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1 (UERN) Tratando-se da forca centripeta, da energia cinética e da quantidade de movimento linear de
um objeto que realiza movimento circular uniforme, é correto afirmar:

A energia cinética permanece constante, e a forca centripeta e a quantidade de movimento linear variam.
b) A forca centripeta, a energia cinética e a quantidade de movimento linear sao variaveis.

c) Aforca centripeta permanece constante, e a energia cinética e a quantidade de movimento linear variam.
d) Aforca centripeta, a energia cinética e a quantidade de movimento linear sao constantes.
)

e) Aforca centripeta e a energia cinética permanecem constantes, e a quantidade de movimento linear
varia.

Resolucdo:
M.C.U. — velocidade escalar constante — energia cinética constante

A forga centripeta e a quantidade de movimento linear sdo grandezas vetoriais e portanto variam em
direcdo.

2 (ITA-SP) Um automdvel para quase instantaneamente ao bater frontalmente em uma arvore. A
protecao oferecida pelo air-bag, comparativamente ao carro que dele nao dispde, advém do fato de que a
transferéncia para o carro de parte do momentum do motorista se d4d em condigao de:

menor forca em maior periodo de tempo.
b) menor velocidade, com mesma aceleracgao.
¢) menor energia, em uma distancia menor.
d) menor velocidade e maior desaceleragao.
e) mesmo tempo, com forca menor.

Resolucdo:

A variagao da quantidade de movimento do motorista corresponde ao impulso da resultante das for-
cas trocadas entre carro e motorista:

AQ = I* (Teorema do Impulso)

ComoI*=R_,. - At (defini¢do)

Conclui-se que:

A protecao oferecida advém de que, com air-bag, a resultante média (“forca”) € menos intensa num
intervalo de tempo maior (“periodo”).



3 Um corpo de massa 2 kg esta em repouso, sobre um plano horizontal sem atrito, conforme mostra a
figura.

S
—

Aplicando-se a forca constante £ durante 6 s, o corpo sofre um deslocamento de 12 m. Qual a intensidade do
impulso aplicado ao corpo durante esse tempo? 8 N - s

Resolucao:
Dados: At = 6 s

m = 2 kg

Ax =12 m
Ax=v0~t+%aAt2%12:%a~62%
a = % m/s’

I:F-AteI:maAteIZZ-%ﬁ:SN-s

4 (UEL-PR) Um corpo de massa igual a 2,0 kg é lancado verticalmente para cima, com velocidade
inicial de 20 m/s. Despreze a resisténcia do ar e considere a aceleragdo da gravidade g = 10 m/s?.
0 médulo do impulso exercido pela forca peso, desde o langamento até atingir a altura maxima, em
unidades do SI, vale:

a) 10 c) 30 e) 50
b) 20 () 40
Resolucado:
Dados: m = 2 kg
v, = 20 m/s
g = 10 m/s?
v, =0
v=y,+gt—>v=20-10t
0=20—-10t
t=2s
[=P-t— I=mgt
[=2-10-2
[=40N-s



S  (Furg-RN) Uma forca tem sua intensidade variando no tempo de acordo com o gréfico mostrado.

Sabendo que a referida forca age sobre uma particula de 1,50 kg, cuja velocidade no instante t = 1,0 s era
zero, qual sua energia cinética no instante t = 4,0 s?

a) 417 (c) 127] e) 20J
b) 8] d) 16J

Resolucao:

Calculo da area sob o grafico F X t:

/\:7(3+21)'3 > A=6

Como I 2 A, vem:
I=6N-s—> I=mv, — my’

6 =15 v,

v, =4 m/s
Logo, a energia cinética da particula em t = 4 s é:
E. = %m\/? SE, = %-1,5-42

E. =121



6 Um corpo de massa 5 kg movimenta-se a velocidade constante de 8 m/s segundo uma trajetdria
retilinea. Despreze os atritos.
a) Se uma forca de 20 N atuar na direcao e no sentido do movimento, qual a quantidade de movimento do
corpo 1 s depois? 60 kg - m/s
b) Se essa forga tivesse atuado em sentido contrario ao do movimento, qual a quantidade de movimento do
corpo 1 s depois? E 2 s depois? E 3 s depois? 20 kg - m/s; zero; —20 kg - m/s

Resolucado:

Dados: m = 5 kg
v, = 8 m/s
F=20N
t=1s

a)F =ma - 20 =52 — a = 4 m/s*
v=v,tat>v=8+4-1->v=12ms
Q=mv=5-12 - Q=60 kg - m/s

b)-F =ma —» —20 = 5a — a = —4 m/s*
Parat =1s
v=8-—-4-1->v=4ms
Q=mv=5-4—Q=20kg-ms
Parat=2s:v=8—-4-2=0
Q=mv—->Q=0
Parat=3ssv=8—-4-3 >5v=—-4mfs
Q=mv=5-(-4) — Q=—-20kg - m/s



7  (Fuvest-SP) Um menino de 40 kg estd sobre um skafe que se move com velocidade constante de
3,0 m/s numa trajetoria retilinea e horizontal. Defronte de um obstéaculo ele salta e ap6s 1,0 s cai sobre o
skate, que durante todo o tempo mantém a velocidade de 3,0 m/s.

Desprezando eventuais forgas de atrito, calcule:

a) aaltura que o menino atingiu no seu salto, tomando como referéncia a base do skafe; 1,25 m
b) a quantidade de movimento do menino no ponto mais alto de sua trajetéria. 120 kg - m/s

Resolucao:
a)v, = v, — gt

0=v, —10-05— v, =5m/s

y=V0t—%gt2%y=5t—5t2
yméXZS-l— -1—>yméle,25m

2 4
b) Considerando g = 10 m/s* e t = 0,5 s, teremos v, =0
No ponto mais alto da trajetdria, entdo, v = v, = 3 ms.
Dai:
Q = mv
Q =40 -3 =120 kg - m/s



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 médulo 20 N/s.

Nessas condigdes, € correto afirmar que sua:

a) velocidade vale 1,0 m/s. ¢) velocidade vale 10 m/s. massa € de 10 kg.
b) velocidade vale 5,0 m/s. d) massa é de 1,0 kg.
Resolucao:
_ Q@ _ 20° _
E. 2m—>20 2mem 10 kg

Q=mv - 20 =10v - v =2 m/s

9  (Ceetps-SP) Um bloco de massa 3,0 kg repousa sobre uma superficie horizontal, sem atrito. Uma
forca constante e horizontal de intensidade 9,0 N € aplicada no bloco, durante 5,0 s. O médulo da quantidade
de movimento do bloco no instante 5,0 s apés a aplicacao da forca, em kg - m/s, vale:

(a)) 45 ¢) 23 e) 9,0

b) 30 d) 15
Resolucado:
I =AQ
FAt = Q — Q'
9-5=0Q
Q, = 45 hg - %



N4
10 (UFMS) Um objeto de massa 2 000 gramas tem sua velocidade variando conforme grafico abaixo.

v (m/s)

lexD @

10+

E correto afirmar que:

entre 0 e 4 segundos, o impulso recebido pelo objeto é de
20N -s.

entre 0 e 4 segundos, a aceleracao do objeto ¢ de 5,0 m/s.
entre 4 e 10 segundos, o deslocamento do objeto é de 40 m.

b
c
d

e

entre 0 e 4 segundos, o movimento do objeto é uniforme.

~ O ~—~— =

entre 4 e 10 segundos, a quantidade de movimento do objeto é nula.

Resolucado:
a) O moédulo do impulso € igual a0 médulo da variacido da quantidade de movimento. Assim:
11| =|AQ| = |I|=mv, —mv, = |[|=2-20—-2-10 = |I| = 20 N - 5 (correta)
b) Calculando a aceleracao escalar nesse movimento uniformemente acelerado:
Av 20 — 10

= A —<«J — 1Y _ 2
a=a,6 —>a At —a 1 — a = 2,5 m/s” (errada)
¢) Entre 4 s e 10 s o movimento € uniforme com velocidade escalar de 20 m/s. Logo:
vzvm—>v=£%202 As — As =120 m (errada)

At 10 — 4

d) Entre 0 e 4 s a velocidade escalar nio é constante. (errada)

e) A quantidade de movimento entre 4 s e 10 s ndo € nula pois, nesse intervalo de tempo,
a velocidade do objeto € diferente de zero. (errada)



11 (Faap-SP) Uma bola de ténis é arremessada contra um piso duro e horizontal, de tal modo que a
velocidade antes do choque (Gi) tem mesmo médulo que a velocidade imediatamente apds o choque (\7}), ou
seja, |\_z)i| = |Uf| = v. Considere duas situagdes:

Situacdo A (choque frontal) Situacdo B (choque obliquo)

piso

Quanto a0 médulo do impulso aplicado pelo piso na bola de ténis na situagao 4, I,, e na situagdo B, I, €
correto afirmar que:

@)1, =2 I, o) I, =1 e) IA=%IB

b)IAzélB d) =21

Resolugado:

Situagao A: Situagao B:

s\ &




12 (Fatec-SP) Uma moeda é lancada horizontalmente, com velocidade inicial de 10 m/s, sobre uma

superficie aspera, horizontal. Sabendo que a moeda atinge o repouso 10 s ap6s o lancamento, o coeficiente
de atrito dindmico entre a superficie e a moeda vale:

(Dado: g = 10 m/s?.)

a) 0,50 ) 0,25 0,10
b) 0,40 d) 0,20

Resolucdo:

A forca resultante que vai frear a moeda € a forca de atrito aplicada pela superficie de apoio. Aplican-
do-se o Teorema do Impulso, vem:

Iat = AQmoeda

—F At =0 —my,

pmg At = mvy,

VO

gAt

10
10 - 10

I‘L:

w = - w = 0,10



13 (Udesc) Em um dos jogos de voleibol das Olimpiadas de Atenas, um atacante da sele¢io brasileira
golpeia a bola e ela rebate no bloqueio do jogador da equipe adversaria, caindo junto a rede. O graficov x t
abaixo representa o movimento da bola, de massa igual a 0,3 kg, nesse lance.

Analisando o gréfico e sabendo que a bola entra em contato com a mao do bloqueador em t; = 0,02s e

perde o contato em t, = 0,05 s, 0 médulo da for¢a média, em newtons, que o bloqueador exerce sobre a bola
durante esse bloqueio é:

v (m/s)

30+

0 t(s)
_20_
500 c) 200 e) 400
b) 100 d) 300
Resolucado:
Do gréfico: t, > v, =30m/set, - v, = =20 m/s

Sendo m = 0,3 kg, o impulso é dado por:
[=mv,—my,— I=m(,—v)
I[=0,3(—-20 — 30)
[=—-15N-s
0 médulo da forca média é:
| =|F |-At— 15=F |- (0,05 — 0,02)
15=|F |-0,03
IF_| =500 N

10



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 € a forca exercida pelo bloco na estaca?

a) 3,6 - 10N @ 6,0 - 10*N e) 5000N
b) 4,0 - 10*N d) 3000N
Resolucado:

Supondo-se o sistema conservativo, a velocidade com que o corpo atinge
a estaca € calculada como segue:
mgh = % mv’
v=4+2sh =2-10-18
v =06 ms
Durante o choque:
L. 1 =1AQ]
FAt=m-v
F o= 500 - (73?
50 - 10~
F =6-10" N

m

15 (Unificado-RJ) De acordo com um locutor esportivo, em uma cortada do Negrdo (titular da
selecdo brasileira de Voleibol), a bola atinge a velocidade de 108 km/h. Supondo que a velocidade da bola
imediatamente antes de ser golpeada seja desprezivel e que a sua massa valha aproximadamente 270 g,
ent3do o valor do impulso aplicado pelo Negrao a bola vale, em unidades do S.I., aproximadamente:

(2)) 8,0 c) 80 e) 290

b) 29 d) 120

Resolucado:

v =108:3,6 =30 m/s
[=AQ=Q —Q =my, — my,
[=270-102-30 -0
[=81IN-s

11



16 (Unificado-RJ) Em uma partida de futebol, a bola é lancada em linha reta na grande 4rea e desviada
por um jogador da defesa. Nesse desvio, a bola passa a se mover perpendicularmente a trajetéria na qual foi
lancada. Sabe-se que as quantidades de movimento imediatamente antes e imediatamente depois do desvio
tém o mesmo moédulo p.

O impulso exercido sobre a bola durante o desvio referido no enunciado serd igual a:

a) zero @ p V2 e) 2p
b) p d) pV3
Resolucado:
Q, ‘
S Q2 =p? 4 p
I’ =2p°
p- =42 - p
I = px/§

1 N4s

17 Quando uma bala é disparada, seu momento linear muda com certeza! Também muda o momento
do rifle, no recuo. Assim, o momento ndo 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?

Resolucdo:
A soma dos momentos lineares ou das quantidades de movimento € que se conserva.

18 Para deter um navio superpetroleiro, suas maquinas sdo desligadas usualmente a uns 25 km do
porto. Por que € tao dificil parar ou fazer voltar um superpetroleiro?

Resolucdo:
Porque a quantidade de movimento de um superpetroleiro € muito grande.

12



19 (Ufla-MG) A figura abaixo mostra a fragmentacio de um projétil em dois pedagos, sendo um de
massa M e o outro de massa 2M. O fragmento de massa 2M percorre uma distancia L em 2 segundos.
Supondo o sistema isolado, o fragmento de massa M, para percorrer a mesma distancia L, deve demorar:

a) 4s
oee TN
@1 NI

e) 25s

Resolucdo:
Q...=Q —2Mv, = Mv, > v, =2V,
Logo, a massa M tendo o dobro da velocidade percorre a distancia L em 1 segundo.

depois

20 (Uniube-MG) Cuidado com o que vocé assiste em filmes de super-heréis!
Um caminhao esta sem freio e deslocando-se perigosamente na direcao de um grupo de criangas, que
brincam distraidamente. Nesse momento, aparece voando o Super-Homem, colide frontalmente com o
caminhdo e ambos ficam parados, evitando-se assim um acidente com as criangas. Antes do choque, o
caminhdo 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 @ 1200 kg e) 240000 kg
b) 120 kg d) 12 000 kg

Resolucado:

sztes = Qdepuis - 2 mSVS = mCVC

m, - 200 = 6 000 - 40
m, = 1200 kg

13



21 (Mack-SP) Um caminhdo de massa 5 900 kg, com velocidade escalar de 108 km/h, trafega em uma
estrada horizontal e retilinea. Ao passar sob uma ponte, cai, verticalmente, em sua carroceria, uma pedra de
100 kg, que altera a velocidade do veiculo para:

a) 27,5 m/s ¢) 28,5m/s 29,5 m/s
b) 28,0 m/s d) 29,0 m/s
Resolugado:

O conjunto caminhdo-pedra forma um sistema isolado na horizontal. Logo, ha conservagao de quan-

tidade de movimento:
antes __ depois

Qsist - Qsist

mcaminhéo ’ Vcaminhéo = (

5900 - 30 = 6 000v
v =29,5m/s

caminhao + mpedra) "V

22 (Unicamp-SP) Um canhio de massa M = 300 kg dispara na horizontal uma bala de massa m = 15 kg
com uma velocidade de 60 m/s em relacdo ao chao.

a) Qual a velocidade de recuo do canhdo em relacdo ao chao? 3 m/s
b) Qual a velocidade de recuo do canhdo em relacdo a bala? 63 m/s
¢) Qual a variagdo da energia cinética do disparo? 28 350 J

Resolucao:
a) Supondo-se que o sistema (canhao + bala) inicialmente esteja em
repouso e que seja isolado na direcdo horizontal:

Qi = Qi orientagio da trajetora @®

m,v, + myv,_ =0

300 -v, +15-60 =0 — v, = —3 m/s
D) vy = v, = v,|

v, =[60 —(=3)] - v, = 63 m/s
c) AE, = E. — E_, sendo:

E. =0
E =dmv: + L1myv? =28350)
c 2 c'c 2 b*b
Portanto a variacdo da energia cinética do disparo é:
AE_ = 28 350 J

14



23 (Vunesp-SP) Um carrinho cheio de areia, de massa total 4,0 kg, pode se deslocar sobre uma
superficie plana e horizontal, ao longo de uma direcado x, sem encontrar qualquer resisténcia. Uma bala de
15 g, disparada na direcdo x contra o carrinho, inicialmente em repouso, aloja-se na areia, e 0 conjunto
(carrinho + areia + bala) passa a se mover com velocidade constante, percorrendo 0,6 m em 0,4 s.

a) Qual é a velocidade do conjunto apés a bala ter-se alojado na areia? 1,5 m/s

b) Qual era, aproximadamente, a velocidade da bala?  401,5 m/s

Resolucao:
- Ax
a) v = At
_ 06 _
v = 0.4 L5 m/s
b) Q = Q
M-¥'+m-v,=M+m)-v
v, = M + m) .
m
_ 4,015 a
Vv, = 0.015 1,5 = 401,5 m/s

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 relagdo ao patinador é de 3,5 m/s no instante do arremesso.

.

Calcule 0 médulo da velocidade em relacdo a Terra, adquirida pelo patinador, em cm/s. Despreze o atrito
entre os patins e o piso. 25 cm/s

Resolucao:
Momento inicial: Q, = 0
Momento final: Q; = —Mv + m(3,5 — V)

ev(M+m):3,5m%v:3’570'5:0,25m/s:25cm/s

15



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

<l

Y

a) Qual a quantidade de movimento inicial do conjunto? 6 kg - m/s
b) Qual a velocidade do carrinho que continua em movimento? 6 m/s

Resolucdo:
Esquema:
(m, + my) = 2 kg m, = 1kg m, = 1 kg
v =3m/s v, =0 vy =7
L= ) )

@ © @ © @ © @ © E

antes depois

a) Qantes = (mA + mB)V - Qantes T 2 ’ 3

Q.. =6kg-m/s
b) Como o sistema € isolado, no instante em que o barbante se rompe, temos:
- -
Qantes - Qdepois - (mA + mB)V - mAVQ\ + mBV,B
2:3=0+1"-v;
v, = 6 m/s

16



26 (PUC-SP) O rojao representado na figura tem, inicialmente, ao cair, velocidade vertical de médulo
20 m/s. Ao explodir, divide-se em 2 fragmentos de massas iguais, cujas velocidades tém modulos iguais e
direcoes que formam entre si um angulo de 120°.

(Dados: sen 30° = cos 60° = 0,50; cos 30° = sen 60° = (,87.)

o
0O moédulo da velocidade, em m/s, de cada fragmento, imediatamente apds a explosdo, sera:
a) 10 c) 30 e) 50

b) 20 40

Resolucado:

A figura abaixo representa a situacdo descrita no enunciado antes e depois da explosao:

antes
by
1

- - - -- -

Em relacdo ao eixo y, podemos escrever:

> 5 M M
Qs = QU — My = —=L v, - cos 60° — <Ly, - cos 60°

2 2
—40=—VB'%—VA'%
v, T vy, =280
Como |v, | = |vy|, obtemos:
v, + v, =80 = 2v, =80 »v, =40 m/s
e
vy = 40 m/s

17



P L)

O enunciado a sequir refere-se as questoes 27 e 28.

(Mack-SP) Objetivando melhorar a seguranca dos automaéveis nos trechos nao retilineos das estradas,
independentemente do atrito entre suas rodas e o plano da pista, utiliza-se o recurso da sobrelevacao da
parte “externa” da pista na curva. Dessa forma, tem-se uma inclinacdo « do plano da pista em relacao a
horizontal.

.

Para um automdvel descrever uma trajetoria circunferencial de raio R, sem derrapar e independentemente
do atrito, ndo podera estar animado com qualquer velocidade; existe um valor méaximo. Sendo g o médulo
do vetor aceleracao gravitacional local, m a massa do automével e estando ele com a velocidade maxima,

27 o modulo de seu vetor quantidade de movimento é:

a) ¢=m - cos o - JRg ¢) q = myRg-sena ©)q=mJRg - 1g «

2

_m | Rg 1 Rg
b) a 2 \ sen « d)q—mtga

Resolucado:

Para o automovel descrever uma trajetoria circular de raio R sem a necessidade do atrito, é necessa-
ria uma velocidade v que pode ser calculada assim:




28 sua energia cinética é:

_ mRg - sen a _ mMRg - tg a _ mRg - cos a
a) B, = =5 (o) E, B e) E = == ——
_ __mRg _ _mRg
b) E. 2 - sen a d E. 218 a
Resolucao:
De acordo com a velocidade do mdvel calculada no exercicio anterior:
2
_omv
E, = 5
E = m+/Rg - tg a2
¢ 2
E = mRg - tg «
¢ 2

1 57

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

Resolucado:

O momento se conserva em qualquer tipo de colisdo. No caso apresentado, ha dissipacdo de energia
cinética, pois os corpos, apds a colisao, tém energia cinética nula.

30 Dois garotos estio andando de skafe. Um deles tem o dobro da massa do outro. A velocidade do
garoto de maior massa € a metade da do outro garoto de menor massa. Considerando que vocé esteja parado
e que um desses garotos colidird com vocé, por qual desses dois garotos vai preferir ser atingido?

Resolugado:
Qualquer uma das colisoes, pois os garotos tém quantidades de movimentos iguais.

19



31 (UFPR) Com base nos conceitos e nas leis de conservacio da quantidade de movimento (momento
linear) e da energia cinética, é correto afirmar:

) A quantidade de movimento (momento linear) de uma particula depende do sistema de referéncia.
(02) A energia cinética de uma particula pode assumir valores negativos.
) Em uma colisdo perfeitamente elastica, a energia cinética é conservada.

®

(08) Em uma colisdo inelastica, a quantidade de movimento (momento linear) ndo é conservada.

) Quando duas particulas colidem, a velocidade do centro de massa do sistema, na auséncia de forcas
externas, permanece constante. Soma = 21

Resolucado:

01. Correta. Como a velocidade depende do sistema de referéncia, a quantidade de movimento tam-
bém depende.

2
02. Errada. E_ = mTv e tanto a massa quanto o quadrado da velocidade sdo sempre positivos.

04. Correta. A defini¢do de colisao perfeitamente elastica € a que a energia cinética é conservada.
08. Errada. A quantidade de movimento é conservada em qualquer tipo de choque.

16. Correta. Nao havendo impulso externo resultante, ndo hé variacdo da quantidade de movimento
do centro de massa.

32 (UECE) Oito esferas estdo suspensas, sendo quatro de massa M = 150 g e quatro de massam = 50 g,
por fios flexiveis, inextensiveis e de massas despreziveis, conforme a figura.

Se uma esfera de massa M for deslocada de sua posicao inicial e solta, ela colidira frontalmente com o grupo
de esferas estacionadas.

Considere o choque entre as esferas perfeitamente elastico. O ndmero n de esferas de massa m que se
moverao é:

a) um b) dois @trés d) quatro

Resolucado:

Sendo o choque perfeitamente elastico e frontal, entre esferas de mesma massa, as esferas trocam de
velocidade. No choque entre a 42 esfera e as menores, como a esfera maior tem massa de 150 g, ela
move trés esferas menores de massa 50 g.

20



33 (Vunesp-SP) Um corpo A, de massa m e velocidade v,, colide elasticamente com um corpo B em
. . . . Y N .
repouso e de massa desconhecida. Apds a colisdo, a velocidade do corpo A é 70, na mesma direc¢ao e sentido

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

m c) 2m e) 6m

3
p) M d) 3m
2
Resolucado:
VO
—_— repouso
m M antes
VO
2 Vs
— —
Al [e]
m M apos
Sendo a colisdo elastica, vem:
Vaf = Vap
Vo _
VB - 7 = VO
3y,
Vg = 5

O sistema € isolado no ato da colisdo e, portanto, haverd conservacdo
da quantidade de movimento total:

Qapés - Qantes
Mv; + % = mv,
3v mv

MTU + 20 = mv,
3M m

Bl _|_ - =

9 Ty M

3M _ m - m
3 — 3 o M=3
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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
toboga 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 dgua, até parar.
Considere que a forca de atrito entre o carrinho e a 4gua é constante, e o coeficiente de atrito dindmico é
0,10. A aceleracdo gravitacional local é 10 m/s2.

i,
e
£
5 i

w )

P /\/\3<><)Qgh_+1ﬂ

T.2m

.
FOMO P SRS

a) Calcule a velocidade do conjunto pessoa—carrinho, imediatamente apds o acoplamento. 4 m/s
b) Calcule a distancia percorrida na dgua pelo conjunto pessoa—carrinho, até parar. 8 m/s

Resolucao:

Dados: g = 10 m/s’
m, = 60 kg
m, = 120 kg
h, =72m
p = 0,10
Ey, = Ey,

m,gh, = %yﬁp - V3

vg = /2 - gh,
Vg =210 7,2 =12 m/s
a') Qantes = Qdepois

m vy, = (m, + m) - v

- m _ 60 |
T m, BTV T B0+120 27
v =14 ms

b) |G, | = %(mp +my) V=~ (m +m,) - gd

%M-ZLZ:O,I-LSO-lO-dad:Sm
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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 estd a uma altura h, = 5,00 m, como mostra a figura.

O carrinho move-se nos trilhos da montanha-russa e, no ponto 5, a uma altura h, = 3,75 m, colide e
engata-se a um vagao de massa 80,0 kg que se encontrava parado. O vagado e o carrinho entio passam a
mover-se juntos com a mesma velocidade de médulo v,. Admitindo serem despreziveis as forcas dissipativas
nos movimentos do carrinho e do vagao, calcule:

(Use g = 10 m/s%.)

a) o moédulo da velocidade do carrinho no ponto B; 5 m/s

b) o médulo da velocidade v, do conjunto formado pelo vagao e o carrinho. 1 m/s

Resolugao:

a) E, =E, — mgh, =mgh, + %m\/é
gh, = gh, + %Vg
10~5:10.3’75+%Vi

vy = 5 m/s
D) Quies = Quepos = MV = (M, + my)v
20 -5 = (20 + 80

v=1ms
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36 (ITA-SP) Atualmente, varios laboratérios, utilizando varios feixes de laser, sdo capazes de
resfriar gases a temperaturas muito préximas do zero absoluto, obtendo moléculas e atomos ultrafrios.
Considere trés atomos ultrafrios de massa M, que se aproximam com velocidades despreziveis. Da colisao
tripla resultante, observada de um referencial situado no centro de massa do sistema, forma-se uma
molécula diatdmica com liberacao de certa quantidade de energia B. Obtenha a velocidade final do 4&tomo
remanescente em funcao de B e M.

,_ [4B

Resolucado: 3M

Se os atomos se aproximam com velocidades despreziveis, antes da tripla colisdo:
(E),t=0

Q,.t=0

Depois da colisdo, ha formacdo de uma molécula de massa 2m e velocidade u e um atomo remanes-
cente de massa m e velocidade v. Nesse instante:
1z o, 1
! j—
(Ec)sist - §MV + §

Q,sist = Mv + 2MU
Como o sistema é isolado:

J— /
Qsist = Qsist

0=Mv+2Mu - u=—

-2 -Mu® (1)

)

no|<

Substituindo (2) em (1):
/ 3 p
(Ec)sist = ZMVZ
A alteracao de energia cinética foi devida a energia liberada (B) na formacao da molécula. Logo:
B = %Mvz

.o [4B
3M
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37 (UFG-GO) A figura abaixo ilustra uma situacio de colisio onde as forcas dissipativas podem ser
desprezadas.

O bloco A, de massa M,, desliza sobre a plataforma horizontal com velocidade v e realiza uma colisdo frontal,
perfeitamente eldstica, com o bloco B, de massa M,, inicialmente em repouso. Pode-se afirmar que, apds a
colisdo:

a) se M, > M, somente o bloco B caira.

b) se M, = M,, os dois blocos cairdo.

(c)) se M, = M,, somente o bloco B caird.

d) se M, <M,, o bloco B caird, e o bloco A ficara parado.

e) os dois blocos cairao independentemente dos valores de M, e M,..

Resolucado:
Apds o choque:

\ V,
A B
H

-V
7A:1%VB_VA:V
rel V_O A

ap

Qantes = Qdepois - MAV = MAVA + MBVB

Vrel.f
e=1—-—"—=1->

{VB — Vv, =V

M,v, + Mpv, = M,v
V, —V, =V

Se M, = M, - { B

vV, T Vv, =V

2vg =2v—>vg=vev, =0

Somente B cai.

Quando dois corpos de mesma massa colidem frontalmente numa colisdo perfeitamente elastica, os

corpos trocam de velocidade. Assim, A para e B sai com velocidade v.
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38 (FMTM-MG) Em um jogo de sinuca, o jogador d4 uma tacada em uma bola A que, com velocidade
v, choca-se com outra bola B, idéntica, que se encontra inicialmente em repouso, em um choque frontal e
perfeitamente elastico. A bola B deve atingir a cacapa, que se encontra a 1,0 m de distancia de seu ponto de
partida. Considerando-se o coeficiente de atrito entre a bola e a mesa i = 0,2 e g = 10 m/s?, o0 minimo valor
de v, para que a bola B atinja a cacapa, deve ser, em m/s, igual a:

a) 1,0 c) 2,5 e) 3,5

) 2,0 d) 3.0

Resolucado:

—i\[
f"‘" Q
IR

F.=f, — mMa=umMg - a=02-10 = 2,0 m/s*

V=V —2As 5 0°=vI-2-2-1>vi=4->v,=20ms
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39 (UFU-MG) Um bloco 4, de massa M = 2 kg, encontra-se preso a uma mola ideal, de constante
elastica 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 = 2 kg, como mostra a figura abaixo.

A mola é, entdo, comprimida de 1 m, como na figura abaixo, e abandonada, sofrendo o bloco A uma colisdo
elastica com o bloco B.

Considerando as superficies de contato sem atrito e o bloco B inicialmente em repouso, assinale a
alternativa correta.

a) A energia cinética do bloco 4, imediatamente antes do choque com o bloco B, sera igual a 32 J.

O momento linear (quantidade de movimento) do bloco B, imediatamente ap6s a colisdo, sera de
8 kg - m/s.

c) Havera conservacdo da energia mecanica total do sistema durante a colisdao, mas a quantidade de
movimento (momento linear) do sistema ndo se conservara.

d) Havera conservacao da quantidade de movimento (momento linear) do sistema durante a colisdo, mas a
energia mecanica total do sistema nao se conservara.

Resolugado:
antes do choque
4 m/s
=N
apos o choque

A =" [sf—"

2 2
A—>Emeclemecf—>%:mZV 532 1 =2 5>V =16 v =4 ms

m,v = M,v, + Myv;

choque Qantes - Qdepois N VB _ VA
e =1 —~— 7 1
v—20
4=y + tvy =4
{24 2v, ZVB%{VA Vg > vp=4misev, =0
v, — Vv, =4 Vg = Va T
. 1\/[\;2 o 2 - 42 _

Q) E, = ) 5 16 J
b) Q = Mvy = 2- 4 =8 kg - ms
C) Qantes = Qdepois para qualquer tlpO de Cthue
d) Emecm = Emecdw pois o choque ¢ elastico
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40 (UFAM) Dois blocos idénticos de massa m sdo lancados simultaneamente dos pontos A e B em
sentidos contrarios, com velocidades constantes de médulos v, e v, respectivamente, sobre uma superficie

horizontal sem atrito. Os blocos colidem num ponto C sobre o segmento AB a uma distancia d, = %,

medida em relacdo ao ponto A, onde d € a distancia entre os pontos A e B. Considerando que a colisao seja

totalmente ineldstica e que a velocidade dos blocos apds colidirem é de 3 m/s, podemos afirmar que as
velocidades dos blocos, em moédulo, antes da colisdo eram:

v, =4m/s;v, =2 m/s
v =8 m/s; v, = 2m/s
c) v, =8m/s;v, = 4m/s
d) v, =5m/s;v, = 4m/s
e) v, =6m/s;v, = 3m/s

Resolucado:
. vy , 3 m/s
o K it
A C B ¢
dwz% d‘_%:%
d |

Qantes = QdEPOiS
yﬁvA—PﬁVBZZYﬁ‘B
VA_VBZG

_ _ 4 _ 4d
VA—At—M/At 5%VA BAL

_d - _d _d
Vg = At — VAt = 5 = Vs 5At

DA ¢ 4d 4 _ 3
Va T Ve =02 S T ear 02 A = O
d _ 6 d _
At 3 BAL  C

_y. 4 _ -
VT TR ms

- _d _
Vo = Gap 2 A
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41 (Vunesp-SP) Uma particula A, com massa m = 0,2 kg, colide frontalmente com uma particula B,
com massa maior que a de 4, e que inicialmente se encontra em repouso. A colisao é totalmente elastica e a
energia cinética final da particula A cai para 64% de seu valor inicial. Se a velocidade inicial da particula A
for v, = 20,0 m/s, calcule:

a) avelocidade final da particula4; 16 m/s

b) a quantidade de movimento da particula B ap6s a colisdo. 7,2 kg - m/s

Resolucao:
a) Como, ap6s a colisdo, a energia cinética de A cai para 64% de seu valor inicial:
EEA = 0,64 - EicA
% . (Vg)z o6l % . (ViA)z
2 ’ 2
Como V|, = 20 m/s, temos:
V)? = 0,64 - 20* |vi| =16 m/s
b) Considerando antfes e apds o choque, temos:
antes depois
vi=+20m/s vi=0 Ve vi
=0 (8) ON=—0)
C) C)
Inicialmente, vamos analisar se hd ou nao inversao do sentido do movimento da particula A.
Como o choque € perfeitamente elastico, o coeficiente de restituicao € igual a 1:

f f
e = Va
1
VA_y}l;
Vi — V!
— _'B A . oo = i f
I—T..VB—VA-FVA(I)
A

Como o sistema é mecanicamente isolado:

i - f
leist B Qsist
m,v, + myyg" = m,v, + myvy (II)
Substituindo (I) em (II), temos:

i f
i f i £y . m, - (V1 - V)
m,v, =m,v, + my - (v, +v,) .. my = A _—4 A
vy t Vv,
Como m, < my:
i f

V/< %.A(VA _VA)

A Vi + Vi

j f y f
)’)/( v, < )’}/( Vi
2vi <0 .. v <0
Portanto, a particula A sofre inversdo no sentido do movimento. Dessa forma:

i _ f
Qsist - Qsist .

i i f f

mAV;% + mB% = myv, + QB
0,220 =0,2-(-16) + Qj
QL =72kg - m/s
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42 (Fuvest-SP) Em uma canaleta circular, plana e horizontal, podem deslizar duas pequenas bolas A e B,
com massas M, = 3M,, que sdo lancadas uma contra a outra, com igual velocidade v,, a partir das posi¢des
indicadas.

Ap6s o primeiro choque entre elas (em 1), que néo € elastico, as duas passam a movimentar-se no sentido
horario, sendo que a bola B mantém o mddulo de sua velocidade v,. Pode-se concluir que o préximo choque
entre elas ocorrera nas vizinhancas da posicao:

a) 3 c) 6 e) 8

(b)) 5 d 7

Resolucdo:

Como A e B tém, inicialmente, as mesmas velocidades em médulo, a primeira colisdo ocorre em 1.
Na colisdo, ocorre conservacio da quantidade de movimento do sistema:

antes depois

Q = Qdepois
My, + Mpv, = Mv, + Mg
Substituindo-se os dados do enunciado:

antes

(3 M), + Mu(—v,) = (3 Mp)v, + Mgy, . v, = %

Continua —
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Para obtencdo da posi¢ao da segunda colisdo, considerem-se os instantes em que ocorrem as duas
colisoes:

112 colisao 22 colis@o

Dos esquemas, tem-se:
As, = As, + 2nr

VO'AtZ?'At-‘rZTCr
23 - At = 2mr
At = ST
VO
Logo: As, = Jo At = ﬁ | Bur oo As, = mr

3 3y

Portanto, As, corresponde a meia volta.
Conseqiientemente, a segunda colisdo ocorre no ponto 5.

31



