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EXERCÍCIOS DE  QUANTIDADE DE MOVIMENTO LINEAR

1) Um menino de 40kg está sobre um skate que se move com velocidade constante de 3,0m/s numa trajetória retilínea e horizontal. Defronte de um obstáculo ele salta e após 1,0s cai sobre o skate que durante todo tempo mantém a velocidade de 3,0m/s. Desprezando-se eventuais forças de atrito qual é a quantidade de movimento do menino no ponto mais alto de sua trajetória.

RESOLUÇÃO:
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A quantidade de movimento linear é uma grandeza vetorial, portanto deve ser representada por um vetor, representando a direção e o sentido em que este movimento se dá. Este menino salta e cai sobre o skate, que mantém a velocidade constante o tempo todo com 3 m/s. Como não foi explicitado no problema em que direção devemos calcular a quantidade de movimento, então vamos obtê-la nas duas direções: x e y.

Pensando na quantidade de movimento na direção x (por onde se desloca o skate) a quantidade de movimento no ponto mais alto da trajetória é o produto da massa do menino pela velocidade. Mas que velocidade? Deve ser a do menino. Mas o problema diz apenas que o skate continuou seu movimento com velocidade constante o tempo todo. Bem, se o menino caiu sobre o skate após o salto então ele também manteve sua velocidade constante e igual à do skate durante o salto. Portanto:
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Agora, calculando a quantidade de movimento na direção y, devemos pensar no movimento do menino apenas nesta direção, durante o seu salto. Ele sobe até uma certa altura, pára seu movimento e depois desce, caindo sobre o skate. Portanto a velocidade do menino no ponto mais alto da trajetória é zero. Calculando a quantidade de movimento, então:
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Portanto, a quantidade de movimento do menino no ponto mais alto é:
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2) Se os módulos das quantidades de movimento de dois corpos são iguais, necessariamente eles possuem:

a) mesma massa.




             

b) velocidade de mesmo módulo.

c) módulos das velocidades proporcionais às suas massas.    

d) mesma massa e velocidades de mesmo módulo.

e) módulos das velocidades inversamente proporcionais às suas massas.

RESOLUÇÃO:

A quantidade de movimento linear é o produto da massa pela velocidade do objeto que está se movimentando. Sendo assim, quando temos que os módulos (valores absolutos, sem considerar seus sinais) das quantidades de movimento de dois corpos são iguais, sendo m1 e v1 as massa e velocidade do corpo 1 e m2 e v2 as massa e velocidade do corpo 2, então:
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Percebemos, portanto que nem as massas dos dois corpos nem suas velocidades devem ser necessariamente iguais, o que já elimina as alternativas a), b) e d). Se q1 = q2, então a diferença entre os valores de suas massas pode ser compensada pelo valor de suas velocidades, mas esta compensação tem de ser sempre proporcionalmente inversa: se a m1 > m2, então v1 < v2 de forma proporcional.

Isto nos dá a alternativa e) como correta.

3) Uma massa m em repouso divide-se em duas partes, uma com massa 2m/3 e outra com massa m/3. Após a divisão, a parte com massa m/3 move-se para a direita com uma velocidade de módulo v1. Se a massa m estivesse se movendo para a esquerda com velocidade de módulo v antes da divisão, a velocidade da parte m/3 depois da divisão seria:

a) (1/3 v1 - v) para a esquerda.               b) (v1 - v) para a esquerda.              c) (v1 - v) para a direita.                                     

d) (1/3 v1 - v) para a direita.                   e) (v1 + v) para a direita.

RESOLUÇÃO:

Não precisamos fazer contas para resolver este problema. Basta aplicar a Lei da Conservação da Quantidade Total de Movimento e o fato da massa e da velocidade serem inversamente proporcionais no cálculo da quantidade de movimento. 
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Analisando a primeira situação do desenho acima (à esquerda):

Antes da explosão, temos que a quantidade de movimento total da massa m é zero (q = m * v = m * 0 = 0). Portanto, a quantidade de movimento total depois da explosão deve ser conservada (igual a zero). Ainda mais: depois da explosão a massa m se divide em duas partes desiguais, sendo 2m/3 > m/3. Sabendo que m/3 foi para a direita, para dar zero a quantidade de movimento total depois desta explosão, necessariamente temos que 2m/3 foi para a esquerda. Sendo assim, a quantidade de movimento de 2m/3 deve ser igual à m/3, mas com sinal oposto. Em outras palavras, seus módulos devem ser iguais (o que nos remete às conclusões do problema 2 anterior). Sendo 2m/3 > m/3, para que suas quantidades de movimento dêem módulos iguais, então a velocidade de 2m/3 deve ser menor que v1 (velocidade de m/3).

Agora analisando a segunda situação do desenho acima (à direita):

 A massa m, agora possui velocidade v para a esquerda antes de explodir. Pensando apenas na relação entre as velocidades das massas 2m/3 e m/3 após a explosão, tudo continua valendo aqui. Portanto a massa 2m/3 que, na situação anterior já ia para a esquerda, agora vai mais rapidamente ainda pois ganha um impulso extra da velocidade v que a massa m possuía antes da explosão. A massa m/3, que na situação anterior ia para a direita, continua indo nesta direção, pois tendo de ter velocidade maior que 2m/3, se fosse para a esquerda atropelaria a massa 2m/3, o que representa uma situação fisicamente impossível. A velocidade da massa m/3 agora, deve considerar a velocidade v inicial de m que aponta no sentido oposto a v1. Portanto, sua velocidade será (v1 – v) para a direita, alternativa c). 
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4) Um automóvel de massa 1 kg desloca-se com velocidade constante numa estrada retilínea, quando, no instante t=0, inicia-se o estudo de seu movimento. Após os registros de algumas posições, construiu-se o gráfico adiante, da posição (x) em função do tempo (t). O valor da quantidade de movimento no instante t=5s:

a) 1 kg . m/s                    b) 1,8 kg . m/s                         c) 2 kg . m/s

d) 3 kg . m/s                   e) 5 kg . m/s

RESOLUÇÃO:

Como a velocidade é constante, basta encontrarmos a velocidade em qualquer ponto do gráfico para obtermos a quantidade de movimento, que será constante, inclusive no tempo = 5s. A massa é dada (1kg). Precisamos apenas obter a velocidade e faremos isto através das informações do gráfico. 

Este gráfico apresenta dois pontos que mostram dois pares ordenados de tempo e posição. Tomemos o ponto inicial como o ponto de tempo t1=2s e posição x1 = 4m, e o ponto final sendo o ponto de tempo t2 = 5s e posição x2 = 5m. Aplicando a fórmula da velocidade média, temos que:
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Obtendo a velocidade podemos calcular a quantidade de movimento:
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O que nos dá a alternativa d) como resposta certa.

5) Uma massa M em movimento retilíneo com velocidade 8 m/s colide frontalmente com outra massa m‚ em repouso e sua velocidade passa a ser 5 m/s. Se a massa M‚ adquire a velocidade de 7,5 m/s, podemos concluir que a massa m é:

a) 10 M                        b) 3,2 M                   c) 0,5 M                       d) 0,04 M                 e) 2,5 M

RESOLUÇÃO:

Aqui houve um erro no enunciado da questão. O final do enunciado e as alternativas devem ser ajustadas para o seguinte:

(...) Se a massa M‚ adquire a velocidade de 7,5 m/s, podemos concluir que a massa M é:

a) 10 m                        b) 3,2 m                   c) 0,5 m                       d) 0,04 m                 e) 2,5 m
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Agora sim, podemos resolvê-la sem grandes problemas. Devemos aplicar a Lei da Conservação da Quantidade Total de Movimento e montar a grade de conservação aqui.

Depois de fazermos o desenho para esclarecer o que realmente aconteceu, podemos montar a grade. Repare que o que se pede é uma relação entre as massas que interagem, portanto seus valores foram fornecidos em forma de literais (M e m):

	
	Massa M
	Massa m
	TOTAL

	Antes da colisão
	M*V  =  M*8  =  8M
	m*v = m*0 = 0
	8M + 0 = 8M



Logo após a colisão, as velocidades das duas massas mudam. Nossa grade de conservação completa fica assim:

	
	Carrinho do John
	Carrinho de Camila
	TOTAL

	Antes da colisão
	M*V  =  M*8  =  8M
	m*v = m*0 = 0
	8M + 0 = 8M

	Depois da colisão
	M*V = M*7,5 = 7,5M
	M*v = m*5 = 5m
	8M



Montando a equação para obter a relação entre as massas:


7,5M + 5m = 8M ( 5m = 8M – 7,5M ( 5m = 0,5M ( 0,5M = 5m ( M = 0,5/5 m (
M = 10m


O que nos dá a alternativa a) como resposta.

6) Dois corpos movem-se sem atrito em uma mesa horizontal, com velocidade de mesma direção, mas com sentidos opostos. O primeiro tem massa M1 = 3kg e velocidade v1 = 4,0m/s; o segundo tem a massa M2 = 2kg e velocidade v2 = 6m/s. Com o choque a trajetória do segundo corpo sofre um desvio de 60° e sua velocidade passa a v2 = 4m/s.

Represente graficamente os vetores de quantidade de movimento dos dois corpos antes e depois do choque. Justifique.
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7) Jogadores de sinuca e bilhar sabem que, após uma colisão não frontal de duas bolas A e B de mesma massa, estando a bola B inicialmente parada, as duas bolas saem em direções que formam um ângulo de 90°. Considere a colisão de duas bolas idênticas, representada na figura a seguir. A se dirige em direção a B com velocidade V=2m/s formando um ângulo ( com a direção y tal que sem (=0,8. Após a colisão, B sai na direção y. Calcule as componentes x e y das velocidades de A e B logo após a colisão. 

NOTA: Despreze a rotação e o rolamento das bolas.

Os problemas 6 e 7 deixaremos para um outro momento, mais adiante, quando a decomposição de vetores será melhor explorada em nossos estudos de Mecânica.

A partir do problema 8, daremos dicas de resolução para que você possa concluir a TAREFA 24, que consiste em apresentar as resoluções destes 5 problemas. Em outro momento logo em breve, apresentaremos o gabarito destes 5 problemas. 

Só para lembrar, o gabarito das 5 questões:

Oitava, e)  -  Nona, d)  -  Décima, a)  -  Décima primeira, b)  -  Décima segunda, e)

Bom trabalho.
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8) A bola A, com 1kg de massa, movendo-se à velocidade de 8 m/s, choca-se com a bola B, inicialmente em repouso e com massa igual à da bola A. Após a colisão, a bola A move-se perpendicularmente a sua direção original de movimento, como mostra a figura abaixo, com velocidade de 6m/s. Para a bola B, após a colisão, a magnitude e a direção do vetor quantidade de movimento dentre as indicadas por (1), (2) e (3) são, respectivamente:

a) 10 kg.m/s e (1)                       b) 6,0 kg.m/s e (2)

c) 2,0 kg.m/s e (1)                      d) 6,0 kg.m/s e (3)

e) 10 kg.m/s e (2)

DICA:

Novamente deve-se pensar na Lei da Conservação da Quantidade Total de Movimento, mas em sua forma vetorial, ou seja, se a quantidade de movimento total inicial dá um vetor para a direita (este é o caso), então a quantidade total de movimento após a colisão deve dar um vetor para a direita também.

Passos: 

1o) Obter a quantidade total de movimento antes da colisão vetorialmente.

2o) Sabendo que A subiu após a colisão, raciocinar qual dos 3 vetores mais se ajusta a B para que dê o mesmo vetor quantidade de movimento de antes da colisão (vetor 2, conforme a resposta do gabarito).

3o) Lembrar-se da decomposição de vetores nos eixos coordenados para o vetor 2 e aplicar o Teorema de Pitágoras para obter a hipotenusa do triângulo retângulo que obtiver com a decomposição do vetor 2.

Bom trabalho!
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9) Sobre uma mesa horizontal de atrito desprezível, dois blocos A e B de massas m e 2m respectivamente, movendo-se ao longo de uma reta, colidem um com o outro. Após a colisão, os blocos se mantém unidos e deslocam-se para a direita com velocidade V, como indicado na figura. O ÚNICO esquema que NÃO pode representar os movimentos dos dois blocos antes da colisão é:

DICA:

Aqui não tem segredo. É também um problema de aplicação direta da Lei da Conservação da Quantidade Total de Movimento, mas pensado em sentido contrário, de trás para frente. Foi fornecida a situação depois da colisão e pede-se qual das alternativas que NÃO pode representar o movimento dos blocos antes da colisão. Aqui o caráter vetorial da quantidade de movimento será aplicado, mas apenas na direção horizontal. O problema todo é literal, ou seja, os valores das massas e das velocidades são constantes e fornecidas em formato de letras, não números. Vamos aos passos a serem dados:

1o) Tome tudo o que for para a direita como positivo e o que for para a esquerda como negativo;

2o) Obter a quantidade total de movimento total depois da colisão (m.v + 2m.v = 3m.v = 3mv);

3o) Testar cada alternativa, de a) até e) aquela que dê uma quantidade de movimento total diferente da do final. A resposta é a d), mas faça as contas e mostre isto.

10) Uma esfera de massa m1 = 3kg movendo-se com velocidade constante v1 = 2m/s, colide frontal e elasticamente com outra esfera de massa m2 = 1kg, inicialmente em repouso. As velocidades das esferas, imediatamente após o choque, em m/s, valem respectivamente:

a) 1,0 e 3,0                  b) 1,0 e 2,0                c) 1,0 e 1,0               d) 1,5 e 0,50               e) 2,0 e 0,50

DICA:

Aqui também não tem segredo. Como no problema anterior, basta aplicara Lei da Conservação da Quantidade Total de Movimento, mas com a diferença que ele pede dois valores de velocidades possíveis para m1 e m2 após a colisão. Tem que testar cada alternativa. É a alternativa a), mas você deverá mostrar isto testando todas as alternativas, provando que somente a a) é a correta.

Vamos aos passos a serem dados:

1o) Obter a quantidade total de movimento total antes da colisão;

2o) Testar cada alternativa, de a) até e) aquela que dê uma quantidade de movimento total igual à inicial será a resposta (testar todas as alternativas).
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11) Duas esferas, uma de massa m e outra de massa 2m, sofreram colisão enquanto estavam se movendo ao longo de uma direção x, livres da ação de quaisquer forças externas. Após a colisão, as esferas mantiveram-se unidas, deslocando-se para a direita com velocidade de 2 m/s, como mostra a figura. Assinale a alternativa que apresenta o par de valores possíveis para as velocidades das esferas antes da colisão.

DICA:

É semelhante ao problema 9 e as dicas dadas são exatamente as mesmas. Mas atenção, aqui há um enigma que você deve desvendar. Se você fizer tudo direitinho, deverá encontrar duas alternativas corretas. Na verdade apenas uma delas é a fisicamente correta e você deve apresentar as razões para sua escolha.

Siga os seguintes passos:

1o) Tome tudo o que for para a direita como positivo e o que for para a esquerda como negativo;

2o) Obter a quantidade total de movimento total depois da colisão;

3o) Testar cada alternativa, de a) até e) aquela que dê uma quantidade de movimento total inicial igual a do final. A resposta é a b), mas você deverá testar todas as alternativas e justificar fisicamente porque a resposta correta é esta.
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12) A figura mostra o gráfico das velocidades de dois carrinhos que se movem sem atrito sobre um mesmo par de trilhos horizontais e retilíneos. Em torno do instante 3 segundos, os carrinhos colidem. 

Se as massas dos carrinhos 1 e 2 são, respectivamente, m1 e m2, então

a) m1 = 3m2                    b) 3m1 = m2
c) 3m1 = 5m2                  d) 3m1 = 7m2
e) 5m1 = 3m2
DICA:

Tem que saber olhar direitinho para este gráfico e localizar o momento da colisão entre os dois carrinhos. Trata-se de um gráfico da velocidade por tempo, preste atenção. As velocidades antes e depois da colisão para cada carrinho já foram dadas e ele pede uma relação entre as massas. Neste sentido, é um problema muito parecido com o 5o desta lista.

Siga os seguintes passos:

1o) Verifique no gráfico as velocidades dos dois carrinhos, antes e depois da colisão;

2o) Monte a grade de conservação da quantidade de movimento. A quantidade de movimento total é justamente as somas das quantidades de movimento antes e depois da colisão entre os dois carrinhos;

3o) Igualar as somas das quantidades de movimento dos carrinhos antes e depois da colisão e resolver a equação que relacionará as massas m1 e m2.

BONS ESTUDOS!

Fonte e autor: Eraldo











































� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���








[image: image15.png]tis)




[image: image16.png]


[image: image17.png]Antes da colisso Apés a colisso

5
ST

em repouso @



[image: image18.png]depois da colisio




[image: image19.png]depois da
coliséo




[image: image20.png]velocidade (mis)

carrinho 2

carrinho 1

carrinho 2

tempo (s)

arrinho 1



_1117217134.unknown

_1117217496.unknown

_1117219801.unknown

_1117219952.unknown

_1117217200.unknown

_1113763997

_1117216914.unknown

_1113763858

_1113763919

_1113763538

_1113763797

_1113763352

