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1. INTRODUCAO.

Ola prezado concurseiro desse Brasil, e futuro aluno do Curso de Fisica para SEED -
PR.

Meu nome é Vinicius Silva, e sou professor de Fisica aqui no Estratégia Concursos.
Tenho certeza de que faremos uma boa parceria rumo ao seu principal objetivo que é
a aprovacao no concurso do SEED - PR.

Antes de iniciar os ditames acerca do nosso curso, deixe que me apresente para voceé.

Sou Natural do estado de Sao Paulo, mas quando ainda crianga (em 1991) mudei-me
para Fortaleza, capital do meu Ceara, onde vivi praticamente a maioria da minha vida
estudantil, até me tornar um concurseiro e ai vocé ja sabe como fica a vida de uma
pessoa que abraca o servigo publico.

Em 2006, Fiz meu primeiro concurso (nessa época eu ja era professor em cursinhos da
cidade de Fortaleza), para o cargo de Controlador de Trafego Aéreo Civil da
Aeronautica (DECEA). Apds lograr éxito no certame (2° Lugar), mudei-me para Sao
José dos Campos - Sao Paulo, local em que fiz o curso de formagao necessario ao
exercicio do cargo.

Ja em 2008, nomeado para o cargo acima, mudei-me para a cidade de Recife-PE, e
por 13 fiquei durante aproximadamente um ano até, no final de 2008, ser nomeado
como Técnico Judiciario, na area de Seguranca e Transportes, na Justica
Federal do Ceara, concurso no qual logrei aprovagao também em 2° |ugar.

Atualmente sou lotado na Subsecao Judiciaria de Juazeiro do Norte, interior do
Ceard, e aqui estou ha mais de cinco anos desempenhando minhas atividades no
servico publico e no magistério.

Além disso sou bacharel em Direito pela Faculdade de Direito do Crato na
Universidade Regional do Cariri — URCA.

Na area da Fisica, matéria que passarei, a partir desta e nas proximas aulas, a
desvendar e tornar seu entendimento muito mais simples do que vocé pensa, minha
experiéncia ja vem desde 2006 quando iniciei no magistério como professor substituto
e monitor em colégios e cursinhos de Fortaleza.
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Hoje, ministro aulas de Fisica para as mais diversas carreiras, desde a preparacdo para
vestibulares em geral até a preparacao para os concursos mais dificeis da carreira
militar como IME e ITA, passando ainda pelas turmas de Medicina, Direito e
Engenharia.

Além disso atualmente coordeno, em parceria com o meu amigo Wagner Bertolini,
professor de Quimica, o Estratégia ENEM, o mais completo preparatério on line para
o ENEM do Brasil.

Em paralelo, ministro aulas preparatérias para olimpiadas de Fisica regionais,
nacionais e até internacionais, ja tendo tido alunos selecionados para participarem
de processos seletivos para a IPHO (Olimpiada Mundial de Fisica) e OIbF (Olimpiada
Ibero Americana de Fisica).

Para concursos, ja ministrei cursos escritos para area policial (PF, PRF, PCDF, PCSP,
Petrobras, CBMGO, CBMDF, CBMPE, CBMMA, CBMRN).

Além disso, desenvolvo outros trabalhos voltados para o publico IME - ITA e também
para o planejamento e organizacao de estudos voltados para concursos (Coaching).

Bom, agora que eu ja falei sobre minha experiéncia em concursos e também com a
matéria que irei ministrar aulas para vocé, vamos passar a apresentacdao do nosso
Curso de Fisica para a SEED - PR.

Esse projeto tem como escopo atingir um publico que se prepara para essa carreira
fascinante na educagao juazeirense, sera um curso baseado no edital publicado pela
banca contratada.

O foco desse curso sera a preparacdao com base no edital, pois a Fisica € uma matéria
gue nao pode ser deixada de lado, afinal sdo varias questdes na prova, que fazem toda
a diferenca. O conteldo previsto no edital quando considerado como um todo, foi
gigante, muita coisa mesmo, praticamente tudo que se pode ver em 3 anos de ensino
médio, e até matérias de Nivel Superior.

A ideia é uma preparacao estratégica, e como sabemos que esse concurso sera muito
concorrido, dado o nUmero de vagas e a remuneracdo, que € uma das maiores do Brasil,
o ideal é iniciar os estudos desde ja, com base naquilo que realmente pode ser cobrado.
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A Fisica certamente é uma matéria na qual a sua dedicacao deve ser grande, é inegavel
gue a dificuldade com essa matéria j@ comeca com a escassez de material, pois
dificilmente vocé encontra professores com experiéncia em provas de concursos e
dedicados a fazer o melhor material didatico para vocé.

Aqui no Estratégia, nos acreditamos que o aluno deve ter apoio total, em todas as
matérias, sabemos como ¢é dificil encontrar professores dedicados, que entendem a
metodologia do concurso publico e que tenham disposicao em escrever um material
com aproximadamente 100 paginas por aula (como serda o nosso caso, nas proximas

aulas).

Cronograma do Curso.

O nosso curso seguira o edital da SEED - PR.

CRONOGRAMA DE AULAS E VIDEOAULAS

AULA CONTEUDO DATA
Conservacdo do momento linear e colisbes. Centro de massa. 25/06
Aula O Movimento do centro de massa. Momento linear de um sistema de
particulas. Principio da conservacéo
do momento linear. Impulso de uma for¢a. Colisdes.
— , 30/06
Os modelos geocéntrico do universo: Eudoxo, Ptolomeu e
Aula 1 Brahe. O Modelo copernicano. Galileu e a teoria copernicana. A
estrutura do universo kepleriano. Newton e
gravitacdo universal.
Movimento Harmonico Simples (MHS). Energia no MHS. 01/07
Movimento ondulatério simples. Ondas Harmdnicas: na corda e
sonoras. Reflexdo. Refracdo. Difracdo. Efeito
Doppler. Superposicdo de ondas. Ondas estacionarias.
Propriedades da Luz. Velocidade da luz. Propagacao da luz.
Aula 2 Principio de Huygens. Reflexdo e refracdo. Polarizacdo da luz.
Interferéncia e Difragdo da Luz. Interferéncia em
duas fendas estreitas. Interferéncia em duas ou mais fendas
igualmente espacadas. Difracdo por fenda simples.
Interferéncia e difragcdo em duas fendas. Difracdo de Fraunhofer e
difracdo de Fresnel. Experiéncia de
Michelson-Morley.
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Aula 3
Densidade. Pressdo. Empuxo. Equacéo de Bernoulli. 15/07
. . . 20/07
Equilibrio térmico. Escalas de temperatura. Termometria. Gases /
ideais. Capacidade calorifica. Mudancas de
fase de agregacéo. Primeira lei da termodindmica. Energia interna.
Aula 3 Trabalho e diagrama P-V. Expansado quase-estéatica
de um gas. Segunda lei da termodinamica. Maquinas térmicas.
Refrigeradores. Enunciados de Kelvin.
Enunciado de Clausius. A maquina de Carnot. Irreversibilidade e
desordem. Entropia de gas ideal.
Carga Elétrica. Lei de Coulomb. Condutores e isolantes. Campo 25/07
Elétrico. Campo elétrico de carga
Aula 5 puntual. Campo elétrico de distribuicdes de cargas elétricas.
Linhas de for¢a. Lei de Gauss. Potencial. Trabalho
em campo elétrico. Diferenca de potencial. Superficies
equipotenciais.
Aula 6 Corrente Elétrica. Lei de Ohm. 30/07
Resisténcia elétrica. Associagdo de resistores. Energia e poténcia.
Capacitores. Capacitancia. Capacitor de 05/08
placas paralelas. Associacdo de capacitores. Energia de um
Aula 7 | campo elétrico.
Forca eletromotriz. Equagéo de circuito.
Associacao de f.e.m. Leis de Kirchoff.
C atico d te elétrica. Linhas de f Fl 10/08
Aula 8 ampo magnético de uma corrente elétrica. Linhas de forga. Fluxo
magnético e inducdo magnética. Campo magnético de uma espira.
Lei de Ampére. Campo magnético de um solendide.
Aula 9 Forcas magnéticas em cargas elétricas. Forcas magnéticas em 15/08
correntes elétricas.
Geracéo de 20/08
Forca Eletromotriz. Lei de Faraday. Lei de Lenz. Geracéo de f.e.m.
Aula 10 em condutores. Propriedades magnéticas da
matéria. Meios paramagnéticos e diamagnéticos.
Ferromagnetismo. Espectro eletromagnético. Producdo de uma
onda por uma antena de dipolo (qualitativo).
Aula 12 | Fisica Moderna: Os primordios da teoria quantica, a hipotese de 30/08
Planck, efeito Fotoelétrico, efeito Compton, Relatividade Especial,
Atomo de Bohr,
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Observacdo: 0S TOPICOS ABAIXO NAO SERAO TRABALHADO NO CURSO.

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS: Concepcdo da disciplina de Fisica em conformidade com as Diretrizes
Curriculares Orientadoras da Educacdo Basica para a Rede Estadual de Ensino (DCEs) — Introducéo a relatividade
restrita. Postulados da relatividade restrita. Transformacdes de Lorentz. Sincronismo e simultaneidade. Paradoxo dos
gémeos. Transformacéo de velocidades. Momento linear e energia relativistica. Origens da Fisica Quantica. Radiacdo
do corpo negro e a constante de Planck. Efeito fotoelétrico. Espectros atdmicos. Modelo atdmico de Bohr. Comprimento
de ondas de de Broglie e ondas de matéria. Principio da incerteza Heisenberg . Dualidade onda-particula.

Nessa aula vamos estudar um conteddo um pouco mais enxuto em relagdo as outras
aulas, a nossa aula de hoje sera de impulso, quantidade de movimento e colisoes.

Esse assunto, apesar de ser um pouco menor que os outros, € de fundamental
importancia, pois € muito util em acidentes rodoviarios.

Assim, vamos fazer o nosso embasamento tedrico forte para depois exercitarmos em
guestdes de diversas bancas.

Selecionei questdes de outras provas e adaptei algumas para que vocé ndo ficasse sem
guestoes para exercitar esse tema de muita relevancia para a sua prova.

2. IMPULSO.

O impulso é uma grandeza vetorial que ocorre sempre que uma forca age sobre um
corpo, tendo como consequéncia a variacao do vetor velocidade, seja em moddulo,
direcdo ou sentido. Ocorrendo modificacdo de quaisquer das caracteristicas do vetor
velocidade, havera impulso de uma forca.

Assim, podemos dizer que havera impulso sempre que uma forca agir durante certo
intervalo de tempo sobre um corpo.

Exemplos:
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Quando o jogador da uma tacada na bola de bilhar, uma forga atua na esfera durante
um intervalo de tempo pequeno, fazendo com que a velocidade da bola modifique-se.

Quando uma bola de ténis sofre uma raquetada, temos um impulso de uma forga (forca
da raquete sobre a bola) sendo responsavel pela mudanca de velocidade da bolinha.

ColisBes - carros

Foate: Mtp:/fcommons. widmedia.org

Em uma colisdo entre veiculos também temos um caso classico de impulso de uma
forca agindo sobre os veiculos.
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2.1 IMPULSO DE UMA FORCA CONSTANTE.

Quando a forca é constante, o impulso é definido por:

| = FAt
T |5 E|.At

Onde:

e [ é o vetor impulso da forca
e F é o vetor forca
e At é 0 intervalo de tempo em que a forga agiu no corpo

Perceba que, de acordo com a equagao acima, o vetor impulso tem a mesma diregao e
o mesmo sentido do vetor forga, pois o intervalo de tempo € um escalar positivo.

A unidade do impulso de uma forca é o N.s, veja:
(T)=(F).(at)
(l ): N.S

2.3. IMPULSO DE UMA FORCA VARIAVEL

Nem toda forgca apresenta-se constante, assim, ndao podemos usar a formula vista nos
itens anteriores para calcular o impulso de uma forca.

E?J Conhecimentos Especificos de Fisica p/ SEED-PR (Professor - Fisica) - 2019 8
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Quando a forca é ndo constante, devemos utilizar o grafico da forca em funcao do
tempo.

fiomteede e dond ity

M '-Qﬂ? | | :

¢ ' | | .

e o L SPRDY S [P

|‘ . \ | | J |
B ' ' | ) |

! - . | . 5 ’
0 t, t,

O impulso sera numericamente igual a area sob o grafico.
- N
| =Area

Lembre-se de que os graficos que aparecerdo em sua prova, na maioria das vezes serao
de figuras planas conhecidas, como retangulos, trapézios, triangulos, quadrados.

Caso apareca uma figura curva, desconhecida, vamos ter de usar integral para fazer a
area.

Professor, e se 0
grafico tiver uma
parte abaixo do

eixo dos tempos?

Caro Aderbal, se, porventura, aparecer uma parte do grafico abaixo do eixo dos tempo,
a observacao é que aquela parcela de area representa um impulso negativo. E claro
gue nao existe impulso negativo, pois, formalmente falando, nao podemos dizer que
um vetor é negativo.

@ Conhecimentos Especificos de Fisica p/ SEED-PR (Professor - Fisica) - 2019 9
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Professor, e por
que eu vou
considerar negativo

o valor do impulso,
no calculo?

Na verdade Aderbal o que vocé vai fazer é considerar um impulso negativo apenas para
efeito de calculo, o que acontece é que esse impulso negativo é um impulso no sentido
contrario aquele que tem a porcao de area acima do eixo dos tempos, o que implica
dizer que ele deve ser subtraido ao impulso “positivo” para que tenhamos o médulo do
impulso resultante.

0 t2 l:cr:pa
\y

O impulso total no caso do grafico acima sera dado por:

LN ;
| I |= Area, — Area,

3. QUANTIDADE DE MOVIMENTO OU MOMENTO LINEAR

A quantidade de movimento é outra grandeza importante nessa aula, pois em breve
veremos um teorema de grande relevancia envolvendo o impulso e a variacao da
quantidade de movimento.

@ Conhecimentos Especificos de Fisica p/ SEED-PR (Professor - Fisica) - 2019 10
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Antes de comentar os detalhes sobre esse novo conceito, vale ressaltar que em muitas
provas do CESPE. Essa banca preferiu chamar a quantidade de movimento de
momento linear. Na verdade tanto faz a nomenclatura, momento linear é uma
expressao mais utilizada nos livros de ensino superior, quantidade de movimento é um
termo mais comum em livros de ensino médio.

Enfim, tanto faz, sdo expressdes sinOnimas, equivalem a mesma grandeza fisica a ser
estudada adiante.

Inicialmente vejamos o que é a quantidade de movimento.

A quantidade de movimento é a grandeza vetorial definida por:

—

szv
|Ql=m.|V |
Onde:

Q é a quantidade de movimento
e V é o vetor velocidade
m é a massa do corpo

[}
Da equacao vetorial acima, podemos concluir que:

e (Q eV tem o mesmo sentido e a mesma direcdo

3.1 UNIDADE

A unidade de quantidade de movimento é simples, basta notar que é a unidade de
massa multiplicada pela unidade de velocidade.
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I
Q.
N —

=(m).(V)

Assim, (Q’) _ kg.m / 82

3.2 RELAGAO ENTRE A QUANTIDADE DE MOVIMENTO E ENERGIA CINETICA

Podemos demonstrar uma relagao entre a quantidade de movimento e a energia
cinética, bastando para isso manipular algebricamente as duas férmulas ja vistas:

- " m.|V
Gemv] g =MV

m.| —
E m
2

Q[
E. =-10
2

Q[
E. =
" 2m

Em Fisica Moderna, é muito comum usarmos a expressao acima para relacionar a
quantidade de movimento e a energia cinética.
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4. TEOREMA DO IMPULSO E QUANTIDADE DE M OVIMENTO

O teorema acima é muito importante e Gtil em questdes envolvendo o calculo de
velocidades, forca média, tempo.

A rigor o teorema do impulso pode ser entendido como uma generalizagao da segunda
Lei de Newton.

Bom, longe do formalismo tedrico e pensando do ponto de vista pratico, o teorema do
impulso pode ser obtido a partir da férmula da 22 Lei de Newton. Veja:

Q=mV,
F=ma
E-miV

At
F.At=mAV
IE)At:m(\i)f \7;)
F.At=mV, —mV,

Ou seja, o impulso da forga resultante é igual a variagao da quantidade de movimento.

Esse teorema sera largamente utilizado para o entendimento dos sistemas isolados
e das colisOes mecanicas.

O teorema acima pode ser entendido da seguinte forma:

@ Conhecimentos Especificos de Fisica p/ SEED-PR (Professor - Fisica) - 2019 13
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“'sempre que houver um aumento ou reducao na quantidade de movimento de
um sistema, havera uma forga impulsionando o sistema”.

Todo impulso implica em uma modificagdao de quantidade de movimento de um sistema.

A equivaléncia entre o impulso e a quantidade de movimento nos permite afirmar que
as unidades dessas respectivas grandezas sao equivalentes.

N.s =kg.m/s’

5. SISTEMA ISOLADO

Dizemos que um sistema é mecanicamente isolado quando ele estd isolado de forgas
externas, ou seja, quando nao existem forgas externas atuando no sistema, ou quando
a resultante das forcas externas é nula.

Geralmente, os nossos sistema isolados terdo forgas externas e internas, cabera a nés
definirmos bem o que seria o sistema, para dai entdo perceber quais sao as forcas
externas e se a resultante delas é nula, porque se o for, o sistema sera dito isolado.

Exemplo de sistema isolado:

e} a»

Na figura acima o pai e o filho inicialmente em repouso, empurram-se um ao outro
adquirindo velocidades, cada um deles.

@ Conhecimentos Especificos de Fisica p/ SEED-PR (Professor - Fisica) - 2019 14
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Na verdade, nenhuma forca externa agiu sobre o conjunto (sistema) formado pelas
duas pessoas. O que houve, na verdade, foi a acdo de uma forcga interna (forca do
empurrao), ou seja, o sistema pe isolado de forgcas externas.

Situsgio incial

Sitacdo Final

I
A

Os blocos da figura acima estao inicialmente em repouso e seguros por meio de um fio
inextensivel que os prende, fazendo com que uma mola ideal exerca uma forca de
natureza elastica.

Apbs o fio se romper a forca elastica exerce uma forca igual nos dois blocos.
Considerando-se o sistema como sendo formado pelos blocos e pela mola, nenhuma
forca externa agiu no sistema, sendo ele, portanto, um sistema isolado de forcas
externas.

Com esses dois exemplos, vocé ja deve ter percebido que é facil saber quando um
sistema € isolado, basta colocar as forgas que estdo agindo no sistema e notar que as
forcas externas nao possuem resultante.

Nos dois exemplos acima ha a presenca de forgas externas, que sdo as forgas peso e
normal, o peso, que & provocado pela acdo de um agente externo (Terra) e a normal
também, que é provocada pela agao do contato com a superficie, no entanto, o peso é
anulado pela acdo da forca normal, assim, ndao ha resultante externa, o que faz com
gue o sistema seja isolado.

5.1 PRINCIiPIO DA CONSERVACAO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO.

O principio acima nos diz que havera conservacao da quantidade de movimento sempre
que o sistema for isolado.

@ Conhecimentos Especificos de Fisica p/ SEED-PR (Professor - Fisica) - 2019 15
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A demonstracgao sera feita com base no teorema do impulso visto acima:

I =AQ
FAt=AQ
como ndo ha forca resul tante :
0.At = AQ
AQ=0
éf _éo =0
éf — 60
Assim, podemos concluir que em um sistema isolado a quantidade de movimento final

€ igual a quantidade de movimento inicial do sistema, ndao se alterando a quantidade
de movimento total antes e depois de qualquer evento.

Nos exemplos vistos acima, a quantidade de movimento se conserva, o que nos permite
dizer que em ambos o0s casos a quantidade de movimento que era zero, continuara
sendo igual a zero.

Professor, mas no primeiro exemplo,
no inicio ndo ha quantidade de
movimento, pois os dois estao parados,
mas depois que eles se empurram,

ambos adquirem movimento, entao a
quantidade de movimento final nao é
diferente de zero???

Boa observacao Aderbal!

@ Conhecimentos Especificos de Fisica p/ SEED-PR (Professor - Fisica) - 2019 16
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No entanto, vocé se esqueceu de um detalhe muito importante, que é o fato de a
guantidade de movimento ser um vetor, portanto tera sentido.

Assim, vocé terd que calcular a quantidade de movimento total do sistema e ndo apenas
a de um integrante dele.

Note que um patinador move-se para a direita e, necessariamente, o outro deve mover-
se para a esquerda, uma vez que o VETOR quantidade de movimento total deve ser
nulo.

Professor, quer dizer entdao que nunca
poderemos ter os dois movendo-se para
0 mesmo sentido, pois assim nao teria

como anular o vetor quantidade de
movimento total final?

Exatamente Aderbal!

Se um corpo move-se para a direita, entdao necessariamente o outro corpo deve mover-
se para a esquerda de modo a anular a quantidade de movimento total do sistema.

Em todo sistema isolado de dois corpos, quando no inicio temos os dois corpos parados,

podemos dizer que:
[E
—positivo—>

—Vy Vg—>

- B
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Qf =0
mgV;-m,V, =
mg Vg =m,V,

Ou seja, as velocidades sao inversamente proporcionais as massas de cada componente
do sistema.

Mas lembre-se: ESSA PROPRIEDADE §6 SERVE PARA UM SISTEMA COMPOSTO
POR DOIS CORPOS, QUANDO NO INICIO AMBOS ESTAO EM REPOUSO.

6. CoLISOES MECANICAS

Chegamos a um ponto de fundamental importancia em nosso curso, aqui vocé tem de
ter atencao redobrada para os conceitos, definicdes e para as formulas que aparecerao
no decorrer da teoria.

Nesse ponto teremos com toda certeza conceitos que serao objeto das questdes da sua
prova, pois a colisdao entre veiculos € um tipico caso que pode ser aproximado a um
sistema de colisdo mecanica.

Aposto com toda certeza e sem medo de errar que teremos algum item em sua prova
versando sobre o que vamos ver de agora em diante.
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6.1 CONCEITO

Colisao mecanica é toda interacdo mecanica de contato entre dois corpos que possui
duracdo muito curta, ou seja, o intervalo de tempo de duracao de uma colisdo é muito
pequeno.

Toda colisao possui duas fases; a deformacao, onde energia cinética é convertida em
energia potencial; e a restituicdo, onde energia potencial é convertida em energia
cinética.

E verdade que em algumas colisdes a fase de restituicdo é desprezivel, tenho em vista
o material de que é feito o corpo.

Veja, por exemplo, uma colisao de uma bola de basquete contra o solo, nessa colisao
as duas fases sao bem definidas.

Por outro lado uma colisdo de um veiculo com um muro fixo praticamente ndo possui
fase de restituicao.

Enfim, o que importa para vocé é saber que existem essas duas fases, e as
transformacodes de energia que ocorrem em cada uma delas.

oV \ * fase de deformacdo
Vi s fase de restauracdo
V3|

]
o N
\". - et - -
" lantes + durante ; depois
\.D' = \l" \ c.-
— Yo=0 \ 44 G —
antes durante depeis
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Na figura acima vocé vé as duas fases, antes e depois da colisdao e também a fase
durante o choque.

A colisdo é um evento muito rapido, geralmente vocé precisa de uma camera superlenta
para perceber as fases da colisdao, portanto podemos dizer que o tempo da colisao tende
a zero.

Assim, teremos uma consequéncia muito importante, que sera utilizada em todas as
colisOes, por consequéncia do conceito.

Vamos aplicar o teorema do impulso a colisdo, ou seja, vamos verificar o que acontece,
sabendo que o tempo da colisdo é muito pequeno.

Se o tempo é muito pequeno, nao da tempo de as forgcas externas agirem nos corpos,
ou entao podemos dizer que durante a colisao apenas as forgas internas agem no corpo,
aquelas forcas que um corpo exerce no outro, portanto forcas internas ao sistema
formado pelos corpos que colidem.
Assim,

| =AQ

F.At =AQ

como ndo ha forga externa

ou

0 tempo é desprezivel :

AQ = i

A(j =0 (sistema isolado)

Ou seja, toda colisdao mecanica de acordo com os conceitos vistos aqui sao sistemas
isolados, onde ha conservacao da quantidade de movimento.

A@ =0 (sistema isolado)
(30 = éf
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6.2 COEFICIENTE DE RESTITUICAO

O coeficiente de restituicado € uma grandeza adimensional (sem unidade) definida pela
razao entre os mddulos das velocidades relativas de afastamento e aproximacao.

o — | rel ¢ |

| rel ip |

O coeficiente de restituicdao pode ser utilizado para a classificagao das colisdes, no
entanto, antes de classificar as colisdoes, vamos relembrar como calcular a velocidade
relativa entre dois corpos em movimento da mesma direcao, esse assunto foi visto na
aula 2.

a) Veiculos em sentidos opostos:

Na figura abaixo vocé pode observar dois veiculos se movimentando em uma rodovia
plana, na mesma diregcao e no mesmo sentido.

A velocidade relativa entre eles sera dada pela soma dos mddulos das velocidades de
cada veiculo em relacao a Terra.

b) Veiculos no mesmo sentido:
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Observe agora dois veiculos se movimentando no mesmo sentido:

Va
B —
Vg
Ve | = ‘W‘— ‘V_E; caso ‘V—,; > ‘\TB
Ve | = ‘ﬁ - ‘\ﬁ caso ‘V_E; > ‘W‘

Agora que vocé lembrou como calcular a velocidade relativa entre dois corpos, vamos
classificar as colisdbes mecanicas quanto a seu coeficiente de restituicdo e observar as
principais caracteristicas delas.

6.3 CLASSIFICACAO DAS COLISOES

a) Colisao elastica ou totalmente elastica

Na colisdo elastica o coeficiente de restituicao é igual a 1.

| rel e |_

| relp |

=|V

relae | |VrelAP |

Veja que as velocidades relativas de aproximacgao e afastamento sao iguais.
Figue atento agora para as principais caracteristicas da colisao elastica:

e Havera conservacao da quantidade de movimento como em toda colisao.
e Haverd conservacao da energia cinética Ec final = Ec inicial.
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e =1

e Trata-se de uma colisdo tedrica, que nao acontece na pratica.

Essa ultima observacdo se deve ao fato de sempre se perder energia durante uma
colisao, seja por atrito, som ou outro meio dissipativo.

Exemplo:

0m/s Ileln/s - 20m/s Om/s
antes depois

No caso acima, vamos calcular a velocidade relativa de aproximacao e a velocidade
relativa de afastamento.

=20+10=30m/s
=10+20=30m/s

VR
Vi

el ar

el ap

Calculando o coeficiente de restituicao:

o= Rel ze
Rel zp
30m/s
e=—=1
30m/s

Choque elastico, portanto.
b) Colisdao parcialmente elastica

A colisdo parcialmente elastica é aguela em que o coeficiente de restituicao € uma valor
dentro do seguinte intervalo:
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O<ex<l

|Vre|AF |
0<—2—«<1

| rel,p |

0 <| VreIAF |<| VreIAP |

Note que a velocidade relativa de afastamento é sempre menor que a velocidade
relativa de aproximacao.

Figue atento agora para as principais caracteristicas da colisao parcialmente elastica.

Havera conservagao da quantidade de movimento como em toda colisdo.
Nao havera conservacdo da energia cinética: Ecrinal < Ecinicial.

0O<ex<l1.

E uma colisdo que existe na pratica.

Note que havera perda de energia cinética, uma vez que a energia cinética final € menor
que a inicial, tendo, portanto, ocorrido uma redugao na energia por conta do atrito,
calor gerado, deformacao dos corpos entre outros fatores que contribuem para a
reducdo de energia cinética na colisao.

Exemplos:

depois

No caso acima, vamos calcular a velocidade relativa de aproximacgao e a velocidade
relativa de afastamento.

=5—-4=1m/s
=10—2=8m/s

VR
Vi

el ar

el ap
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Calculando o coeficiente de restituicao:

Rel 5r

e=

Rel 5p
_Im/s
8m/s

=0,125

Choque parcialmente elastico, portanto.
Bn{sl lm/s. o IVZn/s 1.2m/s
(X ) ! X4 X ) 2
antes depois

No caso acima, vamos calcular a velocidade relativa de aproximagao e a velocidade
relativa de afastamento.

Veer,. =1,2+2=3,2m/s
Vmupz8—4=4m/s

Calculando o coeficiente de restituicao:

o= Rel 5e
Rel zp
e=&2m/S:Q8
4m/s

Choque parcialmente elastico, portanto.

c) Colisao inelastica
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Essa colisdo € um tipo muito curioso de colisdo mecanica, e muito comum de acontecer
na pratica, principalmente quando ocorrem colisdes entre dois veiculos.

A principal caracteristica dessa colisdo é o fato de os corpos seguirem juntos apds a
colisdo, compartilhando de uma mesma velocidade comum aos dois corpos que
colidiram.

Professor, se 0s corpos
seguem juntos entdo nao vai
haver velocidade relativa de

afastamento, estou certo?

Perfeito, Aderbal!

A colisdo inelastica, apelidada por ai como colisdo bate e cola, ou bate e gruda ou unidos
venceremos tem como coeficiente de restituicao o valor zero.

| relae |_

| rel,p |

= Vi, |=0

Apds a colisdo entdao os corpos vao compartilhar da mesma velocidade.

Nesse tipo de questao nao usaremos o coeficiente de restituicao, geralmente, basta
usar a conservacgao da quantidade de movimento do sistema.

As principais caracteristicas dessa colisdo sdo:
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e Haverd conservacao da quantidade de movimento como em toda colisdo
mecanica.

e Havera perda maxima de energia cinética: Ecrina < Ecinicial

e=0

e E uma colisdo muito comum na pratica.

Muito cuidado com a segunda caracteristica, pois é nesse tipo de colisao em que ha
uma perda maxima de energia cinética, energia de movimento, pois depois da colisdo
0s corpos terdo um movimento Unico, diferentemente do que acontece com os outros
tipos de colisdo, em que os corpos mantém movimento mesmo apds ocorrer a colisdo.

Exemplo:

Note que o coeficiente de restituicdo € nulo, pois ndo ha afastamento entre o caminhdo
e a van.
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7. CENTRO DE MASSA

O centro de massa de um sistema de particulas é o ponto onde podemos considerar
toda a massa do sistema concentrada naquele ponto.

A definicdo de centro de massa é bem simples, é a média ponderada das posicoes de
cada corpo que compde o sistema, com os pesos da média sendo as massas de cada
um, respectivamente.

Assim, podemos afirmar que a formula para a posicdo “x” do centro de massa do
sistema de particulas sera dada por:

_ XM+ X, m,
m, +m,

XCM

Para simplificar, vamos trabalhar apenas com dois corpos m: € ma.

Assim, o corpo de maior massa “puxara” o centro de massa do sistema para perto de
si, pois ele estara contribuindo com maior massa.

Exemplificando, podemos calcular o centro de massa do sistema de particulas abaixo:

Ml = Zkg M2 ~ 4kg
0 N O_h‘
~lem—
< 2cm >

Usando a formula vista acima:
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X,.m, + X,.m,
XCM =
m, +m,
12+24
Mo 244

Xem = % =1,67/cm

Ou seja, o centro de massa estd em uma posigao entre as duas massas, mais préximo
da massa amarela do que da vermelha.

.

CM< ) X
<~lcm—
& 2cm >

Podemos ainda calcular a velocidade do centro de massa de um sistema de particulas, para isso
basta dividir a equac¢ao da posicao do centro de massa pelo tempo. Veja:

m, + X,.M
XCM:X1 L 2" 2 LAt
m, +m,

v VM +v,m,
o™ T
m, +m,

A velocidade do centro de massa, € a média ponderada das velocidades de cada
particula com o peso da média sendo representado pelas massas respectivas.

Vamos manipular a equagdo acima e chegar a uma conclusdo interessante:
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V. V,.m, +V,.m,
Cc™M
m, +m,

Ve, -(M +m,) =v,.m +V,.m,
(M +m,)Vey =Q +Q,

M Total 'VCM = QTotaI

Ou seja, a quantidade de movimento total do sistema pode ser substituida pela massa
total multiplicada pela velocidade do centro de massa do sistema de particulas.

Bom, essa é a teoria envolvendo os principais conceitos que vocé precisa saber acerca
da quantidade de movimento, impulso, colisdes e centro de massa.

8. EXERCiICIOS SEM COMENTARIOS

1. (CESPE - UNB - CFO - PMDF - 2007) No universo, a energia esta presente de
diferentes maneiras e todo processo fisico envolve transferéncias e(ou) transformacodes
de energia. Acerca desse assunto, julgue os itens que se seguem.

1.1 Sabendo-se que as estradas ao longo das montanhas sao construidas utilizando-se
inclinagdes suaves, com voltas ao longo das faces das montanhas, é correto afirmar
gue os automoveis que trafegam por estradas com esse tipo de construcao realizam
menos trabalho em comparacdo ao que deveria ser realizado se os automodveis
percorressem uma estrada em linha reta da base até o topo da montanha.

1.2 Considere-se que, em uma disputa de cabo de guerra, em determinado instante,
nao haja deslocamento dos dois grupos envolvidos na disputa. Nessa situacao, é correto
afirmar que ndo ha realizacao de trabalho por nenhum desses dois grupos, no instante
referido.

2. (CESPE - CEFET - PA - 2003) O progresso da ciéncia e, em consequéncia, da
técnica influenciou até a arquitetura. Considere um shopping moderno, com varios
andares. Pode-se ir de um andar até outro por elevadores ou escadas rolantes, o que
é muito confortavel e acessivel as pessoas. Imagine andar em um shopping subindo e
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descendo escadas. As esteiras rolantes também representam um conforto para a classe
trabalhadora, que ndo precisa pegar as cargas e carrega-las nos ombros. Os motores
fazem todo o servico por ela. Nesse sentido, considere uma esteira rolante que
transporta 15 caixas de bebida por minuto, de um depdsito no subsolo até o andar
térreo. A esteira tem comprimento de 12 m, inclinagao de 30° com a horizontal e move-
se com velocidade constante. As caixas a serem transportadas ja sao colocadas com a
velocidade da esteira. Se cada caixa pesa 200 N, o motor que aciona esse mecanismo
deve fornecer uma poténcia igual a

A 20 W.
B40 W.

C 300 W.
D 600 W.
E 1.800 W.

3. (CESPE - UNB - SEED - DF - PROFESSOR DE FISICA - 2003)
A respeito do trabalho, energia mecanica e calor, julgue os itens abaixo.

3.1 Se o trabalho mecéanico pode ser convertido em calor, entdo o calor € também uma
forma de energia mecanica.

3.2 O equivalente mecanico da caloria nos fornece a taxa de conversao entre energia
mecanica e calor.

4. (CESPE - PETROBRAS - ENGENHEIRO DE PETROLEO - 2004) As leis de Newton
apontam diretamente para dois principios de conservacao: a conservagao de energia e
a conservacao do momento linear. A mecanica newtoniana conduz a um terceiro
principio de conservacao, a conservacao do momento angular. Com relacao a esses
principios e aos conceitos correlatos, julgue os itens a seguir.

4.1 No Sistema Internacional de Unidades (SI), as grandezas fisicas torque e trabalho,
apesar de serem diferentes, tém as mesmas unidades, isto €, Newton x metro (N.m).

4.2 Se a resultante das forcas externas sobre uma particula de massa m é nula ao

longo de um eixo de coordenadas, entdo a componente do momento linear (P) desse
sistema, ao longo desse eixo, € uma rp constante de movimento.
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4.3 As forgas gravitacionais assim como as eletrostaticas sdo forcas nao conservativas.
Nesse caso, o trabalho realizado por essas forcas, em um caminho fechado, é sempre
diferente de zero.

4.4 Considere as figuras A e B abaixo, que mostram duas pessoas transportando
objetos de massas iguais a m. O individuo ilustrado na figura A desloca-se sobre um
plano horizontal, enquanto o individuo ilustrado na figura B desloca-se sobre um plano
inclinado. Considerando que ambos percorrem a mesma distancia d ao transportarem
o0 objeto de massa m, é correto afirmar que ambos realizardo o mesmo trabalho, cujo
valor € W = mgh.

5. (CESPE - UNB - SEDUC - ES)
Acerca de impulso e quantidade de movimento, julgue os itens a seguir:

5.1 Se um carro de corrida se desloca em uma pista circular com velocidade escalar
instantadnea, a direcdao do impulso em determinado trecho da pista é tangente a
trajetéria realizada pelo carro.

5.2 Considere que uma bola de 0,2kg lancada com velocidade escalar de 30m/s bata e
seja rebatida por um taco de beisebol voltando com velocidade de 40m/s. Nessa
situacao o impulso fornecido a bola é superior a 6 kg.m/s.

5.3 O impulso é uma grandeza vetorial cuja direcdao é a da variagdo do momento
resultante.
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5.4 O impulso mede a quantidade de movimento de um corpo.

5.5 Um motorista sofre a mesma variagado de momento em uma colisao
independentemente de o seu carro ter ou nao air bag.

6. (CESPE-UNB) Indeciso com relacdao a convocacao dos jogadores que deveriam
compor a selecao universitaria de futebol da UnB, para disputar os Jogos Universitarios
do DF (JUDF), o técnico, dispondo de varios jogadores de mesmo nivel técnico, resolveu
lancar um desafio, garantindo participacdao no time para agueles que respondessem
corretamente ao seguinte problema: na cobranca de um pénalti, em uma partida de
futebol, uma bola de massa igual a 0,40kg é chutada com velocidade inicial de 25m/s.
O tempo de contato entre o pé do jogador e a bola é de 0,05s. Calcule, em newtons,
forca média aplicada a bola pelo pé do jogador.

7. (CESPE - SEDU - ES - 2012) Se um corpo de massa m, originalmente em repouso,
explode separando-se em trés partes, de modo que uma das partes fica em repouso
apos a explosdo, entdo as outras duas partes poderdo nao ter movimentos em direcdes
opostas.

8. (CESPE - SEDU - ES - 2012) Em uma colisdo inelastica entre duas particulas, a
energia cinética e o momento total do sistema ndo se conservam.

9. (CESPE - UNB - SAD-MT - PROFESSOR DE FISICA)

ANTES 3

<i

DEPOIS
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Na figura I acima, um pescador de massa Mp esta inicialmente parado na popa de um
barco, que também estd parado no lago, e em seguida se desloca para a proa, como
mostra a figura II. Assuma que a massa do barco, Mg, € igual a trés vezes a massa do
pescador, que o comprimento do barco é igual a L = 4,0 m e que o centro de massa do
barco encontra se na metade do barco, ou seja, a 2,0 m da extremidade.

Em relagdo ao sistema barco-pescador, considerado como um sistema isolado e
desprezando a resisténcia da agua, julgue os itens a seguir.

9.1 Ha conservacao da quantidade de movimento.

9.2 A medida em que o pescador se move para a frente, o barco se move no sentido
oposto.

9.3 O centro de massa do sistema se move em relacao a um ponto fixo no lago.

10. (CESPE - UNB - SAD-MT - PROFESSOR DE FISICA) Ainda com relacdo ao
texto, a distancia que o barco percorre, em relagao ao lago, durante o percurso do
pescador da popa a proa vale

A1,0m.
B2,0m.
C3,0m.
D 4,0 m.

11. (CESPE - UNB - SAD-MT - PROFESSOR DE FISICA) A distancia do centro de
massa do sistema a extremidade do barco antes de o pescador se deslocar vale

A 0,8 m.
B1,1m.
c1,3m.
D1,5m.
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12. (CESPE - PETROBRAS - TECNICO DE PERFURACAO DE POCOS - 2008)

Antes

Na figura I acima, um marinheiro de massa m estd, inicialmente, parado na popa de
um barco que também esta parado em um lago e, em seguida, o marinheiro se desloca
para a proa, como mostra a figura II. O sistema barco marinheiro é supostamente
isolado, a massa do barco é igual a quatro vezes a massa do marinheiro e o
comprimento do barco é L = 3,0 m. Desprezando a resisténcia da agua, julgue os itens
subsequentes, relativos a situacdo descrita no texto.

12.1 A distancia que o barco percorre durante o deslocamento do marinheiro da popa
a proa éiguala 1,0 m.

12.2 H3, na situacdo em analise, conservacao da quantidade de movimento e de
energia.

12.3 A medida que o marinheiro se move para frente, o barco se move no mesmo
sentido.

13. (CESPE - PETROBRAS - ENGENHEIRO DE PETROLEO JUNIOR - 2008) As
grandes industrias automobilisticas fazem testes de colisdo nos quais carros sao
arremessados contra paredes. Em alguns desses testes, os efeitos da colisdao sobre um
boneco, que simula a presenca de um ser humano, sao estudados na presenca e na
auséncia de air bags. Considerando o texto acima, assinale a opgao correta, acerca de
impulso e trabalho, julgue os itens que seguem.

13.1 O air bag funciona como um dispositivo protetor porque a variagao do momento
linear do boneco devido a colisao é maior quando ndo ha air bags no veiculo que quando
esse dispositivo estd presente e é acionado.
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13.2 A variacdo do momento linear do boneco devido a colisdo € a mesma na presencga
e na auséncia de air bags. No entanto, quando o air bag é acionado durante a colisdo,
o intervalo de tempo no qual ocorre a variacdo de momento linear do boneco é maior,
0 que torna o air bag um dispositivo protetor.

13.3 O impulso da forca exercida pela parede sobre o carro é igual a variacdo do
momento total do carro multiplicada pela massa do préprio carro.

13.4 Em um grafico da forca exercida pela parede sobre o carro em funcao do tempo,
o impulso da forca é igual a derivada da forca em relacdo ao tempo.

13.5 Se a fracdo da energia cinética do carro que se transforma em som, durante a
colisdo, for considerada desprezivel, entdo a colisdo entre o carro e a parede pode ser
tratada como uma colisdao elastica.

14. (CESPE - PETROBRAS - ENGENHEIRO DE PETROLEO JUNIOR - 2008)
Considere que dois corpos — I e II —, que podem ser tratados como particulas, estejam
em repouso sobre uma superficie sem atrito. Aplica-se uma forga horizontal de mddulo
constante e igual a cada um dos dois corpos por uma distancia xo. Entdo, as forcas
param de atuar. Sabe-se que a massa do corpo I € maior que a massa do corpo II.
Assim, ap0s a atuacao das forcas,

14.1 o momento linear do corpo I é maior que o momento linear do corpo II.
14.2 o0 momento linear do corpo I € menor que o momento linear do corpo II.

14.3 o trabalho realizado pela forga aplicada ao corpo I é maior que o trabalho realizado
pela forca aplicada ao corpo II.

14.4 a energia cinética do corpo I € maior que a energia cinética do corpo II.
14.5 a energia cinética do corpo I é menor que a energia cinética do corpo II.

15. (CESPE - PETROBRAS - OPERADOR I - 2004)
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Considere a figura acima, que mostra trés turistas com massas iguais sobre um bote
inflavel de massa desprezivel e um sistema de coordenadas cartesianas cuja origem
situa-se na extremidade do bote, a esquerda da figura, no nivel da agua. Considere
também gue o centro de massa de cada um dos trés turistas encontra-sea 1,0 m, 5,0
m e 6,0 m da origem, e que a aceleragao da gravidade é constante em todos os pontos
do sistema. Com base nessas informagoes, julgue os itens que se seguem, referentes
as leis de Newton e suas implicagoes.

15.1 O centro de massa do sistema esta localizado a 2,0 m da origem do sistema de
coordenadas.

15.2 O centro de massa do sistema coincide com o seu centro de gravidade.

15.3 Se a resultante das forgas externas aplicadas no bote ao longo do eixo x é nula,
entdo a componente do momento linear do bote é uma constante de movimento na
direcao desse mesmo eixo.

16. (CESPE - UNB - CEFET - PA - 2003) Acidentes entre veiculos, quando um deles
é obrigado a parar repentinamente, sdo comuns nas cidades. Esse tipo de choque
produz deformagodes nos veiculos, barulho e, em alguns casos, até vitimas. A Fisica
ajuda a esclarecer as circunstancias do acidente, como a velocidade com que os veiculos
se moviam, ja que as leis que regem as colisdes sao universais. Considere que um
veiculo de 800 kg, parado em um sinal vermelho, seja abalroado por tras por outro
veiculo, de 1.200 kg, deslocando-se com uma velocidade de 72 km/h e que,
imediatamente apds o choque, os dois veiculos se movam juntos até que venham a
parar. Nessas circunstancias, julgue os itens a seguir.

16.1 o choque é perfeitamente elastico.
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16.2 o choque ndo é elastico, porém ha conservacao da energia mecanica.

16.3 a velocidade do conjunto imediatamente apdés o choque ndo pode ser
determinada.

16.4 nada se conserva em um choque dessa magnitude.
16.5 a energia total envolvida, nas suas diferentes formas, sempre se conserva.

17. (CESPE - UNB - SEAD - PERITO CRIMINAL - FISICO) Relatdrio do Corpo de
Bombeiros revela que o nimero de acidentes com vitimas em que ha 6nibus envolvido,
no estado do Rio de Janeiro, praticamente duplicou de 2005 para 2006. Segundo as
autoridades, esse crescimento tem duas causas principais: a imprudéncia dos
motoristas, pela alta velocidade por eles desenvolvida, e a falta de monitoramento
diario do comportamento dos rodoviarios pelas empresas, durante os trajetos.

O Globo, 22/5/2007 (com adaptagoes).

Tendo como base o texto acima e considerando os conceitos acerca de choques e
colisdes, julgue os itens abaixo.

17.1 No caso de haver uma colisao entre dois Onibus, o centro de massa do sistema
ficara sempre em repouso.

17.2 Se ocorrerem deformacgdes nos corpos envolvidos, havera conservagao de energia
mecanica.

17.3 No caso de haver choque entre dois 6nibus, a estrutura desses veiculos minimiza
em parte os efeitos da colisdo nos passageiros, funcionando, assim, como um filtro
inercial.

17.4 Caso haja uma colisdo frontal entre dois corpos, o moédulo da velocidade relativa
desses corpos antes do choque sera igual a diferenca entre os méddulos das suas
velocidades.
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18. (CESPE - UNB - POLICIA FEDERAL - PERITO FISICO) O péndulo balistico,
dispositivo frequentemente usado por peritos para medir a velocidade de projéteis,
pode ser completamente caracterizado por meio da dindmica hamiltoniana ou
lagrangiana. Considere que um projétili de massa m = 5,4 g foi disparado
horizontalmente na direcao de um bloco de madeira inerte de massa M = 5,4 kg, que
estava suspenso por fios finos idénticos, de forma semelhante a um péndulo simples,
e cujo centro de massa estava a uma altura L do suporte. O projétil penetrou o bloco,
por meio de uma colisao inelastica, e o sistema bloco/projétil oscilou, atingindo a altura
maxima h. A figura acima ilustra essa situacao antes do choque do projétil e apds esse
choque. A partir dessas informacdes, julgue os itens que se seguem, desprezando
qualquer forca de atrito e considerando que g é a aceleracdao da gravidade e que o
momentum é conservado.

Vg = OF

@\

18.1 O moddulo da velocidade v do projétil varia linearmente com a altura h, isto &,

V= M+ m v2gh
m

, €ém que g é a aceleracao da gravidade.
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18.2 A energia total antes e depois do choque é a mesma.

18.3 A energia mecanica do sistema bloco/projétil, ao atingir a sua altura maxima, é
igual a energia potencial gravitacional desse sistema.

18.4 O periodo de oscilacao do péndulo, formado por bloco e projétil, &€ proporcional a
soma das massas do bloco e do projétil.

18.5 Apenas 1% da energia cinética inicial do projétil, antes da colisdo, é convertida
em energia mecanica do péndulo.

19. (CESPE - UnB - DF) Um bloco de massa m1l = 3kg parte do repouso no ponto A
e escorrega sobre uma pista lisa até colidir com um outro bloco de massa m2 = 2kg no
ponto B, como indica a figura abaixo. O choque é perfeitamente inelastico. A partir do
ponto C, a superficie possui um coeficiente de atrito cinético uc = 0,2. Sabendo que R
= 0,5m, determine a distancia (em metros) percorrida pelos blocos a partir de C, até
pararem. Multiplique sua resposta por 10.

-

| I d

s
O
= Pd

20. (CESPE - UnB - DF) Dois corpos deslocando-se sobre uma superficie horizontal
sem atrito sofrem choque frontal, conforme a figura. Apds choque eles permanecem
presos um ao outro. Calcule a energia cinética final do conjunto, em joules.

Dados: mi1 = 4kg; mz = 2kg; vi = 1m/s; v2 = 8m/s
_/ O/

ml m2

Y

21. (CESPE - UNB - 2005) Dois carros de mesma massa e mesma velocidade em
modulo colidiram frontalmente. Em um dos carros, o motorista Alfredo, de massa m,
estava usando o cinto de seguranca, e o carro dele possuia air bag. No outro veiculo, o
motorista Bruno, também de massa m, ndo estava usando cinto de seguranca, e o carro
dele ndo possuia air bag. Imediatamente apds a colisdo, ocorrida no instante t0, Alfredo
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encontrava-se com o rosto encostado ao air bag, totalmente inflado, a uma distancia
de 0,5 m do volante. Nesse instante, ambos os motoristas encontravam-se a uma
velocidade de 10 m/s em relagcao ao volante. O sistema air bag-cinto, a partir desse
instante, exerceu uma forga resultante constante contraria ao movimento de Alfredo,
que o levou a atingir a velocidade igual a zero no exato instante t1 em que seu rosto
tocou o volante. Nessa situacdo, faca o que se pede nos itens abaixo, desprezando, a
parte fracionaria do resultado final obtido, apds

realizar todos os calculos solicitados.
21.1 Calcule, em m/s?, o mddulo da desaceleracao sofrida por Alfredo.
21.2 Calcule, em s, o valor da diferenca ti1 - to. Multiplique o valor encontrado por 100.

21.3 Supondo que a velocidade de Bruno, no instante em que seu rosto toca o volante
— aqui considerado o mesmo instante da colisdo —, é igual a 10 m/s e que o tempo
para atingir o repouso é igual a 5 x 1073 s, calcule, em méddulo, quantas vezes a forga
média contraria ao movimento de Bruno foi superior a de Alfredo.

22. (CESPE - UNB - 2005) Considere que dois carros de mesma massa m colidiram
frontalmente. Imediatamente antes da colisao, ambos estavam com velocidades em
madulo iguais a v em relagao ao asfalto. Suponha que apenas forcas internas agiram
sobre esse sistema e admita que a colisdo foi inelastica. Com base nessa situagao e
desconsiderando a energia gasta na deformacao dos carros, julgue os itens que se
seguem.

21.1 Nas condicOes apresentadas, o sistema formado pelos dois carros possuia, antes
da colisao, quantidade de movimento total igual a 2mv.

22.2 Apos a colisdo, a quantidade de movimento do sistema ndo se conservou.

22.3 A energia cinética do sistema formado pelos dois carros era igual a 2mv? no
momento da colisao.

23. (CESPE — UNB - CBM - ES - CFO - 2010) As leis de conservacao sdo Uteis para
a resolucdo de problemas de mecanica, sobretudo quando as forgas atuantes nao sao
conhecidas. Os dois principios mais utilizados sdo o da conservacdo da energia
mecanica e o da conservacdo da quantidade de movimento. Obedece-se ao principio de
conservacao da energia mecanica sempre que nao houver forcas dissipativas envolvidas
e ao da conservacao da quantidade de movimento sempre que um sistema puder ser
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considerado isolado de forcas externas. Com base nesses principios, julgue os itens a
seqguir.

23.1 Se uma pedra de 0,5 kg for langada do solo para o alto com velocidade de 10,0
m/s e retornar a mesma posicao em que foi lancada com velocidade de 8,0 m/s, entdo
o trabalho total efetuado pela forca de atrito do ar tera sido igual a 10,0 J.

23.2 Considere um corpo em movimento retilineo sobre uma superficie horizontal com
atrito. Uma prova de que sua energia é conservada € o aquecimento da superficie.

23.3 Suponha que uma bola de basquete, anteriormente em repouso, seja solta
verticalmente sob acdo da gravidade de uma altura h. Suponha, ainda, que, apds
rebater no solo, a bola alcance a altura h/2. Nessa situagao, para que essa bola, solta
da mesma altura h, alcance em nova largada, a altura 3h/4, deve-se aumentar seu
coeficiente de restituicao em 50%.

24. (CESPE - UNB - CBM - ES - SOLDADO - 2010) Uma haste fina, rigida, de
massa desprezivel e com 0,50 m de comprimento tem uma de suas extremidades fixada
sobre uma mesa horizontal e pode girar livremente (sem tocar a superficie da mesa)
em torno do ponto fixo. Considere que, na outra extremidade da haste, esteja preso
um objeto de massa m = 4,0 kg, apoiado sobre a superficie da mesa e, inicialmente,
em repouso. Suponha que, entre o objeto e a mesa, exista atrito, com coeficiente pu =
0,1, e que, em certo momento, o objeto receba um impulso de 2,0 kg.m/s,
perpendicular a diregdao sobre a qual se estende a haste e paralelamente a superficie
da mesa, comece a girar e pare apods certo instante. Com base nessa situacao, julgue
os itens que se seguem. Considere a aceleracao da gravidade g = 10,0 m/s? e = = 3,14.

24.1 O trabalho total efetuado pela forca de atrito é igual a 0,5 J.

24.2 Durante todo o movimento do referido objeto, a aceleracdo centripeta é
constante.

24.3 O movimento resultante sera circular e uniformemente desacelerado.

25. Um automdvel A e uma caminhonete C, trafegando em vias perpendiculares,
colidem no ponto P de uma esquina e, a seguir, prosseguem “grudados” na direcao PQ.
Sabe-se que a caminhonete tem o dobro da massa do automdvel e que sua velocidade
antes da colisao era vc = 40 km/h.
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I 4ikkm/h

CID— 5 hl

Ao relatar a colisdo a policia técnica, o motorista do automével declarou que, antes do
choque, seu carro trafegava com velocidade de valor abaixo da maxima permitida no
local (60 km/h).

a) Verifique se a afirmacdo do motorista é verdadeira ou falsa.

b) Determine a intensidade da velocidade do conjunto
(A + C) imediatamente apds a colisao.

26. Vocé esta dirigindo um carro de 1200kg, viajando para o leste e em um cruzamento
guando um outro veiculo de 3000kg, viajando para o norte, atravessa o cruzamento e
bate em seu carro(veja figura). Seu carro e o outro permanecem grudados apds a
colisdo. Verifique se seu carro estava acima da velocidade permitida que é 80km/h,
sabendo que ndo houve marcas de freada, e o caminhao ficou com o velocimetro preso
na indicacdo de 50km/h, e que os dois deslizam a 59° ao norte do leste?
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27. (UFG) O péndulo balistico € um dos dispositivos usados para medir velocidades de
projéteis. O péndulo e composto basicamente por um bloco de madeira de massa M
suspenso por fios ideais de massa desprezivel, conforme figura abaixo. Estando o bloco
na sua posicao natural de equilibrio, um projétil de massa m é atirado horizontalmente
com velocidade alojando-se neste. Apds a colisdo, o conjunto (bloco + bala) adquire
uma velocidade.

— o
= =
M M+ m

Desprezando o atrito entre o bloco e o ar, pode-se afirmar que

27.1 a colisao é perfeitamente elastica.

27.2 a velocidade da bala antes da colisdo é [(M + m)/m]V.

27.3 a energia mecanica conserva-se apos a colisdo.

27.4 o momento linear do sistema, bloco + bala, conserva-se apds a colisdo.

28. (CESPE - UNB - PC - ES - PERITO CRIMINAL) Com relacdao aos principios da
fisica e suas aplicagoes, julgue os itens a seguir.

28.1 Considere que um péndulo balistico, composto por um bloco de massa M, em
repouso, suspenso por um fio, ao ser atingido por um projétil de massa m, com
velocidade igual a v, alcanca uma altura h acima do solo. Supondo que a colisao seja
perfeitamente inelastica e sem perda de energia, a velocidade v do projétil, em funcao

da altura e das massas, é expressa por v=./(m+M).2.g.h.

28.2 Considere que um objeto de massa 10 M, em estado de repouso, sofra uma
explosao interna ao sistema e fragmente-se em dois corpos de massas 3 M e 7 M. Nesse
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caso, sabendo-se que o corpo de massa 7 M encontra-se a 6 km da posicao original do
objeto, entdao a distancia entre os fragmentos é de 20 km.

29. (UFG) A esfera 1 de massa m é solta da posicdo indicada da figura (altura h). Ela
colide frontal e elasticamente com o bloco 2 em repouso e de mesma massa m. Os
atritos com as superficies sao despreziveis. Assim, é correto afirmar que:

i o

29.1 a esfera 1 colidirda com o bloco com velocidade 2gn e com a colisdao havera perda
de energia cinética do sistema;

29.2 a esfera 1 ficara parada apos a colisao;

29.3 a mola de constante eldstica k, em sua compressao maxima X, exercera sobre o
bloco 2 uma forga, em maddulo, igual a kx e adquirira uma energia potencial elastica
igual a kx?/2;

29.4 se nao houver o bloco 2, a esfera 1 provocaria a mesma compressdao maxima X
na mola;

29.5 apods as possiveis colisdes, a esfera 1 voltara a mesma posicao inicial.

30. O air-bag, equipamento utilizado em veiculos para aumentar a seguranga dos seus
ocupantes em uma colisdao, é constituido por um saco de material plastico que se infla
rapidamente quando ocorre uma desaceleracdo violenta do veiculo, interpondo-se entre
o0 motorista, ou o passageiro, e a estrutura do veiculo. Consideremos, por exemplo, as
colisdes frontais de dois veiculos iguais, a uma mesma velocidade, contra um mesmo
obstaculo rigido, um com air-bag e outro sem air-bag, e com motoristas de mesma
massa. Os dois motoristas sofrerao, durante a colisdao, a mesma variagcao de velocidade
€ a mesma variagao da quantidade de movimento. Entretanto, a colisdao do motorista
contra o air-bag tem uma duragao maior do que a colisao do motorista diretamente
contra a estrutura do veiculo. De forma simples, o air-bag aumenta o tempo de colisao
do motorista do veiculo, isto é, o intervalo de tempo transcorrido desde o instante
imediatamente antes da colisdo até a sua completa imobilizacdo. Em consequéncia, a
forca média exercida sobre o motorista no veiculo com air-bag é muito menor, durante
a colisao.
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Considerando o texto acima, assinale a(s) proposicao(des) CORRETA(S).

30.1 A colisao do motorista contra o air-bag tem uma duragao maior do que a colisao
do motorista diretamente contra a estrutura do veiculo.

30.2 A variacao da quantidade de movimento do motorista do veiculo € a mesma, em
uma colisdo, com ou sem a protecao do air-bag.

30.3 O impulso exercido pela estrutura do veiculo sobre o motorista é igual a
variacao da quantidade de movimento do motorista.

30.4 O impulso exercido sobre o motorista € o mesmo, em uma colisdo, com air-bag
ou sem air-bag.

30.5 A variagdo da quantidade de movimento do motorista é igual a variagao da
guantidade de movimento do veiculo.

30.6 A grande vantagem do air-bag é aumentar o tempo de colisdao e, assim, diminuir
a forca média atuante sobre o motorista.

30.7 Tanto a variagcao da quantidade de movimento do motorista como o impulso
exercido para para-lo sdo iguais, com ou sem "air-bag"; portanto, a forca média
exercida sobre ele é a mesma, também.

31. (CESPE-UNB - PRF - 2013)
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Uma bala de revolver de massa igual a 10g foi disparada com velocidade v, na direcao
do bloco de massa igual a 4kg, suspenso por um fio, conforme ilustrado na figura acima.
A bala ficou encravada no bloco e o conjunto subiu até uma altura h igual a 30cm.

Considerando as informacgdes e considerando que a aceleracao da gravidade seja igual
a 10m/s?, julgue o item abaixo.

1. Se toda a energia cinética que o conjunto adquiriu imediatamente apds a colisdo
fosse transformada em energia potencial, a velocidade do conjunto apds a colisao e a
velocidade com que a bala foi disparada seriam respectivamente superiores a 2,0m/s e
960m/s.

2. Conservacao da quantidade de movimento (momento linear) antes e depois da
colisao.

32. (CESGRANRIO - SEED - SP - PROFESSOR DE FISICA) Numa colisdo frontal
inelastica de dois veiculos, eles se mantiveram parados no preciso local do impacto
entre eles, ou seja, nenhum deles foi arrastado, mesmo tendo um deles 300 kg mais
de massa que o outro. Se o mais leve pesa 600 kg e estava a 30 km/h, a velocidade
do outro deveria ser

(A) 60 km/h
(B) 30 km/h
(C) 20km/h
(D) 15km/h
(E) 10km/h

33. (FGV - POLICIA CIVIL - PERITO CRIMINAL) O péndulo balistico é um
dispositivo utilizado para medir a velocidade de balas de armas de fogo. Considere o
caso em que uma bala de massa 16g é disparada contra um bloco de 49849 suspenso
por fios ideais. Em uma colisdo considerada instantanea e totalmente inelastica, a bala
aloja-se no bloco e o centro de massa do conjunto formado pelo bloco e a bala sobe a
uma altura maxima de 3,2cm (com relagao a posicao inicial, antes da colisao).

Considerando g = 10m/s?, o modulo da velocidade da bala, imediatamente antes de
atingir o bloco é:

@ Conhecimentos Especificos de Fisica p/ SEED-PR (Professor - Fisica) - 2019 47
www.estrategiaconcursos.com.br 128



Vinicius Silva
Aula 00

(A) 120m/s.
(B) 180m/s.
(C) 200m/s.
(D) 210m/s.
(E) 250m/s.

34. (CESGRANRIO - DECEA - CONTROLADOR DE TRAFEGO AEREO) Um corpo de
massa m=15kg desloca-se em linha reta com velocidade V horizontal de intensidade
6m/s. Esse corpo recebe um impulso de tal forma que passa a ter uma velocidade w

perpendicular a V e de intensidade 8m/s. O médulo desse impulso, em N.s, é:
(A) 210 (B) 180 (C) 150 (D) 120 (E) 100
35. (PC -PI) Com relacdo as colisdes de corpos, é correto afirmar:

a) Na colisao elastica os corpos permanecem em separado apos a colisdao, e 0 momento
linear nao é conservado.

b) Na colisdo elastica os corpos permanecem grudados apds a colisdo, e 0 momento
linear é conservado.

c) Na colisao inelastica ndo é conservada a energia e nem o momento linear.
d) Na colisdao inelastica os corpos permanecem em separado apds a colisdo.

e) Na colisdao inelastica ndo existe conservacdao da energia, mas o momento linear é
conservado.

36. (CESGRANRIO - DECEA CONTROLADOR DE TRAFEGO AEREO) Um automdvel
de massa 1.000 kg, inicialmente a 15 m/s, colide contra uma parede e para, conforme
mostram as Figuras abaixo.

Antes da colisdo
15 m/s

Apos a colisao
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Sabendo-se que a colisdao durou 0,20 s, qual é, aproximadamente, em N, o modulo da
forca média da parede sobre o carro durante a colisdo?

(A) 1.330
(B) 3.000
(C) 6.660
(D) 15.000
(E) 75.000

9. EXERCiICIOS COMENTADOS

1. (CESPE - UNB - CFO - PMDF - 2007) No universo, a energia esta presente de
diferentes maneiras e todo processo fisico envolve transferéncias e(ou) transformacodes
de energia. Acerca desse assunto, julgue os itens que se seguem.

1.1 Sabendo-se que as estradas ao longo das montanhas sao construidas utilizando-se
inclinagdes suaves, com voltas ao longo das faces das montanhas, é correto afirmar
gue os automoveis que trafegam por estradas com esse tipo de construcao realizam
menos trabalho em comparacdo ao que deveria ser realizado se os automoveis
percorressem uma estrada em linha reta da base até o topo da montanha.

Comentario:
Item incorreto.

Resolvi iniciar essa aula com algumas questdes acerca da nossa ultima aula, sobretudo
por achar que se trata de um conteldo de suma importancia para o seu concurso.

Além disso, vocé pode aproveitar para revisar as questdes de trabalho, poténcia e
energia e testar seus conhecimentos com mais essas questdoes CESPE sobre esse
assunto.

Vamos entao iniciar por essa questao versando sobre o trabalho que serd feito para
vencer a forga peso durante a subida de uma montanha.

@ Conhecimentos Especificos de Fisica p/ SEED-PR (Professor - Fisica) - 2019 49
www.estrategiaconcursos.com.br 128



Vinicius Silva
Aula 00

A gquestao afirma que o trabalho em linha reta é maior que o trabalho que é realizado
caso tenhamos uma trajetéria sinuosa, na qual um automédvel é obrigado a perfazer
circulos até chegar ao topo da montanha.

Aparentemente parece ser um item correto, uma vez que nao se constroem estradas
retas com alta inclinagdo para perfazer uma montanha, no entanto, em Fisica, nem
tudo é ldgico, o que vocé tem de ter em mente sao os conceitos tedricos bem firmes e
sedimentados.

Vimos na ultima aula que o trabalho da forca peso durante a subida é dado por:
Tpeso — _mgh

Logo, para vencer essa forca, devera ser efetuado um trabalho igual em maddulo,
contudo com o sinal positivo, de modo a elevar a energia potencia daquele corpo em
relagao ao ponto inicial.

Assim, veja que o trabalho a ser realizado ndo depende da trajetdria efetuada, tanto
faz o trajeto tomado pelo veiculo, o que interessa € o ponto final e o ponto inicial, pois
estamos tratando de uma forca conservativa, que nao se interessa no caminho
percorrido e sim dos pontos final e inicial.

Logo, os trabalhos serao os mesmos, pois o corpo é o mesmo (mesma massa), a altura
(desnivel) é a mesma e a gravidade também.

O que se modifica é a poténcia, pois em uma trajetdria sinuosa, como a que temos
frequentemente em estradas que contornam montanhas, o tempo que se leva para
perfazer o caminho é maior, o que implica em uma poténcia menor solicitada ao motor.

Em trajetéria reta, necessitariamos de uma potencia maior, o que implicaria em um
gasto de combustivel muito maior.

Nao se esqueca de que a forca peso é uma forca conservativa, ou seja,
independentemente da trajetdria, o trabalho sé depende das situagoes final e inicial.
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1.2 Considere-se que, em uma disputa de cabo de guerra, em determinado instante,
nao haja deslocamento dos dois grupos envolvidos na disputa. Nessa situacao, é correto
afirmar que ndo ha realizacao de trabalho por nenhum desses dois grupos, no instante
referido.

Comentario:
Item correto.
O trabalho mecanico é dado pelo produto de trés grandezas a saber:

e Forga
e Deslocamento
e Cosseno do angulo entre a forga e o deslocamento

Basta que uma dessas grandezas seja nula para que o trabalho realizado seja nulo.

No caso da questdo acima, o deslocamento é nulo, o que torna o trabalho realizado
nulo, uma vez que ndo ha deslocamento.

OBS. Estou percebendo pela analise de dezenas de questdoes do CESPE, que
eles gostam muito dessas condigcoes de trabalho nulo. Portanto, fique ligado
nessas condicoes.

2. (CESPE - CEFET - PA - 2003) O progresso da ciéncia e, em consequéncia, da
técnica influenciou até a arquitetura. Considere um shopping moderno, com varios
andares. Pode-se ir de um andar até outro por elevadores ou escadas rolantes, o que
é muito confortavel e acessivel as pessoas. Imagine andar em um shopping subindo e
descendo escadas. As esteiras rolantes também representam um conforto para a classe
trabalhadora, que ndo precisa pegar as cargas e carrega-las nos ombros. Os motores
fazem todo o servico por ela. Nesse sentido, considere uma esteira rolante que
transporta 15 caixas de bebida por minuto, de um depdsito no subsolo até o andar
térreo. A esteira tem comprimento de 12 m, inclinacdo de 30° com a horizontal e move-
se com velocidade constante. As caixas a serem transportadas ja sao colocadas com a
velocidade da esteira. Se cada caixa pesa 200 N, o motor que aciona esse mecanismo
deve fornecer uma poténcia igual a

A 20 W.
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B 40 W.

C 300 W.

D 600 W.

E 1.800 W.
Comentario:

Resposta: Item D

Vamos esquematizar a ideia da questao por meio de um desenho, com as principais
caracteristicas do problema.

A poténcia requerida pelo motor da esteira sera dada pelo trabalho total realizado em
um intervalo de tempo.

Assim,

o N
i 12m sen30° = B
A Ola
Liotar . 05— ﬂ
POt - —m.g.h o 12
At 30 h=6m
Pot — n.m,.g.h
At
szn%h
At
Pot = 1.Po.h
At
Pot =15.~2%% 500N / caixa.6m
60 min
Pot = 300W
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3. (CESPE - UNB - SEED - DF - PROFESSOR DE FISICA - 2003)
A respeito do trabalho, energia mecanica e calor, julgue os itens abaixo.

3.1 Se o trabalho mecénico pode ser convertido em calor, entdo o calor € também uma
forma de energia mecanica.

Comentario:
Item incorreto.

A conversao de trabalho mecanico em calor se da por conta do atrito. O calor é energia
térmica em movimento, ndo tem nenhuma relagdo com a movimentagao do corpo em
si, esta ligado a agitacao das moléculas de um corpo e a transferéncia dessa agitagao.

Nao podemos afirmar que uma transformagao de energia implica na identidade dessas
energias.

Lembre-se de que a energia mecanica é a soma da energia cinética e da energia
potencial.

EMEC - ECin + EPot

3.2 O equivalente mecanico da caloria nos fornece a taxa de conversao entre energia
mecanica e calor.

Comentario:

Item correto.
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O equivalente mecanico da caloria é a taxa de equivaléncia entre a caloria e o joule, ou
seja, nos da uma ideia de quantas calorias equivalem a um joule ou entao de quantos
joules equivalem a uma caloria.

1cal =4,2]

Isso significa que uma caloria quando transformada em energia mecanica equivale a
4,2 joules.

Foi Joule que primeiramente esquematizou uma experiéncia para determinar o
equivalente mecanico do calor.

A figura acima representa o equipamento utilizado por ele para a determinagao desse
fator de conversao.

4. (CESPE - PETROBRAS - ENGENHEIRO DE PETROLEO - 2004) As leis de Newton
apontam diretamente para dois principios de conservacao: a conservagao de energia e
a conservacao do momento linear. A mecanica newtoniana conduz a um terceiro
principio de conservacao, a conservacao do momento angular. Com relacao a esses
principios e aos conceitos correlatos, julgue os itens a seguir.

4.1 No Sistema Internacional de Unidades (SI), as grandezas fisicas torque e trabalho,
apesar de serem diferentes, tém as mesmas unidades, isto €, Newton x metro (N.m).

Comentario:

Item correto.
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As duas grandezas citadas sao fruto de um produto entre a forga e o deslocamento.

O torque, veremos na aula seguinte, onde vamos tecer todos os comentarios acerca
dessa grandeza. Inicialmente, podemos afirmar que se trata de uma grandeza que é o
produto vetorial do vetor forca pelo vetor posicao. O mddulo do torque é dado por:

r=||5|.|cT|.sen0

Logo, a unidade sera dada pelo N.m, que é a unidade de forca multiplicada pela unidade
de distancia.

O trabalho mecanico vocé deve estar lembrando da ultima aula, onde discutimos que a
unidade dele é também o produto de uma forga por uma distancia (N.m).

Professor, e qual a
diferenca entre
essas duas

Aarandeazac?

A diferenca esta na definicdo, enquanto o torque é o produto vetorial, tendo como
resultado uma grandeza vetorial, o trabalho é uma grandeza escalar, fruto do produto
escalar desses dois vetores (F e d).

4.2 Se a resultante das forgas externas sobre uma particula de massa m é nula ao

longo de um eixo de coordenadas, entdo a componente do momento linear (P) desse
sistema, ao longo desse eixo, € uma constante de movimento.

Comentario:

Item correto.
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Trata-se do conceito de sistema isolado.

Quando em um sistema sé agem forgas internas, ou a resultante das externas é nula,
entdao a quantidade de movimento se conserva, sendo constante, portanto.

4.3 As forcas gravitacionais assim como as eletrostaticas sao for¢cas nao conservativas.
Nesse caso, o trabalho realizado por essas forcas, em um caminho fechado, é sempre
diferente de zero.

Comentario:
Item incorreto.
Na ultima aula foi comentado que as forgas conservativas sao:

1. Forga peso (gravitacional)
2. Forga elastica
3. Forga elétrica

Assim, o item esta incorreto, pois afirma que a forga peso e a elétrica sao forgas nao
conservativas.

O trabalho a ser realizado por uma forgca conservativa em um circuito fechado é nulo,
pois para uma forca conservativa, o trabalho s6 depende do ponto final e inicial, assim,
sendo os mesmos, o trabalho é nulo.

4.4 Considere as figuras A e B abaixo, que mostram duas pessoas transportando
objetos de massas iguais a m. O individuo ilustrado na figura A desloca-se sobre um
plano horizontal, enquanto o individuo ilustrado na figura B desloca-se sobre um plano
inclinado. Considerando que ambos percorrem a mesma distancia d ao transportarem
o objeto de massa m, é correto afirmar que ambos realizardo o mesmo trabalho, cujo
valor é W = mgh.
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Comentario:
Item incorreto.

O trabalho que sera dado por m.g.h sera o trabalho na segunda situagao, onde havera
um desnivel entre os pontos inicial e final.

No entanto, na primeira situacdo o trabalho dependera da distancia d e do valor da
forca que o homem exerce empurrando a mochila.

Ressalto aqui que se a velocidade do homem no primeiro caso for constante entao nao
havera forca de forma alguma, o que implica que o trabalho sera nulo, apesar da forga
gque o homem esta desempenhando para manter a mochila na altura do seu peito.

5. (CESPE - UNB - SEDUC - ES)
Acerca de impulso e quantidade de movimento, julgue os itens a seguir:

5.1 Se um carro de corrida se desloca em uma pista circular com velocidade escalar
instantanea, a direcdao do impulso em determinado trecho da pista é tangente a
trajetoria realizada pelo carro.

Comentario:
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Item incorreto.

Em uma trajetéria circular a forca é perpendicular a trajetoria, o que implica dizer que
a forca tem natureza centripeta.

O impulso tem a mesma direcao e o mesmo sentido da forca, conforme visto na parte
teorica desta aula.

Assim, o impulso sera perpendicular a trajetéria e ndao tangente.

A velocidade instantanea para esse caso sera sempre tangente a trajetdria, contudo o
impulso da forca serd perpendicular a trajetoria.

5.2 Considere que uma bola de 0,2kg langada com velocidade escalar de 30m/s bata e
seja rebatida por um taco de beisebol voltando com velocidade de 40m/s. Nessa
situacao o impulso fornecido a bola é superior a 6 kg.m/s.

Comentario:
Item correto.

Vamos esquematizar a situacdo, lembrando que a o impulso é uma grandeza vetorial,
aplicando para a resolugao o teorema do impulso.
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| Q =mwv, 30m/s
_)I | _»
|Q,|=0,2.30 — @
|G |=6kg.m/s
|(3i |: m.v; ’ —
- -—
|Q |=0,2.40 40m/s
|Q, |=8kg.m/s o)
_
-
L , Qs
|AQH Q; | +]Q; |
. -
|AQ|=8+6 o]

AG |=14kgm/s -
| AQ |=14kg A5

IT |5 AQ |=14kg.m/ s
(teorema do impulso)

Logo, o impulso é maior que 6kg.m/s.

5.3 O impulso é uma grandeza vetorial cuja direcao é a da variacdo do momento
resultante.

Comentario:
Item correto.
Podemos utilizar o teorema do impulso para chegar a conclusao de que o item é correto.

O impulso é igual a variacdo da quantidade de movimento, conforme visto na parte
tedrica da aula.
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I =AQ

Assim, os vetores impulso e variagao da quantidade de movimento ou variagdao do
momento resultante sdo iguais. Dois vetores s6 sdo idénticos caso tenham a mesma
direcao, mesmo sentido e mesmo madulo.

5.4 O impulso mede a quantidade de movimento de um corpo.
Comentario:

Item incorreto.

O impulso mede a VARIAGAO da quantidade de movimento do corpo.

Cuidado com a pegadinha, pois o item parece bastante com o enunciado do teorema
do impulso.

5.5 Um motorista sofre a mesma variagio de momento em uma colisao
independentemente de o seu carro ter ou nao air bag.

Comentario:
Item correto.

No caso do uso do air bag o que ocorre é uma desaceleragcdo em um tempo maior, no
entanto a variacao da quantidade de movimento é a mesma. O efeito minimizador de
danos é causado pela reducao da forca, ja que temos um caso de maior tempo. Observe
a analise do teorema do impulso.
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A variagao de momento é a mesma, pois as velocidades inicial e final sdo as mesmas.
Assim, a variacao da quantidade de movimento é a mesma.

6. (CESPE-UNB) Indeciso com relacdo a convocacdao dos jogadores que deveriam
compor a selecao universitaria de futebol da UnB, para disputar os Jogos Universitarios
do DF (JUDF), o técnico, dispondo de varios jogadores de mesmo nivel técnico, resolveu
lancar um desafio, garantindo participacao no time para aqueles que respondessem
corretamente ao seguinte problema: na cobranca de um pénalti, em uma partida de
futebol, uma bola de massa igual a 0,40kg é chutada com velocidade inicial de 25m/s.
O tempo de contato entre o pé do jogador e a bola é de 0,05s. Calcule, em newtons,
forca média aplicada a bola pelo pé do jogador.

Comentario:
Resposta: 200N

Vamos aplicar o teorema do impulso para encontrar a forga média aplicada pelo pé do
jogador a bola, sabendo que a bola inicia seu movimento em repouso (Vo = 0), chega
a uma velocidade de 25m/s ao final dos 0,05s de interacao entre o pé do jogador e a
bola.

I =AQ
|15 AQ]
ITHG, -]

[T H Qs |

|F|.At=mYV,
|IE’|_ m-Vf _ 0,425

At 0,05
| F |= 200N
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7. (CESPE - SEDU - ES - 2012) Se um corpo de massa m, originalmente em repouso,
explode separando-se em trés partes, de modo que uma das partes fica em repouso
apos a explosao, entdo as outras duas partes poderao ndao ter movimentos em diregoes
opostas.

Comentario:
Item incorreto.

Trata-se de uma cldssica questao acerca do sistema isolado, ou seja, uma questao em
que a resultante das forcas externas € nula, o que implica dizer que a quantidade de
movimento é constante.

60 :Qf

No entanto, a velocidade inicial € nula, o que torna a quantidade de movimento inicial
igual a zero.

Portanto, a quantidade de movimento final é nula também, uma vez que temos um
sistema isolado.

Assim, se um dos trés pedacos ficou em repouso, os outros dois devem ter movimentos
em sentidos opostos para que as quantidades de movimento respectivas anulem-se.

V=0
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8. (CESPE - SEDU - ES - 2012) Em uma colisdo inelastica entre duas particulas, a
energia cinética e o momento total do sistema ndo se conservam.

Comentario:

Item incorreto.

Na colisdo ineldstica conserva-se apenas o momento total, quanto a energia cinética,
nao ha conservacao.

Nao se esquecga das principais caracteristicas da colisao ineldstica:

e Havera conservacgao da quantidade de movimento como em toda colisao.
e Nao haverd conservacao da energia cinética Ecrinal < Ecinicial-
e OD<ex1

Portanto, ha conservacao da quantidade de momento, ou seja, do momento total.

9. (CESPE - UNB - SAD-MT - PROFESSOR DE FISICA)

DEPOIS

I L-b D

Na figura I acima, um pescador de massa Mp estd inicialmente parado na popa de um
barco, que também estad parado no lago, e em seguida se desloca para a proa, como
mostra a figura II. Assuma que a massa do barco, Mg, é igual a trés vezes a massa do
pescador, que o comprimento do barco é igual a L = 4,0 m e que o centro de massa do
barco encontra se na metade do barco, ou seja, a 2,0 m da extremidade. Em relacao
ao sistema barco-pescador, considerado como um sistema isolado e desprezando a
resisténcia da agua, julgue os itens a seguir.
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9.1 Ha conservacao da quantidade de movimento.
Comentario:

Item correto.

Como o sistema é isolado, entdo a variacao da quantidade de movimento é nula, ou
seja, ha conservacao da quantidade de movimento.

Vamos impor a condigao de sistema isolado:

60 :éf
m,V, =m,V,

AS AS
L-D=3D
4D=L

Ou seja, se o sistema é isolado, L e D devem satisfazer a relagao acima, ou seja, L deve
ser quatro vezes maior que D.

Observe que, de acordo com os dados que foram fornecidos,

4D=L
5oL
4
_4,0m
4
D=1m

9.2 A medida em que o pescador se move para a frente, o barco se move no sentido
oposto.

Comentario:
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Item correto.

Vimos em uma questao anterior que o sistema sendo isolado, temos de ter uma
compensacao de quantidades de movimento, ou seja, se o sistema é composto por dois
corpos (barco e pescador) e inicialmente eles estdo em repouso (como no caso da
guestdo), deverdao eles ter sentidos opostos em seus movimentos para manter a
quantidade de movimento nula.

9.3 O centro de massa do sistema se move em relacao a um ponto fixo no lago.

Comentario:

Item incorreto.

A velocidade do centro de massa foi vista na parte tedrica, e pode ser dada por:

— —
M Total 'VCM - QTotaI
—
\7 QTotaI
c™M —
M

Ocorre que a quantidade de movimento total do sistema é nula e assim se mantém por
conta de tratar-se de um sistema isolado.

Portanto, a velocidade do centro de massa é nula em relagdo a um observador fixo na
Terra (lago) e assim se mantém indefinidamente, até que um agente externo modifique
esse estado.

Veja que a expressao do paragrafo anterior ficou muito parecida com a Primeira Lei de
Newton.

10. (CESPE - UNB - SAD-MT - PROFESSOR DE FISICA) Ainda com relacdo ao
texto, a distdncia que o barco percorre, em relacdo ao lago, durante o percurso do
pescador da popa a proa vale
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A1,0m.
B2,0m.
C3,0m.
D 4,0 m.
Comentario:

Resposta: item A

O comentdrio para essa questado foi feito no primeiro item da questao anterior, vamos
repetir a ideia do sistema isolado, lembrando que a velocidade pode ser dada pela razao
entre o espaco percorrido e o intervalo de tempo, bem como que a massa do barco é o
triplo da massa do pescador.

60 :éf
m,V, =m,V,

AS AS
L-D=3D
4AD=L

Portanto, calculando a distancia D:

4D=L
p_L
4
_4,0m
4
D=1m

11. (CESPE - UNB - SAD-MT - PROFESSOR DE FISICA) A distancia do centro de
massa do sistema a extremidade do barco antes de o pescador se deslocar vale
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A 0,8 m.
B1,1m.
Cc1,3m.
D1,5m.

Comentario:

Resposta: item D

O centro de massa sera calculado de acordo com o que foi dito anteriormente acerca
do seu calculo:

Q
/
>
0 X
L
XM, + X,.m,
Xem =
m, +m,
O.m1+£.3.m1
Xow = 2
CM
m, +3m,
2.3.m
Xey =———
M am
Xew =1,5m

12. (CESPE - PETROBRAS - TECNICO DE PERFURACAO DE POCOS - 2008)
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Antes

R D

Na figura I acima, um marinheiro de massa m estd, inicialmente, parado na popa de
um barco que também estd parado em um lago e, em seguida, o marinheiro se desloca
para a proa, como mostra a figura II. O sistema barco marinheiro é supostamente
isolado, a massa do barco é igual a quatro vezes a massa do marinheiro e o
comprimento do barco é L = 3,0 m. Desprezando a resisténcia da agua, julgue os itens
subsequentes, relativos a situacao descrita no texto.

12.1 A distancia que o barco percorre durante o deslocamento do marinheiro da popa
a proa é iguala 1,0 m.

Comentario:
Item incorreto.

Perceba que em outro concurso também organizado pelo CESPE, a banca voltou a
mencionar o mesmo raciocinio, inclusive com a mesma questao.

Bom, podemos afirmar que a distancia que o barco percorrera sera D, que por conta do
sistema isolado que temos, serd calculada da mesma forma como foi na questao
anterior:
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(30 :éf
m,V,=m,V,

AS AS
L-D=4D
o.D=L

Portanto, a distancia que o barco percorrera sera dada por:
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3

12.2 H3, na situacdo em anadlise, conservacao da quantidade de movimento e de
energia.

Comentario:

Item correto.

Havera conservacdo da quantidade de movimento por tratar-se de um sistema isolado,
como também havera conservagao de energia mecanica, por conta dos atritos com a
agua serem despreziveis.

Assim, o sistema é isolado e conservativo.

12.3 A medida que o marinheiro se move para frente, o barco se move no mesmo
sentido.

Comentario:
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Item incorreto.

Lembre-se de que a questdo trata de um sistema isolado que inicia em repouso e apds
entre em movimento, logo, o0s corpos necessitam ter movimentos em sentidos
contrarios, por conta da anulacdo da quantidade de movimento total do sistema que
deve se manter nula.

Portanto, ao afirmar que o barco e a pessoa movem-se no mesmo sentido o item torna-
se incorreto.

Lembre-se dessa dica, pois o caso acima € muito frequente em provas CESPE.

13. (CESPE - PETROBRAS - ENGENHEIRO DE PETROLEO JUNIOR - 2008) As
grandes industrias automobilisticas fazem testes de colisdo nos quais carros sao
arremessados contra paredes. Em alguns desses testes, os efeitos da colisao sobre um
boneco, que simula a presenca de um ser humano, sao estudados na presenca e na
auséncia de air bags. Considerando o texto acima, assinale a opgao correta, acerca de
impulso e trabalho, julgue os itens que seguem.

13.1 O air bag funciona como um dispositivo protetor porque a variagao do momento
linear do boneco devido a colisdo é maior quando ndo ha air bags no veiculo que quando
esse dispositivo esta presente e é acionado.

Comentario:
Item incorreto.

Questao importantissima para quem quer passar na PCDF, pois é certeza uma questao
versando sobre a utilizagdao do dispositivo air-bag na reducao dos danos causados aos
ocupantes de veiculos sujeitos a acidentes rodoviarios.

Esse dispositivo de protecao funciona mediante um impulso elétrico que faz inflar uma
bolsa de ar, que tem por fungao aumentar o tempo no qual o passageiro fica sujeito a
variagao do momento linear.

O air-bag faz com que o tempo para a reducao de velocidade seja maior, diminuindo
assim a forca resultante a que fica sujeito o passageiro.
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E importante lembrar que tanto com o dispositivo como sem ele, a variacdo do
momento é a mesma, o que modifica-se é o tempo para essa variacdo, que no caso da
presenca do air-bag é maior.

Podemos utilizar o teorema do impulso:

Como a variacao do momento é a mesma, mas o tempo é maior na presenca do air-
bag, entdao podemos afirmar que a forgca sera menor no carro equipado com ele.

Portanto, o item esta incorreto, pois afirma que a variacdo do momento é diferente.

A variagao do momento tem de ser a mesma, pois a velocidade inicial em ambos os
casos € a mesma, da prépria condicao do problema, bem como a velocidade final, que
deve ser zero (repouso).

Assim a variacdo do momento é a mesma, esteja ou ndo o carro equipado com air-bag.

13.2 A variacdo do momento linear do boneco devido a colisdo € a mesma na presenga
e na auséncia de air bags. No entanto, quando o air bag é acionado durante a colisdo,
o intervalo de tempo no qual ocorre a variagdo de momento linear do boneco é maior,
0 que torna o air bag um dispositivo protetor.

Comentario:

Item correto.
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Item perfeito. E exatamente isso gue comentamos no primeiro item, que deu uma visao
geral da utilizacdo do air bag como dispositivo protetor nos automdveis mais modernos.

13.3 O impulso da forca exercida pela parede sobre o carro é igual a variacdo do
momento total do carro multiplicada pela massa do préprio carro.

Comentario:
Item incorreto.

O impulso da forga € igual a variacdo da quantidade de movimento sofrida pelo carro,
ou seja, é igual a variagao do momento, apenas. Isso decorre do proprio teorema do
impulso.

—

. =AQ

|:Parede

Quando o item mencionou que o impulso seria igual a variagdo do momento
“multiplicada pela massa do proprio carro” tornou-se incorreto.

13.4 Em um grafico da forca exercida pela parede sobre o carro em fungao do tempo,
o impulso da forca é igual a derivada da forca em relagdo ao tempo.

Comentario:
Item incorreto.

N3o caird na sua prova nogoes de calculo diferencial e integral, contudo vamos fazer
um comentario basico e bem breve acerca desse item, de acordo com o que pode cair
na sua prova.

Primeiramente, vamos aceitar que:
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e Derivada: é a tangente ao grafico no ponto considerado.
e Integral: representa a area sob o grafico entre dois pontos considerados.

Agora fincou facil perceber que no grafico de F x t, a area, ou seja, a integral
representara o impulso da forga.

A integral é utilizada para calcular areas de figuras irregulares, curvas, em sua grande
maioria.

Foi visto na parte tedrica que a area sob o grafico F x t representa o impulso da forca
variavel.

Representando em notacao de integral, poderiamos dizer que:
= [ F.dt

Vamos interpretar a expressdo acima como a somatoria de todas as pequenas areas
em que o intervalo de tempo é bem pequeno. Nesse intervalo de tempo bem pequeno
chamado de diferencial do tempo (dt), a forca pode até ser variavel em todo o intervalo
de tempo, no entanto, naquele pequeninissimo intervalo de tempo ela pode ser
considerada constante, o que nos permite calcular a area como sendo a area de um
retdngulo. Veja:

et B B::.
Is L- dt

Temgo {t)
A 1 B

13.5 Se a fracdao da energia cinética do carro que se transforma em som, durante a
colisdo, for considerada desprezivel, entdo a colisdo entre o carro e a parede pode ser
tratada como uma colisao elastica.

Comentario:
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Item incorreto.

Lembre-se de que ndo apenas por meio de som a energia é transformada durante uma
colisao.

Temos energia dissipada também por atrito e outras forcas resistivas.

A colisdo elastica é apenas teodrica, na pratica ela nao existe, sendo estudada apenas
para efeito de prova, no entanto, temos que entender a suas condicdes de existéncia.

14. (CESPE - PETROBRAS - ENGENHEIRO DE PETROLEO JUNIOR - 2008)
Considere que dois corpos — I e II —, que podem ser tratados como particulas, estejam
em repouso sobre uma superficie sem atrito. Aplica-se uma forca horizontal de médulo
constante e igual a cada um dos dois corpos por uma distancia xo. Entdo, as forcas
param de atuar. Sabe-se que a massa do corpo I € maior que a massa do corpo II.
Assim, apds a atuacao das forgas,

14.1 o momento linear do corpo I € maior que o momento linear do corpo II.
Comentario:
Item correto.

A mesma forca serd aplicada a ambos, durante a mesma distancia, sendo que a massa
do primeiro corpo € maior que a do segundo, assim a aceleracao do primeiro corpo sera
menor que a do segundo corpo, pois de acordo com a Segunda Lei de Newton, massa
e aceleragcao sao inversamente proporcionais.

F=m.a
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como m, > m,

entdo a, < &,

Como a aceleragao do primeiro corpo é menor, entdo, no mesmo espaco percorrido, ele
atingira uma velocidade menor que a do segundo corpo.

Usando a equacao de Torricelli:

V, =424a.X
V, =428, X

Vamos agora multiplicar cada uma dessas velocidades pela respectiva massa:

Q = \J2m e X = 2m F X
Qu =MV, =m, 28, X =\2m%a,X
Qu =/2m, M, X = 2m, F.X

Portanto, como a massa do corpo I é maior que a do corpo II, entdo a quantidade de
movimento de I é maior do que a do corpo II.

14.2 o0 momento linear do corpo I € menor que o momento linear do corpo II.
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Comentario:
Item incorreto.

Foi demonstrado no item 14.1 que a quantidade de movimento do corpo I é maior que
a do corpo II. Vide comentario.

14.3 o trabalho realizado pela forca aplicada ao corpo I € maior que o trabalho realizado
pela forca aplicada ao corpo II.

Comentario:
Item incorreto.

O trabalho realizado pelas forcas depende apenas do modulo da forga, da distancia e
do angulo formado entre a forca e o deslocamento (lembre-se de que no enunciado foi
dito que a forca é constante).

r=|F|.|d|.cos®

Como a forga serda paralela ao deslocamento, entdo o angulo 0 sera nulo.

Entdo, o trabalho mecanico sera dado por:

r=F|.|d]

Como ambos, forca e deslocamento, sao os mesmos para ambos os corpos, entao o
trabalho da forca F serd o mesmo.

14.4 a energia cinética do corpo I é maior que a energia cinética do corpo II.

Comentario:
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Item incorreto.

A energia cinética depende da massa e da velocidade, mas podemos simplesmente
aplicar o teorema da energia cinética, que afirma ser a variacao da energia cinética
igual ao trabalho realizado.

Os trabalhos sao idénticos, portanto, a variacdo da energia cinética € a mesma para
ambos os corpos. Como os dois estavam em repouso no inicio, entao a energia cinética
final € a mesma para os corpos I e II.

14.5 a energia cinética do corpo I € menor que a energia cinética do corpo II.
Comentario:
Item incorreto.

Nao vamos perder tempo com esse item, basta ler o comentario anterior para saber
que as energias cinéticas sao iguais.

15. (CESPE - PETROBRAS - OPERADOR I - 2004)

y m o™ oy
N L N Ao \'
N \\: =
; L 1 ‘x
x =0 1.0 m 50m  6.0m

Considere a figura acima, que mostra trés turistas com massas iguais sobre um bote
inflavel de massa desprezivel e um sistema de coordenadas cartesianas cuja origem
situa-se na extremidade do bote, a esquerda da figura, no nivel da dgua. Considere
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também que o centro de massa de cada um dos trés turistas encontra-sea 1,0 m, 5,0
m e 6,0 m da origem, e que a aceleracdo da gravidade é constante em todos os pontos
do sistema. Com base nessas informagoes, julgue os itens que se seguem, referentes
as leis de Newton e suas implicagOes.

15.1 O centro de massa do sistema esta localizado a 2,0 m da origem do sistema de
coordenadas.

Comentario:
Item incorreto.

Vamos encontrar a Xcm por meio da aplicagdo da férmula ja vista na parte tedrica:

_ XM+ XM+ XM

X
M m+m+m
X _1lm+5m+6.m
CM 3m
12m
Xoy = ——
M 3m
Xy =4m

15.2 O centro de massa do sistema coincide com o seu centro de gravidade.
Comentario:
Item correto.

O centro de massa é o ponto no qual estd concentrada a massa do corpo. Ele se
confunde com o centro de gravidade, que é o ponto no qual estaria aplicada a forca
peso do sistema de particulas formado pelos trés corpos.
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O campo gravitacional uniforme garante que o centro de massa se confunda com o
centro de massa.

15.3 Se a resultante das forcas externas aplicadas no bote ao longo do eixo x é nula,
entdo a componente do momento linear do bote € uma constante de movimento na
direcao desse mesmo eixo.

Comentario:
Item correto.

Trata-se do conceito de sistema isolado, que nada mais € do que um sistema de
particulas ou corpos que ndo estao sujeitos a nenhuma forga externa ou entao, mesmo
que elas existam, a sua resultante é nula.

A principal consequéncia do fato acima é a conservacdo da quantidade de movimento
do corpo ou do momento linear como o CESPE gosta de chamar essa grandeza que
estamos estudando nesta aula.

16. (CESPE - UNB - CEFET - PA - 2003) Acidentes entre veiculos, quando um deles
€ obrigado a parar repentinamente, sdo comuns nas cidades. Esse tipo de choque
produz deformacdes nos veiculos, barulho e, em alguns casos, até vitimas. A Fisica
ajuda a esclarecer as circunstancias do acidente, como a velocidade com que os veiculos
se moviam, ja que as leis que regem as colisdes sao universais. Considere que um
veiculo de 800 kg, parado em um sinal vermelho, seja abalroado por tras por outro
veiculo, de 1.200 kg, deslocando-se com uma velocidade de 72 km/h e que,
imediatamente apds o choque, os dois veiculos se movam juntos até que venham a
parar. Nessas circunstancias, julgue os itens a seguir.

16.1 o choque é perfeitamente elastico.
Comentario:

Item incorreto.

O choque em questdo é uma colisdo entre veiculos que ocorre em nosso dia a dia com
dissipacdo de energia mecanica em forma de som, calor e deformacdes de corpos,
portanto, ndo pode ser uma colisdo elastica.
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Como os corpos seguem unidos apds o choque, trata-se de uma colisdo inelastica, a
famosa colisao bate e gruda, que ocorre com dissipagdo maxima de energia mecénica.

16.2 o choque nao é elastico, porém ha conservacao da energia mecanica.

Comentario:

Item incorreto.

Se o choque ndo é elastico, entdo ndo ha como haver conservacdo de energia mecanica,
0 que ocorrera é uma dissipacdo maxima de energia mecanica.

16.3 a velocidade do conjunto imediatamente apdés o choque ndo pode ser
determinada.

Comentario:

Item incorreto

Alguém ai lembra o que é que ocorre em qualquer tipo de colisdo?

A quantidade de
movimento, professor!

Perfeito, Aderball
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A quantidade de movimento sempre se conserva em uma colisdo mecéanica, pois nao
ha impulso de forca externa.

Assim, o sistema é isolado e havera conservacao da quantidade de movimento:

\Z!
— >
=
Antes

Q=Q
ml'vl = (ml + mz)'vconjunto _Vconjunto_>
Vconjunto = LVl 1200k Q0ke

m, +m, E ; )_— 0=0;

1200 72

conjunte = 1900 +800 3,6
V =12m/s.3,6 =43,2km/h

conjunto

Portanto, ndo sé é possivel calcular a velocidade final do conjunto, como acabamos de
calcular com que velocidade o conjunto mover-se-a apds a colisao.

16.4 nada se conserva em um choque dessa magnitude.
Comentario:
Item incorreto.

No item anterior utilizamos a conservacao da quantidade de movimento do sistema
formado pelos dois veiculos, por conta da atuagao apenas de forcas internas no sistema,
nao havendo, portanto, impulso de forgcas externas.

Assim, podemos afirmar que a quantidade de movimento conserva-se.

16.5 a energia total envolvida, nas suas diferentes formas, sempre se conserva.
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Comentario:
Item correto.

Ja dizia Lavoisier: “na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”.

Assim, podemos afirmar que a energia total se conserva, o que ndao se conserva € a
energia mecanica, pois parte dela se dissipa em outras formas de energia, no entanto,
ndo sera essa parte perdida em outras formas, mas apenas transformada.

A energia total é sempre conservada nesse universo que nos cerca.

17. (CESPE - UNB - SEAD - PERITO CRIMINAL - FISICO) Relatério do Corpo de
Bombeiros revela que o numero de acidentes com vitimas em que ha 6nibus envolvido,
no estado do Rio de Janeiro, praticamente duplicou de 2005 para 2006. Segundo as
autoridades, esse crescimento tem duas causas principais: a imprudéncia dos
motoristas, pela alta velocidade por eles desenvolvida, e a falta de monitoramento
diario do comportamento dos rodoviarios pelas empresas, durante os trajetos.

O Globo, 22/5/2007 (com adaptagoes).

Tendo como base o texto acima e considerando os conceitos acerca de choques e
colisdes, julgue os itens abaixo.

17.1 No caso de haver uma colisao entre dois 6nibus, o centro de massa do sistema
ficara sempre em repouso.

Comentario:
Item incorreto.

Vamos usar a légica e todo o embasamento tedrico que temos, que, diga-se de
passagem, esta muito forte.

Se se trata se uma colisdo, entao estamos diante de um sistema isolado, se estamos
diante de um sistema isolado, entdao a quantidade de movimento se conserva.
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Com a quantidade de movimento constante, podemos utilizar a formula da velocidade
do centro de massa. Veja:

s
— QTotaI

CM M

total

A quantidade de movimento total é constante. Logo a velocidade do centro de massa é
constante.

Caso a quantidade de movimento seja nula inicialmente (centro de massa em repouso),
entdao ele manter-se-a em repouso, pois sua velocidade nula sera constante.

Entdo a conclusdao a que chegamos é que a velocidade do centro de massa manter-se-
a nula se e somente se a quantidade de movimento total inicial for nula.

17.2 Se ocorrerem deformacdes nos corpos envolvidos, havera conservagao de energia
mecanica.

Comentario:
Item incorreto.

E justamente o contrario, pois se ha deformacao de corpos, entao parte da energia
mecanica inicial transformou-se em energia de deformacao dos corpos, que foi utilizada
principalmente para quebra das estruturas mecanicas formadoras dos corpos.

Lembre-se: conservacao de energia mecanica apenas em colisdes elasticas, que nao
sao a realidade das colisdes mecéanicas do nosso cotidiano como a da questdao acima.

17.3 No caso de haver choque entre dois 0nibus, a estrutura desses veiculos minimiza
em parte os efeitos da colisdo nos passageiros, funcionando, assim, como um filtro
inercial.

Comentario:
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Item correto.

A estrutura do 6nibus absorveu a inércia de movimento do sistema formado pelo 6nibus
e seus passageiros.

A minimizacdao dos efeitos de deformacgdo nos passageiros foram ocasionados pela
absorcdo da inércia de movimento pela estrutura do Onibus.

17.4 Caso haja uma colisdo frontal entre dois corpos, o moédulo da velocidade relativa
desses corpos antes do choque serd igual a diferenca entre os méddulos das suas
velocidades.

Comentario:

Item incorreto.

Vocé ja aprendeu aqui neste curso comigo nesta aula e na aula de movimento relativo
gue quando as velocidades possuem sentidos opostos, entao a velocidade relativa é
igual a soma dos modulos das velocidades dos corpos.

Lembre-se daquele jargao: “sentidos opostos, as velocidades se somam”.

18. (CESPE - UNB - POLICIA FEDERAL - PERITO FiSICO) O péndulo balistico,
dispositivo frequentemente usado por peritos para medir a velocidade de projéteis,
pode ser completamente caracterizado por meio da dinamica hamiltoniana ou
lagrangiana. Considere que um projétii de massa m = 5,4 g foi disparado
horizontalmente na direcao de um bloco de madeira inerte de massa M = 5,4 kg, que
estava suspenso por fios finos idénticos, de forma semelhante a um péndulo simples,
e cujo centro de massa estava a uma altura L do suporte. O projétil penetrou o bloco,
por meio de uma colisao inelastica, e o sistema bloco/projétil oscilou, atingindo a altura
maxima h. A figura acima ilustra essa situacao antes do choque do projétil e apds esse
choque. A partir dessas informacdes, julgue os itens que se seguem, desprezando
qualquer forca de atrito e considerando que g é a aceleracdao da gravidade e que o
momentum é conservado.
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@

18.1 O moddulo da velocidade v do projétil varia linearmente com a altura h, isto &,

Y= M ”I'zg-h
m , €m que g é a aceleracao da gravidade.
Comentario:

Item incorreto.

Chegamos a uma prova muito interessante que é a de perito criminal da PF para Perito
Fisico, e antes que vocé acredite que é de um nivel alto, peco-lhe um voto de confianca
para que eu possa mostrar-lhe que é uma questao bem acessivel.

O Péndulo Balistico é um dispositivo muito utilizado em pericias criminais onde o crime
envolve o disparo por arma de fogo.
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Ele consiste em um bloco perfuravel que é atingido em sua parede anterior por um
projétil, alcancando uma altura final “*h”, que pode ser calculada por meio dos teoremas
e principios de Fisica aqui debatidos.

Vamos primeiramente descobrir a expressao que mostra o comportamento da
velocidade do bloco apds a colisdo com o projétil em funcao da altura.

Vamos usar a conservacao da quantidade de movimento do sistema, por se tratar de
uma colisao:

(30 Zéf

m .V, =(m +m)V,

conjunto

m,

:(mp+mg'

conjunto p

Onde mp representa a massa do projétil, mp representa a massa do bloco apds a colisao.

Veja que se trata de uma colisdo inelastica, onde os corpos compartilham de uma
mesma velocidade ao final.

A velocidade do conjunto pode ser obtida através da conservagao da energia mecanica
do sistema apds a colisdo, pois durante a colisdao vocé ja sabe que ha dissipagao de
energia mecanica.

Portanto,

E

MEC, EMECf

2
W'\/ conjunto
> = Moo -0

V 2conjunto = Zgh

Vconjunto = \lzgh
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Mesclando as duas equacgoes:

mp
Vconjunto = (m m )V
p b

Vconjunto = V Zgh
igualando:
m

(m,+m,) °

(m_ +m.)
V, =2gh
p

p

Portanto, a equacao do enunciado esta correta, no entanto estd errada quando ela diz
que a variacgao é linear.

Veja que a dependéncia da velocidade do projétil € com a raiz quadrada da altura.
18.2 A energia total antes e depois do choque é a mesma.

Comentario:

Item correto.

A energia total sempre se conservara.

Cuidado para ndo confundir com a energia mecanica, que nao se conservara, a menos
que a colisdo seja elastica, o que nao ocorre na pratica, apenas teoricamente.

Resumindo:

e Energia mecanica: sé se conserva se o choque for perfeitamente eldstico.
e Energia total: sempre se conserva (principio de Lavoisier).
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18.3 A energia mecanica do sistema bloco/projétil, ao atingir a sua altura maxima, é
igual a energia potencial gravitacional desse sistema.

Comentario:

Item correto.

A energia mecanica sera igual a energia potencial gravitacional do conjunto bloco-
projétil, pois o conjunto estara em repouso no ponto de altura maxima, ndo possuindo,
portanto, energia cinética.

18.4 O periodo de oscilagao do péndulo, formado por bloco e projétil, € proporcional a
soma das massas do bloco e do projétil.

Comentario:
Item incorreto.

Esse item versa sobre assunto das nossas Ultimas aulas que serdo as aulas de
ondulatéria, assim, peco-lhes um pouco de paciéncia para a explicacdao completa na
aula de ondulatoria.

Nesse momento posso-lhes afirmar que o periodo de um péndulo simples é
independente da massa oscilante, da seguinte forma:

Portanto, ndo depende da massa oscilante.

18.5 Apenas 1% da energia cinética inicial do projétil, antes da colisdo, é convertida
em energia mecanica do péndulo.

Comentario:
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Item incorreto.

Vamos calcular a energia mecanica inicial por meio da equacgao da energia cinética do
projétil.

A energia mecanica final serd dada por:

Dividindo a final pela inicial:
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E.. :(mp+n%)gh

m_ +m.)?
EC_=g.h( p b)
' m
p
Dividindo :
E m
Cr _ P 54 _ 54 — 0,001
E. m,+m, 5400+54 5.4054

E., =E. .0,0010u E; =0,1%E,

Ou seja, 99,9% de energia cinética foram perdidos, e 0,1% da energia inicial do projétil
foram convertidos em energia do péndulo.

19. (CESPE - UnB - DF) Um bloco de massa mi1 = 3,0kg parte do repouso no ponto
A e escorrega sobre uma pista lisa até colidir com outro bloco de massa m; = 2,0kg no
ponto B, como indica a figura abaixo. O choque é perfeitamente inelastico. A partir do
ponto C, a superficie possui um coeficiente de atrito cinético uc = 0,2. Sabendo que R
= 0,5m, determine a distancia (em metros) percorrida pelos blocos a partir de C, até
pararem. Multiplique sua resposta por 10.

H

o

£
O .
=
Comentario:

Resposta: 9m

Vamos calcular a velocidade com que o bloco de massa mi atinge a superficie plana
horizontal por meio da conservacdo da energia mecanica.
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EMECi = EMch

m, V.2
m1-g-R=1T1

V, =2.9.R =4/2.10.0,5
V, =+/10m/s

Na colisdo havera conservacao da quantidade de movimento em um choque bate e
gruda:

— —

o)
m,V, = (m1 + m2)'Vconj
Vcon' :L' 1
: (ml + mz)
3,0
V. =——-410
conj 5’0 \/_

Voorj =0, 6./10m/s

Agora, basta aplicar a equagao de Torricelli, lembrando o fato de que a aceleragao sera
dada pelo produto da gravidade pelo coeficiente de atrito.

ERA
|d|=0,2.10=2m/ s’

Aplicando Torricelli:

V?=V2-2.aAS
2
0? :(0,6.\/1_0) _2.2.AS
AS =280 9m
4
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Multiplicando a resposta por 10, obteremos o valor 9m.

20. (CESPE - UnB - DF) Dois corpos deslocando-se sobre uma superficie horizontal
sem atrito sofrem choque frontal, conforme a figura. Apds choque eles permanecem
presos um ao outro. Calcule a energia cinética final do conjunto, em joules.

Dados: mi = 4kg; mz = 2kg; vi = 1m/s; v2 = 8m/s

ml m2

\ 4

Comentario:
Resposta: 12]

Vamos utilizar a conservagao da quantidade de movimento para obter a velocidade final
do conjunto.

Uma observagao podemos fazer nesse ponto da aula: COMO O CESPE GOSTA DE
QUESTOES ENVOLVENDO COLISOES INELASTICAS.

Sabendo que o produto da velocidade pela massa do corpo 2 é maior que o0 mesmo
produto no corpo 1, entao podemos conservar a quantidade de movimento da seguinte
forma:

éi zéf

m,V, —-m.\V, =(m, +m,)V

conj
_ mz-Vz _ml'Vl
conj (m1+m2)
= 2.8—4.1: 12 _om/s
4+2
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Portanto, a energia cinética sera dada por:

Vegrj =2M /s
2
_ mconj 'Vconj
Cconj 2
2
E. = 02" 153

conj

Portanto, a energia cinética final é igual a 12J.

21. (CESPE - UNB - 2005) Dois carros de mesma massa e mesma velocidade em
modulo colidiram frontalmente. Em um dos carros, o motorista Alfredo, de massa m,
estava usando o cinto de segurancga, e o carro dele possuia air bag. No outro veiculo, o
motorista Bruno, também de massa m, ndo estava usando cinto de seguranca, e o carro
dele ndo possuia air bag. Imediatamente apds a colisdo, ocorrida no instante to, Alfredo
encontrava-se com o rosto encostado ao air bag, totalmente inflado, a uma distancia
de 0,5 m do volante. Nesse instante, ambos os motoristas encontravam-se a uma
velocidade de 10 m/s em relagcao ao volante. O sistema air bag-cinto, a partir desse
instante, exerceu uma forga resultante constante contraria ao movimento de Alfredo,
que o levou a atingir a velocidade igual a zero no exato instante t; em que seu rosto
tocou o volante. Nessa situagao, faca o que se pede nos itens abaixo, desprezando, a
parte fracionaria do resultado final obtido, apds

realizar todos os calculos solicitados.

21.1 Calcule, em m/s?, o mddulo da desaceleragao sofrida por Alfredo.
Comentario:

Resposta: 100m/s?

Alfredo sofrerd uma desaceleracao que pode ser calculada por meio da equacao de
Torricelli:
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V2=V -2aAS
0=10*-2.a.0,5
a=100m/s?

Lembre-se de que a distancia é a que separa o motorista do volante (0,5m) e que a
velocidade inicial é de 10m/s, e que a velocidade final vale zero.

21.2 Calcule, em s, o valor da diferenca t: - to. Multiplique o valor encontrado por 100.
Comentario:
Resposta: 10s.

Vamos encontrar esse tempo por meio da aplicagao da equacgao da velocidade:
V=V,-a.(t -t,)
0=10-100.(t, —t,)
(t,—t,)=0,1s

Multiplicando o resultado por 100, obtemos (t1 - to) = 10s.

21.3 Supondo que a velocidade de Bruno, no instante em que seu rosto toca o volante
— aqui considerado o mesmo instante da colisdo —, é igual a 10 m/s e que o tempo
para atingir o repouso € igual a 5 x 10-3s, calcule, em méddulo, quantas vezes a forca
média contraria ao movimento de Bruno foi superior a de Alfredo.

Comentario:
Resposta: 20 vezes.

Vamos calcular a desaceleragao a que fica submetido Bruno:
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AV
a=——
At
0-10
a=——=-210°m/s’
5.10
Como ambos possuem a mesma massa.
|:Bruno - mBruno'aBruno
I:Alfredo - mAIfredo'aAIfredo
3
|:Bruno — a‘Bruno — 210 — 20
|:Alfredo a‘Ah‘redo 100

Ou seja, aquele motorista que esta sem cinto e sem air bag sofrera uma desaceleragao
20 vezes maior que o outro, o que ocasionara uma série de deformagdes.

22. (CESPE - UNB - 2005) Considere que dois carros de mesma massa m colidiram
frontalmente. Imediatamente antes da colisao, ambos estavam com velocidades em
madulo iguais a v em relagao ao asfalto. Suponha que apenas forcas internas agiram
sobre esse sistema e admita que a colisdo foi ineldastica. Com base nessa situacao e
desconsiderando a energia gasta na deformacao dos carros, julgue os itens que se
seguem.

22.1 Nas condicdes apresentadas, o sistema formado pelos dois carros possuia, antes
da colis@o, quantidade de movimento total igual a 2mv.

Comentario:
Item incorreto.

O item estd incorreto, pois a quantidade de movimento é uma grandeza vetorial, o que
implica dizer que a quantidade de movimento inicial é nula, uma vez que serdao dois
vetores cujo mddulo de cada um deles vale m.v, em sentidos opostos.

@ Conhecimentos Especificos de Fisica p/ SEED-PR (Professor - Fisica) - 2019 95
www.estrategiaconcursos.com.br 128



Vinicius Silva
Aula 00

Portanto, a quantidade de movimento inicial é nula, e ela continuarad sendo nula, por

conta da conservacdao do momento linear, uma vez que se trata de um sistema isolado.

22.2 Apos a colisdo, a quantidade de movimento do sistema ndo se conservou.

Comentario:

Item incorreto.

Havera conservacao da quantidade de movimento, pois apenas forgas internas agiram
no sistema formado pelos dois veiculos, o que o torna um sistema isolado.

22.3 A energia cinética do sistema formado pelos dois carros era igual a 2mv?2 no
momento da colisao.

Comentario:

Item incorreto.

Vamos calcular a energia cinética do sistema por meio da formula ja vista aqui em
nossas aulas tantas vezes, lembrando que sdo dois veiculos com massa m e velocidade
V.

mV?: mV?
E. = +

2 2
E.=mV?®

23. (CESPE — UNB - CBM - ES - CFO - 2010) As leis de conservacao sdo Uteis para
a resolucdo de problemas de mecanica, sobretudo quando as forgas atuantes nao sao
conhecidas. Os dois principios mais utilizados sao o da conservacao da energia
mecanica e o da conservacdo da quantidade de movimento. Obedece-se ao principio de
conservagao da energia mecanica sempre que nao houver forcas dissipativas envolvidas
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e ao da conservacao da quantidade de movimento sempre que um sistema puder ser
considerado isolado de forcas externas. Com base nesses principios, julgue os itens a

seqguir.

23.1 Se uma pedra de 0,5 kg for langada do solo para o alto com velocidade de 10,0
m/s e retornar @ mesma posicao em que foi lancada com velocidade de 8,0 m/s, entao
o trabalho total efetuado pela forca de atrito do ar tera sido igual a 10,0 J.

Comentario:

Item incorreto.

O trabalho efetuado pela forga de atrito sera o responsavel pela dissipacdo de energia

mecanica.

Portanto, basta calcular a variacdo da energia mecanica entre os dois pontos
mencionados na questdo, ou seja, a variacao da energia cinética, uma vez que sao

pontos a mesma altura, nao havendo desnivel.

Ou seja, 9] de energia foram dissipados por meio da realizacao de trabalho resistente
por parte da forca de atrito.

23.2 Considere um corpo em movimento retilineo sobre uma superficie horizontal com
atrito. Uma prova de que sua energia é conservada é o aquecimento da superficie.

Comentario:
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Item incorreto.

A energia do corpo é do tipo mecéanica e nesse caso nao havera conservacao da energia
mecanica, pois ha atrito entre as superficies, estando esta forca realizando trabalho
resistente.

Observe que o enunciado nao mencionou energia total, portanto nao podemos aplicar
o principio da conservacdo da energia total.

23.3 Suponha que uma bola de basquete, anteriormente em repouso, seja solta
verticalmente sob acdo da gravidade de uma altura h. Suponha, ainda, que, apds
rebater no solo, a bola alcance a altura h/2. Nessa situagao, para que essa bola, solta
da mesma altura h, alcance em nova largada, a altura 3h/4, deve-se aumentar seu
coeficiente de restituicao em 50%.

Comentario:
Item incorreto.

O coeficiente de restituicao do choque pode ser calculado pela velocidade final dividida
pela velocidade inicial, uma vez que temos apenas um corpo se movimentando.

Vf
e=—
VO

As velocidades serdo calculadas por meio da conservacao da energia mecanica, pois a
bola esta sujeita exclusivamente a acdo da forca da gravidade (peso), que é
conservativa.
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Joh 1 2

e =
29h 2 2

Entdo ja sabemos quanto vale o coeficiente de restituicdo da colisdo

Para que o corpo atinja a altura 3h/4:

C)<
I
N
o
2| ¢
w
INg g™

NN w
«© o)
oy >
N | &

Logo,

w

.3

e'=——
2

2
e=—
2

e' 3 6

e 2 2
ﬁ_l,ZZe

2
e'=e+ 22%e

N(D
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Logo, percebemos que o coeficiente e’ é diferente do coeficiente e + 50% de e.

24. (CESPE - UNB - CBM - ES - SOLDADO - 2010) Uma haste fina, rigida, de
massa desprezivel e com 0,50 m de comprimento tem uma de suas extremidades fixada
sobre uma mesa horizontal e pode girar livremente (sem tocar a superficie da mesa)
em torno do ponto fixo. Considere que, na outra extremidade da haste, esteja preso
um objeto de massa m = 4,0 kg, apoiado sobre a superficie da mesa e, inicialmente,
em repouso. Suponha que, entre o objeto e a mesa, exista atrito, com coeficiente p =
0,1, e que, em certo momento, o objeto receba um impulso de 2,0 kg.m/s,
perpendicular a direcdo sobre a qual se estende a haste e paralelamente a superficie
da mesa, comece a girar e pare apos certo instante. Com base nessa situacao, julgue
os itens que se seguem. Considere a aceleracdo da gravidade g = 10,0 m/s?2 e n = 3,14.

Essa questao vai para todos os alunos do curso, como todas as questdes, mas agradeco
ao Eustaquio, que pediu para resolvé-la no forum de duvidas, bem quando estava
produzindo esta aula.

24.1 O trabalho total efetuado pela forca de atrito é igual a 0,5 J.
Comentario:
Item correto.

Considerando-se o impulso fornecido ao bloco, podemos calcular a variagao da
quantidade de movimento experimentada pelo corpo.

[T HAQ]

[T mY, V)|
2,0=4.](0-V))|
V. =0,5m/s

A forca de atrito é a responsavel pela reducao da energia cinética inicial dada a particula
por conta dessa velocidade inicial calcula acima.
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TFat = AECin
Tra = E., —E¢ |
2
Trat :| 0- %
Trat :| _M |
2
Te =0,9J

N3o é necessario utilizar a formula vista na parte tedrica da aula de trabalho mecanico,
lembre-se de que as férmulas ndo resolvem tudo, o ideal é raciocinar em cima dos
dados que lhe sao fornecidos na questao.

Se vocé for tentar resolver utilizando a féormula do trabalho da forga de atrito, vocé tera
um trabalho muito grande para descobrir o deslocamento do corpo.

Por isso tudo, sugiro raciocinar mais e tentar resolver as questdes com um pensando
70% do tempo e escrevendo apenas 30%.

24.2 Durante todo o movimento do referido objeto, a aceleracdo centripeta é
constante.

Comentario:
Item incorreto.

A aceleracao centripeta é constante apenas se velocidade e raio forem constantes e
vocé lembra-se o motivo, se ndo lembrar, basta verificar a férmula abaixo:

V2
Acrp = H
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Perceba que a velocidade nao sera constante, justamente por conta da atuacao da forca
de atrito dindmico que dissipa energia cinética.

Assim, a aceleragao centripeta nao pode ser constante.

24.3 O movimento resultante sera circular e uniformemente desacelerado.
Comentario:

Item correto.

Ja que a trajetdria é circular, entdo o movimento é do tipo circular. Por outro lado, a
presenca da aceleragdao tangencial ocasionada pelo atrito entre a superficie da mesa e
do corpo, torna o movimento uniformemente retardado ou desacelerado.

Nao esquegca de que o atrito € uma forca sempre contraria ao movimento, ou seja,
desaceleradora.

25. Um automével A e uma caminhonete C, trafegando em vias perpendiculares,
colidem no ponto P de uma esquina e, a seguir, prosseguem “grudados” na direcao PQ.
Sabe-se que a caminhonete tem o dobro da massa do automadvel e que sua velocidade
antes da colisdao era vc = 40 km/h.

4ikkm/h

1D Ll 45

A

Ao relatar a colisdo a policia técnica, o motorista do automével declarou que, antes do
choque, seu carro trafegava com velocidade de valor abaixo da maxima permitida no
local (60 km/h).
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a) Verifique se a afirmacao do motorista é verdadeira ou falsa.
Comentario:
Resposta: falsa.

Aposto em uma questao como essa para a prova da PCDF, pois se trata de uma situacao
muito comum ao dia a dia dos peritos.

Vejamos o que fazer:

e Sistema Isolado - colisao mecanica
e Conservagao da quantidade de movimento

A conservagao dar-se-a em duas diregdes, pois as velocidades iniciais sao
perpendiculares. Assim, perceba que a quantidade de movimento inicial na direcao do
movimento de A vale:

| QiY [=maV,

Essa quantidade de movimento nesta direcao devera manter-se constante, portanto,
vamos calcular a componente do vetor quantidade de movimento apds a colisdo:

| Q)g |: (mA + mB)'Vconj 'Sen450

. 2
|Q@ |: (mA+2'mA)'\/c 7

onj *

S ﬁ
=3m,V_..—
1Q; 1=3m, Voo =

conj *

Vamos fazer a mesma coisa na diregao X (movimento de C):
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|QiX [=me Ve
Calculando a quantidade de movimento depois da colisao:

|Qfx |= (M, +mg)V,,,.COs45°

J2

|Qg( |_(m +2mA) conj * 7

; 2
|Q;< |_ 3m Vconj
2
Igualando as duas ultimas:
; 2
|Q;< |_ 3m Vconj
2
| Qix = me Ve

1Q, HQ, |
3% conj__zy/v

v _.\/E= 2V, _ 2.40
conj 2 3 3

V I 80k /h
2 3

conj *

Logo, vamos calcular a velocidade do automével conservando a quantidade de
movimento na diregao Y:
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| éiY =M,V

. 2
| Qt{ |: 3mA 'Vconj 7
16, HG, |

V2
%'VA = BMVconj'7
VA = 3'Vconj'£
2
80

V, =3~ =80km/h

Logo, perceba que a velocidade do automédvel estava acima do limite de maximo
permitido para a via.

b) Determine a intensidade da velocidade do conjunto (A + C) imediatamente apds a
colisao.

Comentario:
Resposta: 37,7km/h.

A velocidade do conjunto sera dada por meio da conservacao da quantidade de
movimento antes e depois da colisao:
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1QHG; |
\/(mA-VA)2 +(mB'\/B)2 =(m, +mB)'\/conj
- \/(mA.VA)Z +(Mg Vg )’

o (M, +mg)
v J(m,.80)° +(2m, 40’

= 2m, +m,
v %.«/(802 +80%)

conj 3%

3

V. =37,7km/h

conj

26. Vocé esta dirigindo um carro de 1200kg, viajando para o leste e em um cruzamento
quando um outro veiculo de 3000kg, viajando para o norte, atravessa o cruzamento e
bate em seu carro(veja figura). Seu carro e o outro permanecem grudados apds a
colisdo. Verifique se seu carro estava acima da velocidade permitida que é 80km/h,
sabendo que ndo houve marcas de freada, e o caminhao ficou com o velocimetro preso
na indicacdo de 50km/h, e que os dois deslizam a 59° ao norte do leste?

Dados: (sen59° = 0,85; cos59° = 0,51).

(mc+mt)z;f

Comentario:
Resposta: abaixo.

Questao com raciocinio bem parecido com a anterior. Agora fica até mais facil de
raciocinar, uma vez que vocé ja acompanhou toda a resolucao da questao 24.

@ Conhecimentos Especificos de Fisica p/ SEED-PR (Professor - Fisica) - 2019 106
www.estrategiaconcursos.com.br 128



Vinicius Silva
Aula 00

|QiX [=me Ve
|Q, [=1.200V,
A quantidade de movimento final sera dada por:

|G, |= (Mg +M,)V,,.C0859°

|Q; |=(1.200+3000),,;.0,51
| QQ |: 2':I'42'Vconj

Igualando (sistema isolado):

1Q, |=1.200v,
1Q, F2.142V,,

G, HG, |
1.200V, =2.142V,
V. =1,785V

conj

Vamos encontrar a velocidade do conjunto conservando a quantidade de movimento na
direcao do movimento do carro T.

|QiY =m.V,
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|G, |= (Mg +m,)V,,, sen59°
|G, = (1.200+3.000)V

conj

0,85
|Q, =3.570V

conj

Conservando a quantidade de movimento nessa diregao:

IdiY l=m.V,

Q. |=3.000.50 =150.000
|Q, [=3.570V,,,
1Q, HQ, |
150.000 = 3.570V
V.. =42km/h

conj

conj

Finalmente, vamos calcular a velocidade do carro antes da colisao:

V. =1,785V,,,
V, =1,785.42
V. =75km/h

Portanto, o carro estava abaixo da velocidade permitida.

27. (UFG) O péndulo balistico € um dos dispositivos usados para medir velocidades de
projéteis. O péndulo e composto basicamente por um bloco de madeira de massa M
suspenso por fios ideais de massa desprezivel, conforme figura abaixo. Estando o bloco
na sua posicdo natural de equilibrio, um projétil de massa m é atirado horizontalmente
com velocidade alojando-se neste. Apds a colisdo, o conjunto (bloco + bala) adquire
uma velocidade.
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v |
— T —
= =

M M+m

Desprezando o atrito entre o bloco e o ar, pode-se afirmar que
27.1 a colisao é perfeitamente elastica.

Comentario:

Item incorreto.

A colisdo é do tipo bate e gruda, portanto, sera inelastica.
27.2 a velocidade da bala antes da colisao é [(M + m)/m]V.
Comentario:

Item correto.

Vamos usar a conservagao da quantidade de movimento.

60 :éf

m .V, =(m, +m)V,

onjunto
m
V. =—"V
conjunto (m+ M) p
V= (m+M) v
m

@ Conhecimentos Especificos de Fisica p/ SEED-PR (Professor - Fisica) - 2019
www.estrategiaconcursos.com.br

109
128



Vinicius Silva
Aula 00

27.3 a energia mecanica conserva-se apos a colisdo.
Comentario:
Item correto.

O atrito foi considerado desprezivel, assim como todas as forcas resistivas, o que
implica que apos a colisao havera conservacdo de energia mecanica.

Lembre-se que na colisdo ha perdas de energia mecanica, inclusive, por conta da colisdo
inelastica, a perda é maxima.

27.4 o momento linear do sistema, bloco + bala, conserva-se apds a colisdo.
Comentario:
Item incorreto.

ApoOs a colisdo ha forca resultante externa, que funciona inclusive como resultante
centripeta e tangencial.

O momento linear é conservado apenas durante a colisdo mecanica.

28. (CESPE - UNB - PC - ES - PERITO CRIMINAL) Com relacdo aos principios da
fisica e suas aplicagdes, julgue os itens a seguir.

28.1 Considere que um péndulo balistico, composto por um bloco de massa M, em
repouso, suspenso por um fio, ao ser atingido por um projétil de massa m, com
velocidade igual a v, alcanca uma altura h acima do solo. Supondo que a colisao seja
perfeitamente ineldstica e sem perda de energia, a velocidade v do projétil, em funcdo

da altura e das massas, é expressa por v=,/(m+M).2.g.h.
Comentario:

Item incorreto.
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Questao classica de péndulo balistico, na qual podemos utilizar o raciocinio ja visto em
questdo anterior. Inclusive a pergunta é a mesma, ou seja, o comportamento da
velocidade do projétil antes da colisdao em funcao da altura.

Da conservacao da quantidade de movimento antes e depois da colisao:
60 = df
M, Vo = (Mg +My)Veoniune
Vo = ﬁ.\/p
v, = MMy,
m

Da conservagao da energia mecanica:

mp
Vconjunto = (m m )V
p b

conjunto = V 2gh

V
igualando:

m
(m, +m,)

p

Vv, =J2gh~——*

Portanto a expressdo do item esta incorreta.

28.2 Considere que um objeto de massa 10 M, em estado de repouso, sofra uma
explosao interna ao sistema e fragmente-se em dois corpos de massas 3 M e 7 M. Nesse
caso, sabendo-se que o corpo de massa 7 M encontra-se a 6 km da posigao original do
objeto, entdo a distancia entre os fragmentos é de 20 km.
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Comentario:

Item correto.

Vamos utilizar a conservacao da posicao do centro de massa, pois em um sistema
isolado como o da questdo a quantidade de movimento mantém-se constante, assim,
a velocidade do centro de massa também deve ser constante.

Como o sistema encontrava-se em repouso no inicio, entdo o centro de massa estava
em repouso e assim ele vai se manter.

Antes
e\
Depois
e
X km 6km
0 ? X
XCMO = XcMf
0= TM.6-3M.X
™M +3M
X =14km

Logo, a distancia entre os dois vale X + 6 = 14 + 6 = 20km.

A conservacdo da posicdo do centro de massa é muito utilizada em questbes de
sistemas isolados quando sao fornecidas as posicoes de cada corpo apos se separarem.

O CM s6 mudara a sua posicdo se um agente externo agir sobre o sistema.
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29. (UFG) A esfera 1 de massa m é solta da posicao indicada da figura (altura h). Ela
colide frontal e elasticamente com o bloco 2 em repouso e de mesma massa m. Os
atritos com as superficies sao despreziveis. Assim, é correto afirmar que:

i o

29.1 a esfera 1 colidira com o bloco com velocidade 2gn e com a colisdao havera perda
de energia cinética do sistema;

Comentario:
Item incorreto.
Chegamos a uma colisdo elastica, finalmente.

Lembre-se que nessa colisdo havera sempre a conservacdo da energia mecanica, que
no caso da questdo é a energia cinética e também havera conservagao da quantidade
de movimento.

Portanto, ndo havera perda de energia cinética e sim conservagao.

A velocidade com que a esfera colidira com o bloco esta correta, basta aplicar a
conservacao da energia mecanica:

EMECO = EMch

ﬂ{.g.hzg

V =,/2.g.h
29.2 a esfera 1 ficard parada apos a colisao;
Comentario:
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Item correto.

Vamos aplicar a conservacao da quantidade de movimento, e também o coeficiente de
restituicao.

60 Zéf
my/2.g.h =mV, +mV,
V,+V, =42.9.h

No calculo acima estamos supondo que ambos deslocam-se para a direita apds a
colisao, o bloco com velocidade V2 e a esfera com velocidade V1.

Vamos agora aplicar o coeficiente de restituicao:

|VReIaf |

|VReIap |
|VReIalf |:|VReIalp |
V, -V, =4/2.9.h

Somando as duas equacgoes:

V,-V, =42.g.h
V,+V, =42.g.h
somando:

2V, =0

V,=0

V, =42.9.h
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Perceba que a esfera que possuia velocidade antes da colisdo ird parar apds a colisao,
enquanto que o bloco que se encontrava em repouso antes da colisdo passara a ter
velocidade depois da colisao.

Ocorrerd uma troca de velocidades, ou seja, quem estava parado “roubard” a
velocidade de quem estava em movimento.

29.3 a mola de constante elastica k, em sua compressao maxima x, exercera sobre o
bloco 2 uma forca, em maddulo, igual a kx e adquirird uma energia potencial elastica
igual a kx?/2;

Comentario:
Item correto.

Quando em deformagao maxima x, a mola ird empurrar o bloco com uma forga k.x, de
acordo com a Lei de Hooke.

Por outro lado, a energia potencial elastica sera kx?/2, apenas aplicagao da formula ja
vista.

29.4 se nao houver o bloco 2, a esfera 1 provocaria a mesma compressao maxima X
na mola;

Comentario:
Item correto.

Vocé percebeu que a velocidade do bloco é a mesma velocidade da esfera antes da
colisdo, o que houve foi uma troca de velocidades. Assim, a esfera colidiria com a mola
com a mesma velocidade que o bloco colidiu, provocando uma mesma deformacao
maxima.

Poderiamos chegar a mesma conclusao, bastando para isso levar em conta que o
sistema é conservativo o tempo inteiro, a colisao nao dissipa energia mecanica, uma
vez que é elastica.
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29.5 apods as possiveis colisdes, a esfera 1 voltara a mesma posicao inicial.
Comentario:
Item correto.

Como as colisdes sdo elasticas, entdo a energia mecanica conservar-se-a, voltando a
esfera para o mesmo ponto de que foi abandonada. Nao havendo dissipacao, o sistema
transforma-se em um moto-perpétuo, por isso que é apenas teodrico.

30. O air-bag, equipamento utilizado em veiculos para aumentar a seguranga dos seus
ocupantes em uma colisdo, é constituido por um saco de material plastico que se infla
rapidamente quando ocorre uma desaceleragao violenta do veiculo, interpondo-se entre
o0 motorista, ou o passageiro, e a estrutura do veiculo. Consideremos, por exemplo, as
colisOes frontais de dois veiculos iguais, a uma mesma velocidade, contra um mesmo
obstaculo rigido, um com air-bag e outro sem air-bag, e com motoristas de mesma
massa. Os dois motoristas sofrerao, durante a colisao, a mesma variagao de velocidade
e a mesma variagao da quantidade de movimento. Entretanto, a colisdao do motorista
contra o air-bag tem uma duragao maior do que a colisdo do motorista diretamente
contra a estrutura do veiculo. De forma simples, o air-bag aumenta o tempo de colisao
do motorista do veiculo, isto é, o intervalo de tempo transcorrido desde o instante
imediatamente antes da colisdo até a sua completa imobilizacdo. Em consequéncia, a
forca média exercida sobre o motorista no veiculo com air-bag € muito menor, durante
a colisao.

Considerando o texto acima, assinale a(s) proposicao(des) CORRETA(S).

30.1 A colisao do motorista contra o air-bag tem uma duragao maior do que a colisao
do motorista diretamente contra a estrutura do veiculo.

Comentario:
Item correto.

Mais uma questao versando sobre o dispositivo air-bag.
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Ja foi comentado nesta aula que a vantagem desse equipamento é o tempo de duracao
da colisdo que é maior, ocasionando uma forga menor.

30.2 A variacao da quantidade de movimento do motorista do veiculo é a mesma, em
uma colisao, com ou sem a protecao do air-bag.

Comentario:
Item correto.

Foi esclarecido também na questdo anterior acerca de air-bag, que a variacdo da
guantidade de movimento é a mesma, ou seja, o corpo sai de uma velocidade inicial e
retarda seu movimento até uma velocidade final que é a mesma em ambos 0s casos,
0 que ha de diferente é o tempo de retardo que é bem maior no caso da colisdo com o
air-bag.

30.3 O impulso exercido pela estrutura do veiculo sobre o motorista é igual a variagao
da quantidade de movimento do motorista.

Comentario:
Item correto.
Traducdo na integra do teorema do impulso.

O impulso da forca resultante sobre o motorista € igual a variacdao da quantidade de
movimento sobre ele.

30.4 O impulso exercido sobre o motorista € o mesmo, em uma colisdao, com air-bag
ou sem air-bag.

Comentario:

Item correto.
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Se a variacao da quantidade de movimento € a mesma, entao o impulso € o mesmo,
de acordo com o préprio teorema do impulso.

30.5 A variacdo da quantidade de movimento do motorista € igual a variacao da
guantidade de movimento do veiculo.

Comentario:
Item incorreto.

O impulso da forga resultante sobre o veiculo é diferente do impulso da forga resultante
sobre o carro, uma vez que sao forgas distintas as que atuam em cada um deles, bem
como o tempo para a redugao da velocidade.

30.6 A grande vantagem do air-bag é aumentar o tempo de colisdao e, assim, diminuir
a forca média atuante sobre o motorista.

Comentario:
Item correto.

O tempo para a variagao da quantidade de movimento do motorista protegido pelo air-
bag é maior que o do motorista desprovido deste equipamento.

30.7 Tanto a variagcdao da quantidade de movimento do motorista como o impulso
exercido para para-lo sdo iguais, com ou sem "air-bag"; portanto, a forca média
exercida sobre ele é a mesma, também.

Comentario:
Item incorreto.

O item esta correto até a o finalzinho, pois quando diz que a forca exercida € a mesma
ele comete um equivoco, pois a forca € menor quando o motorista esta protegido, uma
vez que o tempo é maior, logo a forca sera menor.
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31. (CESPE-UNB - PRF - 2013)

(...

Uma bala de revélver de massa igual a 10g foi disparada com velocidade v, na direcdo
do bloco de massa igual a 4kg, suspenso por um fio, conforme ilustrado na figura acima.
A bala ficou encravada no bloco e o conjunto subiu até uma altura h igual a 30cm.

Considerando as informacdes e considerando que a aceleragao da gravidade seja igual
a 10m/s?, julgue o item abaixo.

1. Se toda a energia cinética que o conjunto adquiriu imediatamente apds a colisdo
fosse transformada em energia potencial, a velocidade do conjunto apds a colisao e a
velocidade com que a bala foi disparada seriam respectivamente superiores a 2,0m/s e
960m/s.

Gabarito: Item correto.

Comentario:
Vocé deve atentar para dois fatos:

1. Conservacao da energia mecanica apds a colisdo até o conjunto parar na altura de
30cm.
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E =E

MEC, MEC;

2
W'V conjunto
> = Moo -GN

V? =2.g.h

conjunto

Vconjunto V 2g h

Venjuno = v/2-10.0,3

V ~2,45m/s

conjunto —

2. Conservagao da quantidade de movimento (momento linear) antes e depois da
colisao.

Qo:Qf
m.. .V

ata-Voata = (Mhaia
0,01V, = (4+0,01).2,45
©4,012,45
bala — W
Viaa =982,45m/s

+ mbloco )V

conjunto

ala

Lembre-se de que a unidade da massa do projétil (bala) foi transformada para kg,
dividindo-se o respectivo valor por 1.000.

Assim, como o enunciado afirmava que as velocidades acima encontradas eram
superiores a 2,0m/s e 960m/s respectivamente, entdo o item esta correto.

32. (CESGRANRIO - SEED - SP - PROFESSOR DE FISICA) Numa colisdo frontal
inelastica de dois veiculos, eles se mantiveram parados no preciso local do impacto
entre eles, ou seja, nenhum deles foi arrastado, mesmo tendo um deles 300 kg mais
de massa que o outro. Se o mais leve pesa 600 kg e estava a 30 km/h, a velocidade
do outro deveria ser

(A) 60 km/h
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(B) 30 km/h
(C) 20km/h
(D) 15km/h
(E) 10km/h
Resposta: item C.

Comentario:

Olha s, essa questao é bem simples, vamos conservar a quantidade de movimento
(momento linear) e verificar o que ocorre. Vamos verificar que a massa dos blocos sao:

Ma = 600kg, Ms = 900kg.

Note que os corpos devem ter velocidades em sentidos diferentes, uma vez que a
colisao foi frontal, por isso a quantidade de movimento de um deles deve ser negativa:

— —

Q; =Q
M,V,—M,V, =0
M.V, =M,V,
600.30 = 900V,
V, =20km/h

33. (FGV - POLICIA CIVIL - PERITO CRIMINAL) O péndulo balistico é um
dispositivo utilizado para medir a velocidade de balas de armas de fogo. Considere o
caso em que uma bala de massa 16g é disparada contra um bloco de 49849 suspenso
por fios ideais. Em uma colisdo considerada instantanea e totalmente ineldstica, a bala
aloja-se no bloco e o centro de massa do conjunto formado pelo bloco e a bala sobe a
uma altura maxima de 3,2cm (com relacdo a posicao inicial, antes da colisao).

Considerando g = 10m/s?, o mddulo da velocidade da bala, imediatamente antes de
atingir o bloco é:

(A) 120m/s.
(B) 180m/s.
(C) 200m/s.
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(D) 210m/s.
(E) 250m/s.

Resposta: Item E.

Comentario:

Uma de Péndulo Balistico:

Vocé deve atentar para dois fatos:

1. Conservacao da energia mecanica ap0ds a colisdao até o conjunto parar na altura de
30cm.

E =E

MEC, MEC;,

2
meonju/nto'v conjunto
> = Moo 0N

& =2.g.h

conjunto

Vconjunto = Vzgh
Vonjunto = v/2-10.0,032

\Y ~0,8m/s

conjunto —

2. Conservacao da quantidade de movimento (momento linear) antes e depois da
colisao.
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(jo:(jf

mbala 'Vbala = (mbala + mbloco )Vconjunto

16V,,, = (4.984+16).0,8
5.000.0,8

Viala = T

Viaa =250m/s

34. (CESGRANRIO - DECEA - CONTROLADOR DE TRAFEGO AEREO) Um corpo de
massa m=15kg desloca-se em linha reta com velocidade V horizontal de intensidade
6m/s. Esse corpo recebe um impulso de tal forma que passa a ter uma velocidade w

perpendicular a V e de intensidade 8m/s. O médulo desse impulso, em N.s, é:

(A) 210 (B) 180 (C) 150 (D) 120 (E) 100

Resposta: Item C.

Comentario:

Nessa questao vamos utilizar o teorema do impulso, que afirma que a variacao da

quantidade de movimento é igual ao impulso da forca resultante:
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\7in —
f inn
=t v

(jin
N —
: AQ» i} AQ: ‘inn +‘inn
| ) = 2 2
: Qun |ag|=/15.8) +(156)
| AG|=150N s
L

_Qin
I =AQ
m —150Ns

35. (PC -PI) Com relacdo as colisdes de corpos, é correto afirmar:

a) Na colisao elastica os corpos permanecem em separado apds a colisdo, e o momento
linear ndo é conservado.

b) Na colisdo elastica os corpos permanecem grudados apds a colisdo, e 0 momento
linear é conservado.

c) Na colisao inelastica ndo é conservada a energia e nem o momento linear.
d) Na colisao inelastica os corpos permanecem em separado apos a colisao.

e) Na colisdao inelastica ndo existe conservacdo da energia, mas o momento linear é
conservado.

Resposta: Item E.
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Comentario:

Item A: incorreto, pois em toda colisao o momento linear (quantidade de movimento)
se conserva.

Item B: Incorreto, pois esse é o tipo de colisdao inelastica, ou totalmente inelastica.
Item C: Incorreto, Ja vimos que o momento linear é conservado em toda colisao.

Item D: Incorreto, a colisdo inelastica é conhecida como bate e cola, ou seja, os corpos
permanecem colados depois da colisao.

Item E: Correto. A energia sé se conserva na colisdo eldstica, por outro lado, em toda
colisdo o momento linear é conservado.

36. (CESGRANRIO - DECEA CONTROLADOR DE TRAFEGO AEREO) Um automével
de massa 1.000 kg, inicialmente a 15 m/s, colide contra uma parede e para, conforme
mostram as Figuras abaixo.

Antes da colisdo
15 m/s

Apos a colisdo

Sabendo-se que a colisdo durou 0,20 s, qual é, aproximadamente, em N, o modulo da
forca média da parede sobre o carro durante a colisao?

(A) 1.330
(B) 3.000
(C) 6.660
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(D) 15.000
(E) 75.000

Resposta: Item E.

Comentario:

A questao acima versa sobre o assunto de colisdes, impulso e quantidade de
movimento.

Vamos resolvé-la utilizando o teorema do impulso.

Veja que o corpo inicialmente esta com uma velocidade de 15m/s e apods sofrer a
colisdao, permanece em repouso.

Assim, utilizando-se o teorema do impulso, temos:

=AQ

— —
I = QFINAL _QINICIAL
—

—

mV,

INICIAL

l|=mV,

FINAL ~—

’VFINAL =0

I = _m\/INICIAL

—1

|-1.000x15|,como m = ‘IE x At

T

x0,2=15.000

FMédia

=75.000N
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MMIMMW

06. 200N

11.D 12. ECE 13. ECEEE 14. CEEEE 15. ECC

16. EEEEC 17. EECE 18. ECCEE 19. 9m 20. 12]

21. * 22. EEE 23. EEE 24. CEC 25, **

26. abaixo 27. ECCE 28. EC 29. ECCCC 30. CCCCECE
31.C 32. 33. 34. 35.

36.

*100m/s?, 10s, 20 vezes.
** FALSA, 37,7km/h

11. PRINCIPAIS FORMULAS UTILIZADAS NA AULA

L]
N

| = F.At G=mV
ITHF At T =A% | Glem V]| &

N

| rel ¢ |

— — e:
| =A

FAG ?mB_VB:mA_VA 1V, |
Qf:QO
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M
4 maem, C m, +m,

=
|\/lTotaI 'VCM = QTotaI
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nome, CPF, endereco e telefone
deterceiros sem autorizacéo).

Pirata fere os Termos de Uso,
adulteraasaulaseretiraa
identificacio dos arquives
PDF (justamente porque a
atividade & ilegal e ele ndo
quer que seus fakes

sejam identificados).

Concurseiro(a) desinformado
participa de rateio, achando

que nada disso esta acontecendo
eesperando se tornar servidor
publico para exigiro
cumprimento das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nao consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
e em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.

Deixando de lado esse mar de sujeira, aproveitamos para agradecer a todos

que adquirem os cursos honestamente e permitem que o site continue existindo.




