IMPULSO E QUANTIDADE DE MOVIMENTO

1. (Enem 2019) Em qualquer obra de construcéo civil € fundamental a utilizacéo de equipamentos de protegéo
individual, tal como capacetes. Por exemplo, a queda livre de um tijolo de massa 2,5 kg de uma altura de 5m, cujo

impacto contra um capacete pode durar até 0,5 s, resulta em uma forga impulsiva média maior do que o peso do

tijolo. Suponha que a aceleragdo gravitacional seja 10 m s?e que o efeito de resisténcia do ar seja desprezivel.

A forca impulsiva média gerada por esse impacto equivale ao peso de quantos tijolos iguais?
a) 2

b) 5

c) 10

d) 20

e) 50

2. (Enem 2014) Para entender os movimentos dos corpos, Galileu discutiu o0 movimento de uma esfera de metal em
dois planos inclinados sem atritos e com a possibilidade de se alterarem os &ngulos de inclinagcdo, conforme mostra a
figura. Na descri¢do do experimento, quando a esfera de metal € abandonada para descer um plano inclinado de um
determinado nivel, ela sempre atinge, no plano ascendente, no maximo, um nivel igual aguele em que foi
abandonada.

_______________________________________ Nivel de abandono
da esfera

Angulo do plano de
descida

Angulo do plano de
subida

Galileu e o plano inclinado. Disponivel em: www.fisica.ufpb.br. Acesso em: 21 ago. 2012 (adaptado).

Se o angulo de inclina¢do do plano de subida for reduzido a zero, a esfera

a) manterd sua velocidade constante, pois o impulso resultante sobre ela sera nulo.

b) mantera sua velocidade constante, pois o impulso da descida continuara a empurra-la.

¢) diminuir4 gradativamente a sua velocidade, pois ndo havera mais impulso para empurra-la.

d) diminuird gradativamente a sua velocidade, pois o impulso resultante sera contrario ao seu movimento.

€) aumentara gradativamente a sua velocidade, pois ndo havera nenhum impulso contrario ao seu movimento.

3. (Enem PPL 2021) Foi realizada uma pericia técnica de um acidente de transito em que um carro colidiu com uma
van em um cruzamento a 90°, como esquematizado na figura. A van tem massa duas vezes maior que 0 carro.
Depois da colisdo, os dois veiculos permaneceram “grudados” um ao outro e deslocaram-se a um angulo de 45° com
a direcdo de suas velocidades iniciais. Um radar mediu o modulo da velocidade da van, imediatamente antes da
coliséo, encontrando 40 km/h.

Interbits®

Qual o valor do moédulo da velocidade do carro, em quildmetro por hora (km/h), imediatamente antes da colisédo?
a) 20
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b) 2072
c) 40

d) 4042
e) 80

4. (Enem PPL 2014) Durante um reparo na estacao espacial internacional, um cosmonauta, de massa 90kg,
substitui uma bomba do sistema de refrigeracdo, de massa 360kg, que estava danificada. Inicialmente, o

cosmonauta e a bomba estdo em repouso em relacédo a estacao. Quando ele empurra a bomba para o espaco, ele é
empurrado no sentido oposto. Nesse processo, a bomba adquire uma velocidade de 0,2m/s em relagéo a estagéo.

Qual é o valor da velocidade escalar adquirida pelo cosmonauta, em relacéo a estacdo, apds o empurrdo?
a) 0,05m/s
b) 0,20m/s
c) 0,40m/s
d) 0,50m/s
e) 0,80m/s

5. (Fuvest 2010) A particula neutra conhecida como méson K° é instavel e decai, emitindo duas particulas, com
massas iguais, uma positiva e outra negativa, chamadas, respectivamente, méson T" e méson T . Emum
experimento, foi observado o decaimento de um K°, em repouso, com emisséo do par ™' e T . Das figuras a

seguir, qual poderia representar as direcdes e sentidos das velocidades das particulas m" e ™ no sistema de
referéncia em que o K° estava em repouso?

|
N

c)
d) —T

6. (Pucgo Medicina 2022) Considere as informac¢bes apresentadas no fragmento de texto a sequir:
Toyota Yaris decepciona em teste de colisdo do Latin NCap; seda e hatch tém apenas uma estrela

Nova rodada de crash test da entidade rebaixa de quatro para uma estrela ambas as versdes do carro. Modelo da
Suzuki, que nao é vendido no Brasil, zerou na avaliacéo.

Desta vez, o hatch e seda vendidos no Brasil obtiveram apenas uma das cinco estrelas disponiveis. Na avaliacdo
feita, ha dois anos, o Toyota havia recebido quatro estrelas. No teste de colisao frontal com o veiculo a 64 km/h, a
Latin NCap afirma que a estrutura do habitaculo, especificamente na area dos pés, foi considerada instavel. [...].
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(Disponivel em: https://autoesporte.globo.com/servicos/noticia/2021/10/toyota-yaris-decepciona-em-teste-de-colisao-
do-latin-ncap-seda-e-hatch-tem-apenas-uma-estrela.ghtml. Acesso em: 28 out. 2021. Adaptado.)

Suponha que o carro na versao hatch, no fragmento de texto mencionado, possua uma massa de 1100 kg e que, no
teste de coliséo frontal que foi realizado, atinja um obstaculo, em um choque perfeitamente elastico, permanecendo
em contato com o obstaculo por 0,1 s.

Marqgue a Unica alternativa que da corretamente a forca aproximada aplicada pelo carro no obstaculo, durante a
coliséo:

a) 88000 N.

b) 392000 N.

c) 704000 N.

d) 923600 N.

7. (Fgv 2014) Na loja de um supermercado, uma cliente langa seu carrinho com compras, de massa total 30 kg, em
outro carrinho vazio, parado e de massa 20 kg. Ocorre o engate entre ambos e, como consequéncia do engate, 0
conjunto dos carrinhos percorre 6,0 m em 4,0 s, perdendo velocidade de modo uniforme até parar. O sistema de
carrinhos é considerado isolado durante o engate. A velocidade do carrinho com compras imediatamente antes do
engate era, em m/s, de

a) 5,0.

b) 5,5.

c) 6,0.

d) 6,5.

e) 7,0.

8. (Fgv 2010) Um brinquedo muito simples de construir, e que vai ao encontro dos ideais de redugéo, reutilizacéo e
reciclagem de lixo, é retratado na figura.

A brincadeira, em dupla, consiste em mandar o bdlido de 100 g, feito de garrafas plasticas, um para o outro. Quem
recebe o bolido, mantém suas maos juntas, tornando os fios paralelos, enquanto que, aquele que o manda, abre com
vigor os bragos, imprimindo uma forga variavel, conforme o gréfico.

F(N)A

8,04 == mm e g

4,01 - ffonn e

0 0,20 0,40 0,60 t(s)

Considere que:

- a resisténcia ao movimento causada pelo ar e o atrito entre as garrafas com os fios sejam despreziveis;

- 0 tempo que o bdlido necessita para deslocar-se de um extremo ao outro do brinquedo seja igual ou superior a 0,60
S.

Dessa forma, iniciando a brincadeira com o bélido em um dos extremos do brinquedo, com velocidade nula, a
velocidade de chegada do bdlido ao outro extremo, em m/s, é de

a) 16.

b) 20.

c) 24.

d) 28.
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e) 32.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

As agéncias espaciais NASA (norte-americana) e ESA (europeia) desenvolvem um projeto para desviar a trajetéria
de um asteroide através da colisdo com uma sonda especialmente enviada para esse fim. A previséo é que a sonda
DART (do inglés, “Teste de Redirecionamento de Asteroides Duplos”) sera langada com a finalidade de se chocar,
em 2022, com Didymoon, um pequeno asteroide que orbita um asteroide maior chamado Didymos.

9. (Unicamp 2020) Numa colisado inelastica da sonda DART com o asteroide Didymoon,

a) a energia cinética do conjunto sonda + asteroide é conservada e o momento linear do conjunto também é
conservado.

b) a energia cinética do conjunto sonda + asteroide ndo é conservada; jA 0 momento linear do conjunto é
conservado.

C) a energia cinética do conjunto sonda + asteroide é conservada; jA 0 momento linear do conjunto nao é
conservado.

d) a energia cinética do conjunto sonda + asteroide ndo é conservada e o momento linear do conjunto também néo
€ conservado.

10. (Esc. Naval 2020) Em uma pedreira, uma carga de dinamite € inserida em uma fissura de uma rocha de 950 kg
e entdo detonada. Como resultado dessa explosao, a rocha se divide em trés pedacgos: um pedaco de 200 kg que
parte com velocidade de 5 m/s paralelamente ao solo; e um segundo pedago de 500 kg, que sai
perpendicularmente ao primeiro pedaco com velocidade de 1,5 m/s. Sendo assim, é correto afirmar que a velocidade
do terceiro pedago é:

a) 2,0m/s

b) 3,0m/s

c) 40m/s

d) 5,0m/s

e) 6,0m/s

Gabarito:

Resposta da questéao 1.
[A]

Por conservacgédo da energia mecénica, podemos determinar o modulo da velocidade com a qual o tijolo atinge o
capacete:
E Ecin
2
mgh=——
2

v=‘/Zgh =42-10-5

v=10m/s

pot =

Pelo teorema do impulso, temos:
I=AQ

FAt = mvy —mvy;
F-05=25-0-25-(-10)
F=50N

~F=2P

Obs: A rigor, levando-se em consideracao a forca resultante sobre o tijolo, um calculo mais correto seria:
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(F—P)At =mv; —my;
(F-25)-05=25-0-2,5-(~10)
F=75N

F=3P

T

Nesse caso, a questao ficaria sem alternativa correta.

Resposta da questéo 2:
[A]

Se o angulo de inclinacao do plano de subida for reduzido a zero, a esfera passa a se deslocar num plano horizontal.
Sendo despreziveis as forcas dissipativas, a resultante das forcas sobre ela é nula, portanto o impulso da resultante
também é nulo, ocorrendo conservacao da quantidade de movimento. Entéo, por inércia, a velocidade se mantém
constante.

Resposta da questéo 3:
[E]

A figura ilustra a quantidade de movimento de cada veiculo antes da colisédo, bem como a quantidade de movimento
resultante do sistema, considerado como um sistema isolado.

<
<

<
<

45°

SuperProfessor®
\ 4

Mc Ve

Sendo My, = 2M¢, da figura:

My, v 2ME v
tga5° = YV - LA

Mc Ve M Ve

Resposta da questéao 4:
[E]

= Vg =2vy =2x40 = | v¢c =80km/h

Tratando de um sistema mecanicamente isolado, ocorre conservacdo da quantidade de movimento.
Assim:

Q. =IQl, = McVe =mpv, =90V, =360(0,2) = | v, =0,8m/s.

Resposta da questao 5:
[A]

Trata-se de um sistema mecanicamente isolado, pois apenas forgas internas provocam variaces de velocidades.
Assim, ocorre conservacao da quantidade de movimento do sistema. Como se trata de uma grandeza vetorial, as
particulas n* e n~ devem ter velocidades de sentidos e de mesmo mddulo, uma vez que as massas sao iguais.

Resposta da questéo 6:
(B]

Como o choque é perfeitamente elastico, temos:
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FAt = mAv

F-0,1=1100- —ﬁ—ﬁ
3,6 3,6

|F| =~ 392000 N

Resposta da questéo 7:
[A]

Como o conjunto de carrinhos percorre 6 m em 4 s, parando no final, através da velocidade média podemos

determinar a velocidade do conjunto imediatamente apés a coliséo:
Ve +V 6 Vv.+0
e Ve 9 _ VeV

=V.=3m/s
m=—tt=7 c=3m/

Sendo v a velocidade do carrinho de 30 kg, por conservacéo da quantidade de movimento:
30~v+20~0=(30+20)~3 = 30v =150
v=5m/s

Resposta da questéo 8:
[C]

No grafico da forga pelo tempo apresentado no enunciado, o impulso é numericamente igual a area do grafico.

= 0’62(8) =24N.s

Pelo Teorema do Impulso: o impulso da for¢a resultante é igual a variagdo da quantidade de movimento (AQ)
I=AQ=mAv=24=0,1(v-0)=v=24m/s.

Resposta da questao 9:
(B]

Como a coliséo € inelastica, ha perda de energia devido & deformacao entre os corpos, e também é possivel que

haja perdas por transformacado na energia cinética em térmica, sonora, etc. E por se constituir em um sistema
isolado, ha conservagdo do momento linear do conjunto.

Resposta da questao 10:
(D]

Temos a seguinte situacao:

1,5 m/s

Interbits®

500 kg

5m/s

200 kg

Pagina 6 de 8



IMPULSO E QUANTIDADE DE MOVIMENTO
Por conservacéo da quantidade de movimento, temos:

Em x:
0:200~(—5)+250~vx
vy =4m/s

Emy:
0=500-1,5+250-v,

vy =-3m/s

Portanto:
v| = vaz + vy2
V=4 +(-3)°

s |v|=5m/s
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