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Questoes Conceituais

1. O impulso que a bola exerce sobre a parede € igual, em mddulo, ao impulso que a parede
exerce sobre a bola enquanto estas estdao em contato. Este impulso pode ser calculado multi-
plicando a forca que a parede exerce sobre a bola pelo tempo em que esta atua. Como a bola
de borracha sofre o impulso que a faz parar, e ricochetear, o impulso sobre ela é maior que
aquele sobre a bola de argila, que apenas para, independente do tempo de contato. Portanto,

a alternativa correta € a alternativa (b).

2. Pelo gréfico, vemos que as retas 1 e 3 representam a posicao de um corpo antes da
colisdo, enquanto a reta 2 (uma posicao intermedidria as retas 1 e 3) representa o centro de
massa do sistema composto pelos dois corpos. O corpo A, representado pela reta 1, esta
parado, enquanto o corpo B, representado pela reta 3, estd em movimento. Ja as retas 4 e
6 representam aa posicoes de B e A, respectivamente, ap0s a colisdo. A reta 5, representa
a posicao do centro de massa, que é uma posicao intermedidria a dos centros dos corpos,
e pela conservacdo do momento, um prolongamento da reta 2. Como a energia cinética
do sistema esta totalmente no corpo B, sendo totalmente transferida para o corpo A apds a
colisao, e B tendo apds a colisdo a mesma velocidade que A tinha antes da colisao, utilizando

o principio da conservag¢do de energia, concluimos que a massa dos dois corpos sao iguais.

3. A forca é vertical para cima, e seu valor médio é dado pela massa multiplicada pela
variacdo da velocidade (o corpo descia com 8 m/s e passou a subir com 8m/s), dividida pela

tempo decorrido durante o impacto.

_ Av
- m——
At

Com os dados do exercicio: m=0.2kg, Av =vf—v; =8—(-8) =16m/se At = 1073 s, obtemos
F=3,2x103N.

4. No inicio do lancamento, a velocidade do missil é dada por iy = vy cos 45°F + Vo sin45° f ,

ou seja:
- Vo» Vo
Vo=—Ii+—]j

V2o V2
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No topo da trajetoria, antes da explosado (instante 1), a velocidade do missil é dada apenas
pela componente horizontal.

- Vo »

V) = —1

V2
Logo ap6s a explosao (instante 2), dois corpos resultam do desmembramento do missil, o
corpo A em repouso, e corpo B em movimento, cada um com metade da massa do missil
(ma=mp=73).
Deve ser aplicada a conservacao de momento entre os instantes 1 e 2. No instante 1, o

momento é dado por:

- - Vo »
P1=mvy =m——=1
V2
No instante 2, o momento é dado por:
- m m_
2= Va2t VB2
P > 5 UB,
Sendo V4,2 = 0 (repouso):
- m -
P2 = —UB,;2
2
Da conserva¢ao de momento, obtemos:
P2 = p1
m._ Vo »
—UVUgo=m—Ii
2 7 V2

i;B,Z = \/Evoi'\

A velocidade do corpo A, logo antes de atingirem o solo (instante 3), é dada pela mesma
velocidade vertical de partida do missil, em sentido oposto, ja que o missil e suas partes
possuem velocidade nula na dire¢do vertical, portanto:

- Vo »

Vaz3=——"122]

V2

Ap6s a explosdo, a velocidade horizontal do corpo B nao sofre variacao, e a velocidade vertical

antes de atingir o solo é a mesma do corpo A, portanto:

- > Vo
Up3 = \/zl}ol——]

V2

As velocidades escalares sao dadas portanto: vy 3 = % evp3= \/g vp.
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Note que a energia ndo € conservada. A energia cinética antes da explosao é dada por
2 2

mvl mvo . ~ . e sa4e 2 .2 . e 24
Ey = —+ = —%, ap0s a explosdo, a energia cinética do corpo A € 0, ja a energia cinética do
2 2
v muv,
A —_m~”B2 _ 0
corpo B é dada por E; = 5 5= = ——.

5. No referencial do laboratério, o momento antes da colisdo, para as particulas A e B, nas
diregdes x e y, é dado por:

Paix = mv
Paiy=0
PBix =0
pBiy=0

Ap6s a colisao, as duas particulas adquirem momento na dire¢ao y, de acordo com o angulo

04,5 de espalhamento de cada particula (em relacdo ao eixo x). O momento apds a colisao é:

PAfx = MUvarCcosOy
Pafy =mvarsingy
PBfx = NmuvgrcosOp
PBfy = NmuvgrcosOp

Sendo v4 g 0 modulo da velocidade de cada corpo ap6s a colisdo. A energia total antes da

colisdo é dada por:

mv?

Ei=—

J4 a energia total ap6s a colisao é dada por:

m(vif+Nv129f)

2

Er=

Temos 4 incognitas, v4r, Vs, 04 € 0, € podemos escrever 4 equacoes a partir a conservacao
do momento nas direcdes x e y, a conservacao da energia para uma colisao eldstica, e dado

do execicio, a velocidade horizontal das particulas apds a colisdo ser a mesma.

PAix t+ PBix = PAfxt PBfx
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PAiy+ PBiy = PAfy * PBfy
E; = Ef
vapcosty = vprcostp

Substituindo pelos termos conhecidos:

mv =muvarcostp+ Nmuvgrcosp (1)
0=muvsrsinfs+ NmuvprsinOp 2)
2 v+ Nv?
v
2 2
vafcosfa=vprcosp (4)
Da equacao (4), obtemos:
S cosfOy 5)
B = AfcosHB
Da equacao (1), obtemos:
vafcostia+ Nvggcostp=v (6)

Substituindo vgy, da eq. (5), na eq. (6) obtemos:

cosf,
varcosta+ Nvar
cosfp

cosfg=v

v
- - 7
vaf (1+N)cosO,4 @

Usando eq. (7) em (5):
v

VBf = (1+ N)cos0Op

Usando os resultados das eq. (7) e (8) em (2):

8)

1%
m—sin@ +Nm—sin9 :0
(1+N)cosh,  * (1+N)cosOp = °

NsinOgcosf 4 = —sinf,cosfp

Elevando ao quadrado ambos os lados da equagdo acima.

N?sin? 05 cos®0 4 = sin®6 4 cos’ O
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Reescrevendo (sin?6) como (1 — cos?6):
N?(1-cos?0g)cos®0,4 = (1 —cos?04) cos’Op

Que podemos rearranjar como:

2

9 cos“0Op
cos“0,= 9
A N2(1-cos?0p) +cos?0p ®)

Usando os resultados das eq. (7) e (8) em (3):

1 1
1= +N
(1+ N)2cos?04 (1+ N)2cos?0p

Usando a eq. (9) na eq. acima:

_ N?(1-cos*0p) +cos®0p . 1
B (1+ N)2cos?0p (1+ N)2cos?0p
N?(1 - cos®6p) + cos®6 1
(1 —cos“0p) +cos“Op N _1=0 (10)
(1+ N)2cos?0p (1+ N)2cos?0p

Que ap6s um pouco de algebra (abaixo), encontramos que, para qualquer N:

T
Op = +—
B==Yy

Da equacado (10), podemos escrever:
(N*(1 - cos*0p) +cos*0p) + N — (1 + N)*cos*0p) = 0

N? - N?cos?05 +cos’0g+ N—(1+2N+ N?)cos’05 =0
N? - N?cos? 05 +cos’ 05 + N —cos? 0 — 2N cos’> 0 — N> cos® 05 = 0
N? - N?cos?0p+ N—2Ncos’0g — N*>cos’ 0 =0
N+1-2cos’0g—2Ncos’0p =0
(N+1)-2(1+N)cos*0p =0
(N+1)(1-2cos*0p) =0

Ouseja, 1 —2cos?0p =0=0p = +%, para qualquer N.
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