
v, choca-se com outra bola B, idêntica, que se encontra inicialmente em repouso, em um choque frontal e 
perfeitamente elástico. A bola B deve atingir a caçapa, que se encontra a 1,0 m de distância de seu ponto de 
partida. Considerando-se o coeficiente de atrito entre a bola e a mesa  5 0,2 e g 5 10 m/s2, o mínimo valor 
de v, para que a bola B atinja a caçapa, deve ser, em m/s, igual a:
a)	 1,0	 c)	 2,5	 e)	 3,5
b)	 2,0	 d)	 3,0

Resolução:

F f ma mg a

v v a
res at5 5 m 5 ? 5

5 2 D

→ → 0 2 10 2 0

22
0
2

, , m/s

s

2

→→ → →0 2 2 1 4 2 02
0
2

0
2

05 2 ? ? 5 5v v v , m/s

v

fat
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	39	 (UFU-MG) Um bloco A, de massa M 5 2 kg, encontra-se preso a uma mola ideal, de constante 
elástica igual a 32 N/m. Quando a mola encontra-se no seu comprimento natural, esse bloco fica em contato 
com um bloco B, também de massa M 5 2 kg, como mostra a figura abaixo.

A

1 m

B

A B

A mola é, então, comprimida de 1 m, como na figura abaixo, e abandonada, sofrendo o bloco A uma colisão 
elástica com o bloco B.

Considerando as superfícies de contato sem atrito e o bloco B inicialmente em repouso, assinale a 
alternativa correta.
a)	 A energia cinética do bloco A, imediatamente antes do choque com o bloco B, será igual a 32 J.
b)	 O momento linear (quantidade de movimento) do bloco B, imediatamente após a colisão, será de 

8 kg ? m/s.
c)	 Haverá conservação da energia mecânica total do sistema durante a colisão, mas a quantidade de 

movimento (momento linear) do sistema não se conservará.
d)	 Haverá conservação da quantidade de movimento (momento linear) do sistema durante a colisão, mas a 

energia mecânica total do sistema não se conservará.

Resolução:

A

antes do choque

4 m/s
B

A

após o choque

vA vBB

A E E kx mv v v vmec meci f
→ → → → →5 5 ? 5 5 5

2 2
2 2 2

2 2
32 1 2 16 4 mm/s

choque
Qantes 5

5

5 1Q

e

m v M v M v
depois

A A A B

1





→
BB

B A

A B

B A

A

v v
v

v v
v v

v v

2

2
5

? 5 1

2 5

1

0
1

2 4 2 2
4











→ BB

B A
B

A

v v
v

a E Mv

5

2 5
5 5

5 5
?

5

4
4

4 0

2
2 4

2

2 2





→ m/s e vA

) 116

2 4 8

J

b Q Mv kg
c Q Q par

B B

antes depois

)
)

5 5 ? 5 ?

5

m/s
aa qualquer tipo de choque

d E Emec mecantes depoi
) 5

ss
pois o choque é elástico
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	40	 (UFAM) Dois blocos idênticos de massa m são lançados simultaneamente dos pontos A e B em 
sentidos contrários, com velocidades constantes de módulos vA e vB, respectivamente, sobre uma superfície 

horizontal sem atrito. Os blocos colidem num ponto C sobre o segmento AB a uma distância d1 5 4d
5

,  

medida em relação ao ponto A, onde d é a distância entre os pontos A e B. Considerando que a colisão seja 
totalmente inelástica e que a velocidade dos blocos após colidirem é de 3 m/s, podemos afirmar que as 
velocidades dos blocos, em módulo, antes da colisão eram:
a)	 vA 5 4 m/s; vB 5 2 m/s
b)	 vA 5 8 m/s; vB 5 2 m/s
c)	 vA 5 8 m/s; vB 5 4 m/s
d)	 vA 5 5 m/s; vB 5 4 m/s
e)	 vA 5 6 m/s; vB 5 3 m/s

m �m

A C

d

B

d1 �

vA
vB

�
mm

C

3 m/s

4d
5

d1 �        �
4d
5

d
5

Resolução:

Q Q

mv mv m
v v

v
d

t
v

antes depois

A B

A B

A A

5

2 5 ?

2 5

5
D

2 3
6

1 → DD 5 5
D

5
2

D
D 5 5

D

t d v d
t

v
d d

t
v t d v d

t

v

A

B B B

A

4
5

4
5

5 5
1

→

→ →

22 5
D

2
D

5
D

5

D
5

D
5

v d
t

d
t

d
t

d
t

d
t

v

B

A

6 4
5 5

6 3
5

6

5
6
3 5

2

→ →

→

55 ?
D

5 ? 5

5
D

5

4
5

4 2 8

5
2

d
t

d
t

m/s

v m/sB
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	41	 (Vunesp-SP) Uma partícula A, com massa m 5 0,2 kg, colide frontalmente com uma partícula B, 
com massa maior que a de A, e que inicialmente se encontra em repouso. A colisão é totalmente elástica e a 
energia cinética final da partícula A cai para 64% de seu valor inicial. Se a velocidade inicial da partícula A 
for v0 5 20,0 m/s, calcule:
a)	 a velocidade final da partícula A;
b)	 a quantidade de movimento da partícula B após a colisão.

Resolução:
a) Como, após a colisão, a energia cinétiica de A cai para 64% de seu valor inicial:

EcA

f 5 0 6, 44

2
0 64

2
20

2 2

?

?
5 ?

?

5

EcA

i

A A
f

A A
i

A
i

m v m v

Como v

( )
,

( )

mm/s, temos:

(v m/s
b) Cons

A
f ) , | |2 20 64 20 165 ? 5vA

f

iiderando e o choque, temos:

Inicialmen

antes após

tte, vamos analisar se há ou não inversão do sentido ddo movimento da partícula A
Como o choque é perfei

.
ttamente elástico o coeficiente de restituição é, iigual a

e
v v
v v

v v
v

v v

B
f

A
f

A
i

B
i

B
f

A
f

A
i B

f

1

1

:

5
2

2

5
2

5 AA
i

A
fv I1 ( )

Como o sistema é mecanicamente isolado::
Qsist

i 5

1 5 1

Q

m v m v m v m v II
S

sist
f

A A
i

B B
i

A A
f

B B
f ( )

uubstituindo I em II

v m v mA
i

A A
f

B

( ) ( ), temos:

mA 5 1 ? (( )
( )

v v m
m v v

v v
Como m

A
i

A
f

B
A A

i
A
f

A
i

A
f

A

1 5
? 2

1





m :B

mm
m v v

v v

v v v v

v

A
A A

i
A
f

A
i

A
f

A
i

A
f

A
i

A
f

A
f


? 2

1

1  2



( )

2 00 0 vA
f 

Portanto, a partícula A sofre inversão no ssentido do movimento. Dessa forma:
Qsist

i 5 Qsist
ff

A A
i

B B
i

A A
f

B
f

B
f

m v m v m v Q

Q

1 5 1

? 5 ? 2 10 2 20 0 2 16, , ( )

 Q kgB
f 5 ?7 2, m/s

�

A B

vA
i � � 20 m/s

antes depois

vB
i � 0

�

A B

vA
f vB

f

16 m/s
7,2 kg ? m/s

0

0

0
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	42	 (Fuvest-SP) Em uma canaleta circular, plana e horizontal, podem deslizar duas pequenas bolas A e B, 
com massas MA 5 3MB, que são lançadas uma contra a outra, com igual velocidade v0, a partir das posições 
indicadas.

A B

1

2

3

4

5

6

7

8

v0

→
v0

→

Após o primeiro choque entre elas (em 1), que não é elástico, as duas passam a movimentar-se no sentido 
horário, sendo que a bola B mantém o módulo de sua velocidade v0. Pode-se concluir que o próximo choque 
entre elas ocorrerá nas vizinhanças da posição:
a)	 3	 c)	 6	 e)	 8
b)	 5	 d)	 7

Resolução:
Como A e B têm, inicialmente, as mesmas velocidades em módulo, a primeira colisão ocorre em 1. 
Na colisão, ocorre conservação da quantidade de movimento do sistema:

Qantes = Qdepois

MAvA 1 MBvB 5 MAvA9 1 MBvB9

Substituindo-se os dados do enunciado:

( ) ( ) ( )3 3
30 0 0

0M v M v M v M v v
v

B B B A B A1 2 5 9 1 9 5

A B

antes

1
vA � v0 vB � �v0

�

A B

depois

2
vA� vB� � v0

�

Continua →
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A B

1a colisão 2a colisão

�sA

1

5

8

7 3

2

6 4 A

B

1

Dos esquemas
r

v
v

, tem-se:
s s

t t

B AD 5 D 1

? D 5 ? D 1

2

30
0

π

22

2
3

2

3

3 3

0

0

0 0

π

π

π

r

v
r

r
v

v v

? D 5

D 5

D 5 ? D 5

t

t

Logo: s tA



?? D 5

D

3
0

π πr
v

r

corresponde a meia v

 s

Portanto, s

A

A oolta.
Conseqüentemente, a segunda colisão ocorree no ponto 5.

Para obtenção da posição da segunda colisão, considerem-se os instantes em que ocorrem as duas 
colisões:


