EM CLASSE DESENVOLVENDO HABILIDADES

—— (UEM-PR) A funcéao horéaria da posicdo de uma particula que realiza um Movimento Harmdnico Simples
(MHS) é x = A - cos (ot + ¢). Sabe-se que:

= X representa a posi¢cdo assumida pela particula em funcao do tempo t, a partir de t, = O;
= A representa a amplitude do movimento;

= ¢ representa a fase inicial do movimento;

" w representa a frequéncia angular do movimento.

A figura a seguir apresenta o grafico da fun¢do horaria da posi¢cdo de uma particula que descreve um
MHS segundo um certo referencial.
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A funcdo horaria da posicao dessa particula com dados no Sl é
a) x = 0,10 - cos L
2 2

b) x = 0,20 - cos [ L -t + Z{m.
2 2

c) x = 0,10 - sen (g~t+ 3n)m.

2

d) x

0,20 - cos (g ~t) m.

pe) x =0,10 - cos £~t+ﬁ m.
2 2

De acordo com o gréfico:

«A=0,1m

«T=4s
2n 2n n

Logo, === =Z_ . - =

J0, w T = o 7 RO 2rad/s.

Parat,=0,x,=0eparat,=1s,x, =+ 0,1m.
3

Logo, ¢, = 7“ rad.

Portanto, a fungao horéria é:

3n T T 3n
x=A-cos(q>0+m~t) =>x=0,1~cos(7+7~t).'.x:0,1~cos(§-t+7)
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— = (UEG-GO) A posicdo de um ponto material emm MHS varia com o tempo, conforme o grafico a seguir.
x (m)
0,50 1

n 2n

\/ t(s)
~0,501

Apds a andlise do grafico, verifica-se que o valor de

a) m's é o periodo.

pb) 0,50 m/s é a velocidade maxima.
c) 1,0 m é a amplitude.
d) 1,0 m/s” é a aceleracdo maxima.
e) mrad/s é a pulsacdo.

De acordo com o gréfico:
A =0,50m
T=2ns

- . 2m _2n B
Logo, a pulsagdo é o = TR0 =5 o= 1 rad/s.

Portanto, a velocidade méxima é:

Vi =0 A=v . =1-05 - v . =056m/s

Indique a soma das alternativas corretas

—= (UEPG-PR) Quando um ponto material percorre, em movimento circular uniforme, uma circunferéncia,
a projecao desse ponto material sobre um diametro da circunferéncia realiza um movimento harmo-
nico simples (MHS). Sobre esse movimento, assinale o que for correto.

(01) Em determinado momento, a velocidade e a elongacé&o do ponto material emm MHS podem ser
simultaneamente nulas.
(02) Nos pontos de inverséao, a aceleracdo do MHS é maxima em maodulo.
(04) Nos pontos de inversdo do MHS, a velocidade do ponto material € maxima.
(08) Em determinado momento, a velocidade e a aceleragcdo do ponto material em MHS podem ser
simultaneamente nulas.
(16) Excluindo os pontos onde a elongacdo € maxima, os demais pontos da elongacdo apresentam
velocidades iguais, porém opostas.
(01) Incorreto. No MHS, a velocidade é nula nos pontos onde a elongagdo € méxima, em maédulo, e € méxima,
em modulo, nos pontos onde a elongagao é nula.
(02) Correto. O valor absoluto da aceleracao (|a|=w” -X) sera maximo quando o valor absoluto da elongacao
for méaximo (x| = A). Isso ocorre nos pontos de inverséo.
(04) Incorreto. A velocidade sempre é nula quando um corpo inverte o seu sentido de movimento.
(08) Incorreto. Conforme explicado na justificativa (1).
(16) Correto. Quando o ponto material oscila em MHS, a velocidade em um sentido é igual, exceto o sinal, em
relacdo aquela que ele possui quando passa pela mesma posicao, no sentido oposto.
Resposta: 02 + 16 = 18



Graficamente:
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EM CLASSE DESENVOLVENDO HABILIDADES

—— (Unicamp-SP) Um corpo de massa m esta preso em uma mola de constante elastica k e em repouso
no ponto O. O corpo € entdo puxado até a posicdo A e depois solto. O atrito é desprezivel. Sendo
m =10 kg, k = 40 N/m, & = 3,14, pede-se:

m

k
000000000000000000[00 Y
o O Q Q

o B A

a) o periodo de oscilacdo do corpo;
Sendom = 10kg, k =40 N/mer = 3,14:

T=2n\/g
10
T=2-314 0

T=3,14s

b) o numero de vezes que um observador, estaciondrio no ponto B, vé o corpo passar por ele, duran-
te um intervalo de 15,7 segundos.
15,7s

Como =75

= 5, conclui-se que o observador vé o corpo passar por ele 10 vezes (5 vezes em cada um dos sentidos).
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—= (UEL-PR) Um corpo de massa 0,200 kg é pendurado

numa mola de massa desprezivel e constante eldstica k.
Em seguida, ele é puxado mais 0,03 m para baixo e é
solto para oscilar livremente na vertical, ao longo do
eixo y. Quando o corpo é solto, um crondmetro é acio-
nado e, ao mesmo tempo, uma fita de papel, disposta
no plano vertical, passa a se mover para a esquerda
com velocidade constante v = 0,40 m/s. Uma grafite
presa ao corpo registra, no papel, as posicdes y do
referido corpo, em fun¢cao do tempo t. O desenho re-
gistrado no papel é equivalente ao de uma onda trans-
versal que se propaga para a direita com a velocidade
v = 0,40 m/s. Considere n = 3,14. Utilize a unidade N/m
para k, e a unidade metro para y. A constante elastica k
da mola e a equac¢do da onda sao, respectivamente:

0,03 m .{ \/ \/ X

a)k =1972ey = 0,03 cos (nt)

b) k =1972ey = —-0,03 cos (0,5t)

c) k=1972ey = —-0,03 cos (nt)

pd)k =1972ey = 0,03 cos [r(t + D]

e) k=1972ey = 0,03 cos [n(2t + 0,5)]

e Obtencéo do k:
Observando o gréfico, é possivel concluir que o comprimento
de onda € 0,8 m e a uma velocidade 0,40 m/s, ou seja, tal
deslocamento é realizado em 2 s. Nesse mesmo intervalo de
tempo, o corpo executa uma oscilagdo completa, ou seja, seu

periodo de oscilacdo é T = 2's. Sendon? = 10 e
m = 0,200 kg:

T:ZTE\/g:Z:Zn %:ﬂ:m% k=2 N/m

® Obtencéo da equacgéo da onda:
De acordo com o enunciado, A = 0,03 m.

2 2
ComoT =2 s, temos que w = Tn:>u) = 77: s = 7 rad/s.
De acordo com o grafico, x, = -0,03 m. Logo,
¢, = mrad.
Portanto,

><=A~cos(cp0+w~t) = x = 0,03 - cos (n + 7 - t).

Indique a soma das alternativas corretas

—— (UEPG-PR) Um objeto de massa m = 0,1 kg estd preso a

uma mola de constante eldstica k = 0,4n> N/m. A mola é
esticada em 10 cm, pela aplicacdo de uma forca externa,
o conjunto é entdo solto e comeca a oscilar, efetuando
um movimento harmonico simples. Na auséncia de forcas
dissipativas, assinale o que for correto.

(01) O periodo do movimento é1s.
(02) A amplitude de oscilagaéo ¢ 10 cm.

(04) A energia potencial elastica da mola quando ela esta
esticadaem10cmé 4 -1072 - 12 J,

(08) O mddulo da forca elastica exercida pela mola para
um alongamento de 10 cm é 2 - 1072 - 7 N.

(16) A energia cinética do objeto no ponto de equilibrio
é4-102-1° .

(01) Correta.
Sendom = 0,1 kg e k = 0,4n> N/m:

T:ZH\/E:)TZQK 0'12 S T=1s
k 0,4

(02) Correta.

De acordo com o enunciado, a amplitude de oscilagcao €
10 cm.
(04) Incorreta.

Sendo x = 0,10 m e k = 0,4%> N/m:

k-x? 0,4-m?-0,17 I
Pelast 2 :>EPe\é51_ 2 ”Epe\a'sl_z.‘lo ®eJ

(08) Incorreta.

Sendo x = 0,10 m e k = 0,4%> N/m:
F=k-x=>F=04-7°-01-F=4-107%-n*N

(16) Incorreta.
Quando a mola esté totalmente esticada, o sistema sé
possui energia potencial eléstica, e seu valor ¢ 2 - 10°% - 12 J.
Essa energia é totalmente convertida em energia cinética
quando o corpo esté passando pelo ponto de equilibrio.
Logo, a energia cinética no ponto de equilibrio é igual a
2-10°%-n?J.

Resposta: 01 + 02 = 03
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37 Aplicacao do MHS: péndulo simples

HABILIDADES TRABALHADAS

NESTA AULA

1. Péndulo simples em MHS
Quando um corpo pendurado em um fio ideal oscila no plano vertical, livre de resisténcia do ar, e a medida do angulo de
oscilagdo for pequena, seu movimento é um MHS.
o4 < 5° o . <5°
o
g
e
AU S N O R .
A:. 1
L § T 4
-A  x<O0 0 +A X
Posicédo de
equilibrio
2. Periodo de oscilagcao
Em que:
T—2n\/7 = T é o0 periodo de oscilacado, em segundos.
" ¢ é a medida do comprimento do fio, em metros.
= g é aintensidade do campo gravitacional, em [N/kg] = [m/s?].
|

EM CLASSE DESENVOLVENDO HABILIDADES

— = (UFRGS-RS) Um determinado péndulo simples oscila com pequena amplitude em um dado local da su-
perficie terrestre, e seu periodo de oscilacédo é de 8 s. Reduzindo-se o comprimento desse péndulo para %

do comprimento original, sem alterar sua localizac&o, é correto afirmar que sua frequéncia, em Hz, sera de

a) 2. b)1/2. pc)1/4. d)1/8. e) 1/16.
0
Sendo T = zn\/g', temos, para as duas 8 = 2“@ T 7 T 1 1
_ 9 _ " "
situagbes propostas, que: (T8 Nag' 7 827 T=ds.f=gh
T = 2n %



— = (ITA-SP) Um reldogio tem um péndulo de 35 cm de comprimento. Para regular seu funcionamento, ele
pOossui uma porca de ajuste gque encurta o comprimento do péndulo de T mm a cada rotagdo comple-
ta a direita e alonga este comprimento de T mm a cada rotagdo completa a esquerda.

Se o reldgio atrasa um minuto por dia, indique o nUimero aproximado de rotagdes da porca e sua di-
recdo necessarios para que ele funcione corretamente.

a) 1 rotacdo a esquerda

b) 1/2 rotacdo a esquerda
) c) 1/2 rotacéo a direita

d) 1rotacao a direita

e) 1e1/2 rotacdes a direita

O relogio esté atrasando 1 min por dia, ou seja, 1 min a cada 1440 min. Sendo assim, a cada dia, o relégio registra
um intervalo de tempo de 1439 min.
SendoT o periodo de um relégio correto e T, o periodo de um relégio atrasado:

At 4, =1440-T=1439-T,
Logo:

L) [T, C 1439 L (1439) | _
1440(27:@)—1439[27: E]: : —m:%—(mj . L=234,95cm

Sendo assim, o comprimento do péndulo deve ser encurtado de 35 cm para 34,95 cm, ou seja, 0,5 mm.
Como cada rotagao provoca variacao de 1 mm, para que o relégio funcione corretamente, deve ser feita meia
rotacéo a direita.

— = (Fuvest-SP) Um péndulo simples, constituido por um fio de comprimento L e uma pequena esfera, é
colocado em oscilacdo. Uma haste horizontal rigida é inserida perpendicularmente ao plano de osci-
lacdo desse péndulo, interceptando o movimento do fio na metade do seu comprimento, quando ele
estd na direc&o vertical.

Note e adote:

= A aceleracéo da gravidade é g.

" |gnore a massa do fio.

= O movimento oscilatorio ocorre com angulos pequenos.

= O fio ndo adere a haste horizontal.

A partir desse momento, o periodo do movimento da esfera é dado por

a) 275\/E
g
b) 2n L
\/2g
(SR EJrL
\Jg 29
d) 2n E-&-L
\)9 29
L /I_
— 4+ |—
be) n[\/; 2g]

O periodo do péndulo descrito pelo enunciado é dado pela soma do intervalo de tempo de meia oscilagdo de um
péndulo com comprimento L com o intervalo de tempo de meia oscilagdo de um outro péndulo com

. L
comprimento 5

2r |L  2¢m L L
T_T §+7‘ 5 ..T—T{,a-# 2—9]

N
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v

3. Teorema do impulso - forma algébrica

Instante: t Instante: t' = t + At

R-At=m-v' —=—m-v ..

onde | pode ser obtido pelo produto R - At, quando Ré constante, ou pela area do grafico R X t, quanto R & variavel.

- .m
Note que [N . s] = [kg s]'

EM CLASSE DESENVOLVENDO HABILIDADES

—=— (Udesc) Um jogador de futebol, ao cobrar uma falta, chuta a bola de forma que ela deixa seu pé com
uma velocidade de 25 m/s. Sabendo que a massa da bola é igual a 400 g e que o tempo de contato
entre o pé do jogador e a bola, durante o chute, foi de 0,01 s, a forca média exercida pelo pé sobre a
bola ¢ igual a:

a) 100 N b) 6 250 N c) 2500 N pd)1 000 N e) 10 OO0 N
Considerando que a resultante seja aproximadamente igual a forga que o jogador aplica na bola, temos, de acordo
com o teorema do impulso:

F-At=m-Av
F-0,01=04-(25-0)
..F=1000N

——(Udesc) O airbag e o cinto de seguranca s&o itens de seguranca presentes em todos os carros novos
fabricados no Brasil. Utilizando os conceitos da Primeira Lei de Newton, de impulso de uma forca e
variacdo da quantidade de movimento, analise as proposi¢coes.

I. O airbag aumenta o impulso da forca média atuante sobre o ocupante do carro na colisdo com o
painel, aumentando a quantidade de movimento do ocupante.

Il. O airbag aumenta o tempo da colisdo do ocupante do carro com o painel, diminuindo assim a for-
ca média atuante sobre ele mesmo na colis&o.

Il. O cinto de seguranca impede que o ocupante do carro, em uma colis&o, continue se deslocando
com um movimento retilineo uniforme.

IV. O cinto de seguranca desacelera o ocupante do carro em uma colisdo, aumentando a quantidade

de movimento do ocupante. |. Incorreta. Sabe-se que, para uma dada colisdo, a massa e a
. ) variagdo de velocidade do ocupante do carro s&do constantes,
Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e IV sdo verdadeiras. te é constante. Logo, como o airbag aumenta o intervalo de

pb) Somente as afirmativas Il e Il sdo verdadeiras. ; .
dia que o carro aplica sobre o ocupante do carro (resultante

c) Somente as afirmativas | e Ill sdo verdadeiras. das forcas no ocupante) é reduzida.
d) Somente as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras. Il. Correta. Ja justificado em ().
e) Todas as afirmativas s&o verdadeiras. Ill. Correta. De acordo com o principio da inércia, quando o

ou seja, a variagao da quantidade de movimento do ocupan-

tempo de interagao entre o ocupante e o carro, a forca mé-

carro freia, o ocupante tende a continuar em MRU em rela-

cao aTerra. O cinto de seguranca impede esse movimento.

IV. Incorreta. Ja justificado em (ll).



—— (Fuvest-SP) Compare as colisdes de uma bola de vdlei e de uma bola de golfe com o tdrax de uma
pessoa, parada e em pé. A bola de volei, com massa de 270 g, tem velocidade de 30 m/s quando
atinge a pessoa, e a de golfe, com 45 g, tem velocidade de 60 m/s ao atingir a mesma pessoa, nas
mesmas condicdes. Considere ambas as colisdes totalmente ineldsticas. E correto apenas o que se
afirma em:

Note e adote:

" a massa da pessoa é muito maior que a massa das bolas;

= as colisdes sao frontais;

" o tempo de interacdo da bola de vblei com o torax da pessoa é o dobro do tempo de interacdo
da bola de golfe;

" a drea média de contato da bola de vblei com o torax é 10 vezes maior que a area média de
contato da bola de golfe.

a) Antes das colisdes, a quantidade de movimento da bola de golfe € maior que a da bola de volei.
b) Antes das colisdes, a energia cinética da bola de golfe é maior que a da bola de volei.
c) Apds as colisdes, a velocidade da bola de golfe € maior que a da bola de volei.
d) Durante as colisdes, a forca média exercida pela bola de golfe sobre o téorax da pessoa é maior que
a exercida pela bola de vélei.
) e) Durante as colisbes, a pressao média exercida pela bola de golfe sobre o torax da pessoa é maior
que a exercida pela bola de volei.

a) Incorreta. Logo:
Q,=m, v,=Q,=270-30..Q,=8100g - m/s FoAt, _0270-30 F At o
Q,=m, v, =Q,=45-60.Q,=2700g " m/s fo-aty 004560 " F - A
Logo, Q, > Q. Sendo At, = 2At:

b) Incorreta. 2 2 F At . F- 2Atg L F_v .,
L .ZVV SE, - 0,2702- 30 F - A, F oA T

E, =1215J Logo, F, > Fg.

£ - mg‘zvg2 SE, - 0,0452- 60? e) Correta. F
B =81J o X: oy Fo A,
Logo, E;, > Ec,g' Pmg - Fm_,g - m - A_v . K

c) Incorreta. Ag
Colisao perfeitamente inelastica = v = 0 ap6s a Sendo P = 4Fmg e A, = 104y
colisdo. Logo, v, = v, = 0. Py _ ‘”:ﬂ ) i P _gu

d) Incorreta. Pme 104, F Pmg I
Desprezando-se o peso das bolas e a resisténcia Logo, Pryy < P

do ar, podemos considerar que a resultante
(média) das forcas aplicadas na bola, durante a
coliséo, é a forca (média) de impacto. Aplicando o
teorema do impulso:

llal = 14Q] = F-At=|m-y —m-v|

L FeAt=m-|v]|

Portanto:

F -At, =m, -|v, | = F -At, = 0,270 - 30
F-At. =m -|v | = F-At = 0,045-60
9 9 9 g9 9 g
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—-= (Unesp-SP) O gol da conquista do tetracampeonato pela Alemanha na Copa do Mundo de 2014 foi
feito pelo jogador Gotze. Nessa jogada, ele recebeu um cruzamento, matou a bola no peito, amorte-
cendo-a, e chutou de esquerda para fazer o gol. Considere que, imediatamente antes de tocar o joga-
dor, a bola tinha velocidade de médulo v, = 8 m/s em uma direcao perpendicular ao seu peito e que,
imediatamente depois de tocar o jogador, sua velocidade manteve-se perpendicular ao peito do joga-
dor, porém com modulo v, = 0,6 m/s e em sentido contrario.

e antes

ey, B

™

Reprodugao/Unesp

(www.colorir-e-pintarcom. Adaptado.)

Admita que, nessa jogada, a bola ficou em contato com o peito do jogador por 0,2 s e que, nesse in-
tervalo de tempo, a intensidade da forga resultante (F), que atuou sobre ela, variou em fung¢do do
tempo, conforme o gréafico.

02 t(s)

Considerando a massa da bola igual a 0,4 kg, é correto afirmar gue, nessa jogada, o médulo da forca
resultante maxima que atuou sobre a bola, indicada no grafico por F_ ... € igual, em newtons, a

a) 68,38. pb) 34,4 c) 59,2. d) 26,4. e) 88,8.
Orientando a trajetéria no sentido de v, temos v, = 8 m/s ev, =—0,6 m/s. Aplicando o teorema do impulso:
||FR| =|AQ| = ||FR| =m-v' —=m -v|

Como o impulso da resultante pode ser obtido pela &rea do gréfico F X t:

2-F

02-F
gl =Im'- v =m - v| = =™ = 0,4 (-0,6) — 0,4- 8| .. F, =344 N



| EMCLASSE DESENVOLVENDO HABILIDADES

—— (Famerp-SP) Durante uma partida de sinuca, um jogador,
impossibilitado de atingir diretamente a bola vermelha
com a bola branca, decide utilizar a tabela da mesa. Ele
dd uma tacada na bola branca, que, seguindo a trajetdria
tracejada indicada na figura, com velocidade escalar cons-
tante de modulo v, acerta a bola vermelha.

Sendo m a massa da bola branca, o médulo da variagdo
da quantidade de movimento sofrida por essa bola na
colisdo contra a tabela da mesa foi igual a

pa) mvi2
b) zero
c) mv
d) 2mv
e) mv\/g

A colisdo da bola contra a tabela é perfeitamente elastica.
Decompondo-se as velocidades em x e y:

De acordo com esse esquema:

AQ, =0

‘ V2 V2
AQ, =Q)-Q = AQ, = m(+TJ — m(—TJ
~AQ, =m:- v/2

Logo, a variacdo da quantidade de movimento da bola é
AQ =m - vy2.

—= (PUC-PR) A figura a seguir ilustra uma visao superior de
uma mesa de sinuca, onde uma bola de massa 400 g
atinge a tabela com um angulo de 60° com a normal e
ricocheteia formando o mesmo angulo com a normal.
A velocidade da bola, de 9 m/s, altera apenas a direcao
do movimento durante o choque, que tem uma duracéo
de 10 ms.

Normal
| v
i
N i
! J
I .
mQ | Q{n
N i :
VoL | ,
. | e
R ! ;
|
SLoa,
RN
e

Tabela

A partir da situacdo descrita acima, a bola exerce uma

forca média na tabela da mesa de:
pa) 360 N. c) 3600 N.

b) 5400 N. d) 4 000 N.

A colisao da bola contra a tabela da mesa é perfeitamente
elastica. O esquema seguinte mostra os vetores quantidade de
movimento da bola antes e depois da sua colisdo com a tabela da
mesa. Com base nesse esquema, € possivel obter a variagdo da
quantidade de movimento da bola da seguinte maneira:

Normal

e) 600 N.

60°
Q=m-v Q' =m-v
Tabela
Normal
o A
=M Y60
AQ
60°
Q=m-v
Tabela

Como o tridangulo destacado é equilatero:

AQ=Q=Q' =m-v

Sendom = 0,4kgev =9 m/s:
AQ=m-v=AQ=04-9..AQ=3,6kg -m/s

Como o intervalo de tempo de colisao é At = 10 - 10~ % s, tem-se,
de acordo com o teorema do impulso:

lk=AQ=F, -At=AQ=F_-10-10°=36 .. F, =360N
Pela terceira lei de Newton, temos que a intensidade da forca que
a bola exerce sobre a mesa ¢ igual a intensidade da forga que a
mesa exerce sobre a bola, ou seja, 360 N.
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— = (Unesp-SP) Num jogo de futebol, a bola bate na trave superior do gol. Suponha que isso ocorra numa
das quatro situagdes representadas esquematicamente a seguir, |, Il, Ill e IV. A trajetoria da bola esta
contida no plano das figuras, que é o plano vertical perpendicular a trave superior do gol.

| —— Trave Il
— Trave
__ Trajetdria Trajetoria
da bola da bola
1] v
v C/ — Trave ( —Trave
— Trajetdria Trajetéria
da bola da bola

Sabendo que o mdédulo da velocidade com que a bola atinge e é rebatida pela trave € o mesmo em
todas situagdes, pode-se se afirmar que o impulso exercido pela trave sobre a bola é

) a) maior em I.
b) maior em II.
c) maior em lll.
d) maior em IV.

e) igual nas quatro situacoes.

De acordo com o teorema do impulso, quanto maior for a variagdo da quantidade de movimento, maior serd o impulso
da resultante. Considerando que o peso da bola seja desprezivel em relagéo a forga de impacto, concluiremos que o
impulso serd maximo quando o angulo entre os vetores quantidade de movimento inicial e final for 180°, como

ilustrado a seguir.

Q Q

A A
\ 4

AQ
Sendo V' = v:

|TR\=\m~\7'—m~\7|:>|TR\=2m-v

ORIENTACAO DE ESTUDO

Tarefa Minima
= |eia a secdo Nesta aula.

= Faga as questdes 16 a 19 do capitulo 1 de
Dindmica impulsiva do Caderno de Estudos.

Tarefa Complementar

" | eia o item 22 do capitulo 1 de Dindmica
impulsiva do Caderno de Estudos.

" Faca as questdes 20 a 23 do capitulo 1 de
Dinédmica impulsiva do Caderno de Estudos.

Tarefa Desafio

= Facga as questdes 24 e 25 do capitulo 1de Dindmica
impulsiva do Caderno de Estudos.

[¥] rReTOMAR E PROSSEGUIR

Na proxima aula, vamos estudar os sistemas mecanicamente isolados. Para melhorar o aprendizado, é
importante retomar alguns conceitos relacionados a velocidade relativa entre dois corpos. Acesse Nnosso

video para relembrar o assunto.




=" Quando, em intera¢des muito rapidas, as for¢cas externas sdo despreziveis em relagdo as forcas internas.

F

B/A

Granada no
instante da
explosao.

2. Principio da conservacao da quantidade de movimento

Em um sistema mecanicamente isolado, |, = O.Logo:

sist.

Q.. =Q

sist sist

Se o sistema for constituido por n corpos:

@, +Q, +.+Q =Q

EM CLASSE DESENVOLVENDO HABILIDADES

Indique a soma das alternativas corretas

—— (UFSC) Um corpo de massa m, e velocidade de mddulo v, (corpo 1) choca-se com outro de massa m,
e velocidade de modulo v, (corpo 2). Durante o choqgue, o corpo 1 exerce uma forca lf2 no corpo 2 e o
corpo 2 exerce uma forca E no corpo 1.

(01) No sistema internacional, a unidade da quantidade de movimento dos corpos € kg - m/s.

(02) A variagdo da quantidade de movimento de cada um dos dois corpos é uma grandeza vetorial
que tem sempre a direcao e o sentido da sua velocidade.

(04) O impulso produzido pela forca E tem a mesma direcdo e sentido de E

(08) Se aresultante das forcas externas que atuam sobre o sistema constituido pelos dois corpos for
nula, a quantidade de movimento deste sistema também serd nula.

(16) Se aresultante das forcas externas que atuam sobre o sistema constituido pelos dois corpos for
nula, o impulso que age em cada um dos corpos deste sistema também sera nulo.

(01) Correta. corpo. Como os corpos trocam forgas internas
A quantidade de movimento de um corpo é definida (pares agao-reagao), seus impulsos tém sentidos
como o produto entre a sua massa e a sua opostos.
velocidade. Logo, sua unidade € kg - m/s. (08) Incorreta.

(02) Incorreta. Se a resultante das forgas externas sobre o sistema

A variagao da quantidade de movimento em um corpo
tem sempre a mesma direcdo e 0 mesmo sentido da
forca aplicada nesse corpo. Como os corpos trocam
forgas internas (pares agdo-reacéo), as suas variagoes
de quantidade de movimento tém sentidos opostos.
(04) Correta.
O impulso em um corpo tem sempre a mesma
direcdo e 0 mesmo sentido da forca aplicada nesse

é nula, de acordo com o teorema do impulso, a
variacdo da quantidade de movimento desse
sistema também é nula.
(16) Incorreta.
O impulso em cada corpo é o produto da forca
recebida no choque pelo tempo do choque.
Resposta: 01 + 04 = 05
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——(PUC-PR) Um foguete, de massa M, encontra-se no espaco e na auséncia de gravidade com uma ve-
locidade (V,) de 3 000 km/h em relacdo a um observador na Terra, conforme ilustra a figura a seguir.
Num dado momento da viagem, o estagio, cuja massa representa 75% da massa do foguete, é desa-
coplado da capsula. Devido a essa separacdo, a capsula do foguete passa a viajar 800 km/h mais
répido que o estagio.

Qual a velocidade da capsula do foguete, em relagdo a um observador na Terra, apos a separa¢do do
estagio?

Foguete

<i

f o

—

L~

Estagio do foguete Capsula do foguete

v, E A

L

OBS.: as velocidades informadas sdo em relagdo a um observador na Terra.

a) 3 000 km/h. } ) .
O sistema é mecanicamente isolado. Logo:
b) 3 200 km/h. = Py

O | - OS\S
©) 3 400 km/h. R
}d) 3 600 km/h Ofoguete - Oes\a’g\o + Ocapsu\a
e) 3800 km/h M- vfoguete - mesta’g\o : veslég\o + mcapsu\a ’ vca’psu\a

Orientando a trajetoria para a direita:

3000 - M = (0,75 - M) - (v — 800) + (0,25 - M) - v
3000 = 0,75 -v — 600 + 0,25 - v

.. v = 3600 km/h

— = (PUC-RS) Um jovem de massa 60 kg patina sobre uma superficie horizontal de gelo segurando uma
pedra de 2,0 kg. Desloca-se em linha reta, mantendo uma velocidade com modulo de 3,0 m/s. Em
certo momento, atira a pedra para frente, na mesma direcdo e sentido do seu deslocamento, com
modulo de velocidade de 9,0 m/s em relac&o ao solo.

Desprezando-se a influéncia da resisténcia do ar sobre o sistema patinador-pedra, é correto concluir
que a velocidade do patinador em relacdo ao solo, logo apds o lancamento, é de:

a) 3,0 m/s, para tras.

b) 3,0 m/s, para frente.

c) 0,30 m/s, para tras.

d) 0,30 m/s, para frente.
be) 2,8 m/s, para frente.

A quantidade de movimento do sistema antes do arremesso € igual a:
Q=m-v=62-3..Q=186kg" m/s

Considerando o sistema jovem-pedra mecanicamente isolado:

Q'=Q

Q +Q =186

jovem pedra

60-v+2-9=186..v=28m/s



—-= (Fuvest-SP) Uma caminhonete, de massa 2 000 kg, bateu na traseira de um seda, de massa 1 000 kg,
que estava parado no seméaforo, em uma rua horizontal. Apds o impacto, os dois veiculos deslizaram
como um unico bloco. Para a pericia, 0 motorista da caminhonete alegou que estava a menos de
20 km/h quando o acidente ocorreu. A pericia constatou, analisando as marcas de frenagem, que a
caminhonete arrastou o seda, em linha reta, por uma distancia de 10 m. Com este dado e estimando
que o coeficiente de atrito cinético entre os pneus dos veiculos e o asfalto, no local do acidente, era
0,5, a pericia concluiu que a velocidade real da caminhonete, em km/h, no momento da colisdo era,
aproximadamente,

a) 10.
b) 15. Note e adote:
o 36 = Aceleracdo da gravidade: 10 m/s?.
) = Desconsidere a massa dos motoristas e a resisténcia do ar.
d) 48.
pe) 54

Depois da colisdo, a forga de atrito, admitida constante, é a resultante das forgas aplicadas sobre o conjunto
(caminhonete + seda). Logo, aplicando-se o teorema da energia cinética entre o instante imediatamente posterior a
colisdo e o instante em que o conjunto para:

M - v? =M - v2
T =AE, =7, =E -E =1, =0-E = A-d-cos180° = — 2‘ = —p~M~g-d:%

=

=v,=J2-p-g-d=42-05-70-10 v, =10 m/s
Considerando o sistema mecanicamente isolado durante a coliséo:
Q Q'

sist T sist

mc-vc= (mc+ms) 'V‘
2000 - v, = 3000 - 10

SV =16 m/s = 54 km/h.

ORIENTACAO DE ESTUDO

Tarefa Minima = Faca as questées 5 a 8 do capitulo 2 de Dinamica
impulsiva do Caderno de Estudos.

= | eia a segdo Nesta aula.

" Faca as questdes 1a 4 do capitulo 2 de Dinédmica Tarefa Desafio

impulsiva do Caderno de Estudos. ~ i
" Fagca as questdes 9 e 10 do capitulo 2 de

Tarefa Complementar Dinédmica impulsiva do Caderno de Estudos.

= Leia os itens 1 e 2 do capitulo 2 de Dinédmica
impulsiva do Caderno de Estudos.
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