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LISTA 04

Momento linear, impulso e colisoes

1. Considere uma colisao frontal perfeitamente ineldstica, entre um carro e um caminhao,
que estejam se deslocando com uma velocidade de 8 m/s. As massas totais dos veiculos,
incluindo as massas dos motoristas (80 kg), sao 800 kg para o carro e 4000 kg para o
caminhao. Se o tempo de colisao é de 0,12 s, qual é a forca média exercida pelo cinto
de seguranca sobre cada motorista?

R: 1778 e 8889 N (mddulo da forga sobre o motorista do caminhéo e do carro respec-

tivamente).

2. Uma forca exerce um impulso J sobre um objeto de massa m, alterando a velocidade
deste de v para u. A forca e o movimento do objeto tém a mesma direcao. Mostre que

o trabalho realizado pela forca é J(u + v)/2.

3. Uma forca resultante Y F,(t) = A + Bt* no sentido do eixo +Ox é aplicada sobre
uma garota que esta sobre uma prancha de skate. A forca comeca a atuar no instante

t; = 0 e continua até t,.

(a) Qual é o impulso J, da forca?
R: Atg + BTtS
(b) A garota inicialmente estd em repouso, qual é a sua velocidade no instante 57

. Aty | B
R: m+3m

4. Uma toalha de mesa sobre a qual repousa um bolo, sofre uma forca F. A mesa possui
um raio r = 0,9 m e o bolo esta em repouso sobre a toalha no centro da mesa. Voce
puxa rapidamente a beirada da toalha. O bolo permanece em contato com a toalha
durante um tempo ¢ depois que vocé comeca a puxar. A seguir o bolo desliza um pouco
e para em virtude do atrito entre a mesa e o bolo. O coeficiente de atrito cinético entre
o bolo e a toalha da mesa é u.; = 0,30 e o coeficiente de atrito cinético entre a mesa

e 0 bolo é ue. = 0,40. Aplique o teorema do impulso e o teorema do trabalho energia
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cinética a fim de calcular o valor maximo de ¢ para que o bolo nao caia sobre o solo.
(Sugestao: suponha que o bolo percorra uma distancia d quando ainda estd sobre a
toalha da mesa e, portanto, uma distancia r — d da borda da mesa. Suponha que
as forcas de atrito sejam independentes da velocidade relativa entre as superficies em
contato).
R: 0,59 s

5. Para um sistema de coordenadas cartesiano (x;y), uma particula (1) encontra-se
inicialmente em repouso na origem e outra (2), de 0,5 kg, encontra-se na posigao
P = (6;0) m, com o centro de massa do sistema na posigao (2,4;0) m. A velocidade

do centro de massa é dada por V., = 0,75t> m /s> ao longo do eixo z. Determine

(a) a massa da particula na origem,
R: 0,75 kg

(b) a aceleragao do centro de massa.

R: a = 1,5t m/s® ao longo do eixo x

(c) Admita que as forgas sdo iguais para as duas particulas. Com base nesta in-

formacao, explicite a aceleracao de cada uma delas.

R: ay = (m1 + m2) . (m1 -+ m2)

cm 2 — cm

2m1 2m2

6. Uma chapa de ago, de densidade uniforme, tem o formato da figura abaixo. Calcule
as coordenadas = e y do centro de massa da pega.
R: (11,7;13,3) cm

7. A figura abaixo mostra dois blocos ligados por uma mola e livres para deslizarem sobre
uma superficie horizontal sem atrito. Os blocos, cujas massas sao my e msy, primeiro
sao afastados um do outro e depois largados a partir do repouso. Que fracao da energia

cinética total do sistema tera cada bloco, num instante posterior qualquer?

RI f1 = e € f2 = (s

(m1+m2) — (mitme)

8. Um gafanhoto, pousado na beirada superior de uma folha de papel que esta boiando

sobre a 4gua de um tanque, salta, com velocidade inicial de 4 m/s, em direc¢ao a beirada
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inferior da folha, no sentido do comprimento. As massas do gafanhoto e da folha sao de
1 g e de 4 g, respectivamente, e o comprimento da folha ¢ de 30 em. Em que dominio
de valores pode estar compreendido o angulo entre a direcao do salto e a sua projecao
sobre a horizontal para que o gafanhoto volte a cair sobre a folha?

R: 0° <0 <4,23° ou 85, 77° < 6 < 90°

9. No fundo de uma mina abandonada, o vilao, levando a mocinha como refém, é perse-
guido pelo mocinho. O vilao de 70 kg leva a mocinha, de 50 kg, dentro de um carrinho
de minério de 540 kg, que corre com atrito desprezivel sobre um trilho horizontal, a
uma velocidade de 10 m/s. O mocinho de 60 kg vem logo atrds, num carrinho idéntico,
a mesma velocidade. Para salvar a mocinha, o mocinho pula de um carrinho para o
outro com uma velocidade de 6 m/s em rela¢ao ao carrinho que deixa para tras. Cal-
cule a velocidade de cada um dos carrinhos depois que o mocinho j&a atingiu o carrinho
da frente.

R: O de tras: 9,4 m/s; o da frente: 10,5 m/s

10. Um jato de dgua incide sobre uma pa concava de uma turbina imével (figura abaixo).
O moédulo da velocidade da dgua é u, tanto antes quanto depois de se chocar com
a superficie curva da lamina e a massa de agua que atinge por unidade de tempo a
lamina é p. Calcule a forca exercida pela d4gua na lamina.
R: 2up
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11. Uma particula de massa m desloca-se com velocidade v em direcao a duas outras
particulas idénticas, de massas m’, alinhadas em um mesmo eixo, inicialmente separa-

das e em repouso. As colisoes entre as particulas sao elasticas.

(a) Mostre que, para m < m’ havera duas colisdes, e calcule as velocidades finais das

trés particulas.
m—m’ 2m
R: v = ( )

S <0 v =0 vy = ———
(m+m’)v_ b2 s (m+m’)v
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(b) Mostre que, para m > m/, havera trés colisoes, e calcule as velocidades finais das

trés particulas.

m—m'\> 2m(m —m') 2m
Rivy=(—r | v<p=———tv<v3=—50
m+m (m+m') (m+m’)

(c) Verifique que, no caso (a), o resultado para a primeira e a terceira particula é o

mesmo que se a particula intermedidria nao existisse.

12. Um missil de massa m lancado com uma velocidade inicial vy formando um angulo
a = 45° com a horizontal explode no ponto mais alto da trajetéria O em duas partes
iguais. Sabendo que uma delas cai embaixo do ponto O calcule as velocidades dessas

partes imediatamente antes de colidir com o solo.
R | _ /s
R: V1 = 7§’U0 € Uy = \/;’Uo.
13. Um meteoro de massa pequena viaja pelo espaco numa velocidade v; até encontrar um

grande planeta que estd vindo em sentido contrario a uma velocidade v, (de acordo

com o referencial adotado).

(a) Calcule a velocidade do meteoro se ele mudar de dire¢ao e retornar em sentido
contrario.
R:V =20, — v

(b) Dé todos os argumentos necessarios sobre aproximagoes feitas em célculos para

encontrar a velocidade final do meteoro e explicite todas as passagens feitas.

(c¢) Explique de onde provém o aumento de energia cinética do meteoro.

14. Uma “corrente” de bolinhas de 0,5 g cada uma ¢é disparada horizontalmente (como
mostrado na figura abaixo) a uma taxa de 100 bolinhas/segundo. Elas caem de uma
altura de 0,5 m sobre um prato de uma balanca e sobem novamente até a altura inicial.
Que massa deve ser colocada no outro prato da balanca para manter o equilibrio?

R: M =31,9¢

15. Qual é o angulo méximo de espalhamento eldstico de uma particula alfa por um néutron

em repouso? (a massa da particula alfa é 4 vezes a massa do néutron). Neste angulo,
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que fracao da energia cinética incidente vai para o recuo do néutron?
R: 14,5° 0.4

16. Uma mosca paira no ar e dela se aproxima um elefante enraivecido que corre a 2,1 m/s.
Suponha que a colisao seja elastica; a que velocidade a mosca é langada?
R:4,2m/s

17. Uma bala de 3,5 g é atirada contra dois blocos, em repouso, sobre uma mesa lisa, como
é mostrado na figura (a) abaixo. A bala passa através do primeiro bloco, de 1,2 kg
de massa, e incrusta-se no segundo, cuja massa ¢ de 1,8 kg. Os blocos adquirem
velocidades, respectivamente iguais a 0,63 m/s e 1,4 m/s como mostra a figura (b).

Desprezando a massa removida do primeiro bloco, determine:

(a) a velocidade da bala imediatamente apés sair do primeiro bloco e

R: 721 m/s
(b) a velocidade inicial da bala.
R: 937 m/s
= 1.2ks 18ke

—* (.63m's —» 14m's

18. Um feixe de balas, cada uma de massa m igual a 3, 8 g, é disparado com velocidade v de
1100 m/s contra um bloco de madeira, de massa M igual a 12 kg, que estd inicialmente
em repouso sobre uma mesa horizontal (figura abaixo). Se o bloco pode deslizar sem
atrito sobre a mesa, que velocidade terd apos ter absorvido 15 balas? (dica: considere
uma alta taxa de tiro, de modo que as balas sao langadas antes que a primeira bala
atinja o bloco).

R:5,2m/s

19. Um vagao de carga de 35 toneladas choca-se com outro vagao que esta parado. Eles

engatam e 27% da energia cinética inicial é dissipada como calor, som, vibracoes, etc.
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Determine o peso do segundo vagao.
R: 12,9 toneladas.

20. Um nucleo de Th?3? (Tério) em repouso decai para um ntcleo de Ra?*® (Radio) com
emissao de uma particula alfa. A energia cinética total dos fragmentos da desintegragao
é igual a 6,54 x 10713 J. A massa de uma particula alfa é 1,76 por cento da massa de

um nticleo de Ra*?®. Calcule a energia cinética

(a) do nticleo de Ra** e

R:~ 0,11 x 10713 J

(b) da particula alfa.
R: ~ 6,43 x 10713 J

21. Um péndulo balistico (figura abaixo) é um dispositivo para medir as velocidades de
projéteis e foi utilizado quando nao existiam aparelhos eletronicos para esse fim. Ele
consiste em um grande bloco de madeira, de massa M, suspenso por dois longos pares
de fios. Um projétil de massa m é lancado sobre o bloco, onde fica cravado. O
conjunto bloco+projétil, imediatamente apds o choque, oscila e seu centro de massa

sobe verticalmente uma distancia h antes do péndulo parar. Suponha M = 54 kg

em = 9,5 g. Qual a velocidade inicial do projétil se o bloco se elevar a altura
h=6,3 cm?
R: 633 m/s
m s
- \—‘—f .
B

22. Em um certo decaimento alfa, a energia cinética da particula alfa é igual a 9,650 x
1071 J e o valor de Q para o decaimento é 9,850 x 10713 J. Qual é a massa do nticleo
que recua? (A massa da particula alfa é igual a 6,700 x 10727 kg)

R:m =~ 3,23 x 1072 kg

23. Um nticleo de Bi*'% (Bismuto) em repouso sofre decaimento 3~ para o nicleo de Po*°

(Polonio). Em um dado evento de decaimento, o elétron é emitido ortogonalmente na
direcao da emissao do antineutrino. Os moédulos dos momentos lineares sao 3,60 X
10722 kgm/s para o elétron e 5,20 x 10722 kgm/s para o antineutrino. O ntcleo de
Po?1? possui massa de 3,50 x 1072 kg. Calcule
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(a) o médulo do momento linear do nticleo de Po?'Y que recua e

R: &~ 6,322 kgm/s

(b) a energia cinética do nticleo de Po*'%. R: ~ 5,71 x 10719 J

24. Um caminhao-tanque cheio de agua, de massa total M, utilizado para limpar ruas com
um jato de agua, trafega por uma via horizontal, com coeficiente de atrito cinético p..
Ao atingir uma velocidade vy, o motorista coloca a marcha no ponto morto e liga o
jato de agua, que é enviada para trds com velocidade v, relativa ao caminhao, com
uma vazao de A litros por segundo. Ache a velocidade v(t) do caminhao depois de um

tempo t.
R: v(t) = vo — pregt + ve In (:755)

dm
dt

aplicada para um aviao movido a hélice. De fato, existem duas contribuigoes para a

25. A equagao F' = —u.,(%*) para a forga de propulsao de um foguete também pode ser
forga de propulsao: uma positiva e outra negativa. A contribuicao positiva resulta do
ar que é empurrado para tras, afastando-o da hélice (logo %‘ < 0), com uma velocidade
Ve, Telativa a hélice. A contribuigao negativa resulta da mesma quantidade de ar que
escoa para frente da hélice (logo dd_? > 0), com uma velocidade v igual a velocidade do

avido através do ar.

(a) Escreva uma equagao para a forga de propulsao resultante desenvolvida pela hélice

de um aviao em termos de v, v, e do valor absoluto ‘dd—T

(b) Para um Cessna 182 (um avido monomotor) voando a 130 km/h, 150 kg de ar
fluem através da hélice em cada segundo e a hélice desenvolve uma propulsao
resultante igual a 1300 N. Calcule o incremento do médulo da velocidade (em
km/h) que a hélice fornece para o ar.

R: Ve —v=31,2 km/h

26. Um foguete é disparado no espaco sideral, onde a gravidade é desprezivel. No primeiro

L
160

igual a 15,0 m/s%. Qual é o modulo da velocidade do gas de exaustao em relacao ao

segundo ele emite da sua massa como gas de exaustao e possui uma aceleracao
foguete?
R: 2,4 km/s

27. Um foguete com estagio tnico é disparado a partir do repouso no espaco sideral, onde
a gravidade é desprezivel. Sabendo que ele queima seu combustivel em 50,0 s e que
a velocidade relativa do gds de exaustao é dada por v., = 2100 m/s, qual deve ser a

razao mg/m para ele atingir uma velocidade final de 8,00 km/s (a velocidade orbital
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aproximada de um satélite artificial da Terra)?
R: ~ 45,1

28. No problema da propulsao de um foguete, a massa é variavel. Outro problema com
massa variavel é fornecido por uma gota de chuva caindo no interior de uma nuvem
que contém muitas gotas mintsculas. Algumas dessas goticulas aderem sobre a gota
que cai, fazendo, portanto, aumentar sua massa a medida que ela cai. A forca sobre a
gota de chuva é dada por

dp dv dm

Fex:_: - 0
ST " T

Suponha que a massa da gota de chuva dependa da distancia x percorrida durante sua

queda. Entao, m = kz, onde k é uma constante, portanto (Z_T = kv. Como F.,; = mg,

obtemos p
mg = md_;] + v(kv)
Ou, dividindo por k
dv L2
rg=r— +v
9= "t

Essa equacao diferencial possui uma solucao da forma v = at, onde a é uma aceleracao

constante. Considere a velocidade inicial da gota igual a zero.
(a) Usando a soluc@o proposta para v, determine a aceleracao a.
R: g/3

(b) Calcule a distancia percorrida pela gota até o instante ¢t = 3,00 s.
R: 14,7 m

(c) Sabendo que k = 2,00 g/m, ache a massa da gota de chuva para t = 3,00 s.
R: 29,4 ¢
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