Cinematica e Dinamica

Revisédo de colisdes: Antes da colisdo

Nas colisGes entre particulas a quantidade de 4y
movimento inicial |5i (ou momento linear P,
inicial) do conjunto das particulas é SEMPRE
igual a quantidade de movimento final |5f
(ou momento linear final) do conjunto das par-

v

ticulas: , X

P = mv = quantidade de movimento @

Py
Se temos apenas duas particula, por exemplo:
particula 1 e particula 2 : Depois da colis&o
P= 51 + 62 A
y o
Usando a conservagdo da quantidade de mo- 5.,
vimento: '
P=F = 5n+52i:61f+62f S 'S >

A expressd@o acima é a equacao basica para a P,
conservacdo da quantidade de movimento.

Como o momento linear € um vetor, teremos
equacdes de conservacdo para as suas com-
ponentes X e y:

(P1)x + (P2i)x = (P10)x + (P21«
(pli)y + (pzi)y = (plf)y + (pi)y

Revisado de atracdo gravitacional:

m1.> A'mz

Duas particula de massas m; e m, respectivamente, separadas por uma distancia r
se atraem mutuamente com uma forga:
m, m
F, =G—
r
onde G é aconstante de gravitacdo universal, e vale:

2

G =6,67x10™ N m* / kg®

UFPB/98

1.  Um corpo desloca-se numa trajetoria retilinea. As 10 horas e 30 minutos, sua velocidade
€ de 40 km/h num determinado sentido e, as 10 horas e 45 minutos, é de 60 km/h no
sentido oposto ao anterior. O médulo da aceleragdo média do corpo neste intervalo de
tempo, em km/h?, é

a) 20 d) 240
b) 80 e) 400
c) 100
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Solugéo:

t; =10 h 30 min = 10,50 h vi= 40km/h
Dados:
t, =10 h 45 min =10,75h V, = - 60 km/h

a:ﬂ: V,—V, (-60)-(40) _ 100 _ _400
At t,-t,  10,75-10,50 0,25

|a] = 400km/h?
Resposta: item e

UFPB/98
2. Uma moto, partindo do repouso, percorre uma pista
circular cujo raio é 36m . O grafico de sua velocidade V()
v, em funcdo do tempo t , € dado ao lado. Conside-
rando = = 3, determine

40
a) o tempo que a moto gasta para fazer as trés
primeiras voltas na pista circular.
b) 0 mddulo da aceleragdo centripeta da moto, no 0 10 1 (5)
instante em que ela completa a 3* volta.
Solugéo:
Dado: r=36 m

a)Como o grafico de aversust é uma reta que passa pela origem, temos que v =at.
Essa é a equacdo para a velocidade no movimento retilineo e uniformemente variado
(MRUV), logo:

-V, 40-0

a=—2—! = a= =4m/s’
10-0

Considerando n o numero de voltas, temos que no MRUV a distancia percorrida d

tem a forma:
2

at
d=—=n(2nr
> (2mr)

ou seja:

tZ\/n(4nr) :\/3(4.3.36) _18s
a 4

b) v(t=18s) =4.18 =72 m/s
_vE o (72)
Cc r -

=144m/ s?
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3. Uma bola A, com velocidade de 10m/s, incide
sobre uma bola B, em repouso. A massa de B
é a metade da massa de A. Apds o choque,
as bolas A e B deslocam-se com velocidades
VA € Vg, respectivamente, que formam os @
angulos a e B com a direcéo inicial do movi-
mento da bola A, conforme indicado na figura
ao lado.
Determine V5, e Vg, sabendo que sena =
cosp = 0,6 e que senf = cosa = 0,8.

&

=

&

Solugéo:
Neste problema, uma das particulas encontra-se P,
inicialmente em repouso: >
(P1i)x = Ma Va (P1)y=0
(P2)x =0 (P2)y=0 /'
if
Depois da colisdo, temos que: \
o
(P1r)x = Ma Va COSOQL € (P1)y= MaVa
seno
(P2r)x = Mg Vg cosp e (Pa)y=-mgVg B
senp
) )%
Ao longo do eixo X temos a equagéo: P2
Mp Va = My Va CcOSa + Mg Vi COSP D) s
E ao longo do eixo y temos a equagéo: Py (01)
1f)y
0 =ma Va sena - mg Vg senp 2) o
Como neste problema ma = 2mg as equacdes X
() e (2) tomam a forma:
(plf)x
2 Vp =2V, cosa + Vg cosp (1)
0 =2V, sena - Vg senf (2)

As incégnitas do sistema de equagdes (1°) e (2’) acimasao V, e Vg . Resolvendo este
sistema, encontramos:

V,=v, sen p =8m/s
cosasenf+senaocosp
V, =2v *ha —12m/s

A " cosa sen B +sen o.cosp

UFPB/98
4. Um satélite artificial descreve uma 6érbita circular em torno da Terra. Calcule a massa da
Terra, sabendo que o periodo de revolugédo do satélite é 1x10%s e que o raio de sua
(’)rg)itazé 1x10'm. Considere = = 3 e a constante de gravitagéo universal G = 6x10™ N .
m-/kg”.
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Solugéo:

A forca de atracdo entre o satélite e a Terra é:
mM
F, =G %
Essa forga corresponde a uma forca centripeta sentida pelo satélite, que o0 mantém em
orbita:

2 2 2
FC:mSV—:E 2nr| _4n Znsr
r r T T
mM,  4rn*mgr
FG = FC = G ;2 T = TS
Logo:
4rr®
M, = ——— = 6x10*
T GT g
UFPB/97
5. Um automovel percorre uma pista retilinea com aceleracdo constante. Num de-
terminado instante, sua velocidade é de 36 km/h e 10 segundos depois,
144 km/h. A aceleracdo do automével, em m/s?, é:
a)2 b) 3 c)4 d) 9,8 e) 10,8
Solugéo:
vi= 36 km/h=10m/s
Dados Vv, = 144 km/h = 40 m/s
t =10s
_ v,-v, 40-10
Vo =Vq + at = a= =
t 10
a=3m/s’
Resposta: item b
UFPB/97
6. Uma particula descreve um movi- " F

mento retilineo sob a acdo de uma
forca F, cuja variagdo com o tem-
po esta representada no grafico ao T
lado

t]_ i t2

A velocidade desta particula, em funcao do tempo, pode ser representada por:

A A
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v %
ty t t2
t t t
b) e)
% %
> t 2
t; t
to t
C) A
v
ty
t t
Solugéo:

A Segunda lei de Newton diz que F=ma ,a forca resultante que atua em uma particula
€ igual ao produto da massa pela aceleragéo desta particula. Portanto:

)F=0 para t;>t>0 logo a=0 = Vv =constante.
ii) F = constante >0, para t,>t>t;,logo a=constante >0 = v;=v;+at ouseja:
a curva que define a velocidade no grafico vxt € umareta.

ii)F=0 para tx>t; logo a=0 = Vv =constante

Resposta: item d

UFPB/97

7.

Duas pequenas esferas 1 e 2 de mesma massa /
estdo inicialmente em repouso, presas por fios de
massa desprezivel e de mesmo comprimento, confor-
me a figura. Soltando-se a esfera 2, esta se choca
coma 1 e ambas passam a mover-se juntas. A altu-
ra maxima h’ atingida pelo sistema formado pelas duas

esferas vale: 2 —
a) h/s d h/r2 () J_
b) h/4 e) h h
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c) hi3 1

Solucéo:

No instante da colisdo a esfera 2 tem uma velocidade v . Calculamos v usando a
conservacdo da energia mecanica:

mv?

2
Logo depois da coliséo, teremos o conjunto das duas esferas se movendo com a mesma
velocidade V . Encontramos V usando a conservacdo da quantidade de movimento

=mgh

(ou momento linear), ou seja: a quantidade de movimento antes da coliséo P, éigual a

quantidade de movimento ap6s a coliséo P, .

J/2gh gh

I5i:|5f = mv=Mm+m)V = V=

v
2 2 2

Usando a conservagao da energia mecanica, a altura h’ alcangada sera:
2

(m+m)V?=(m+m)gh'
wo Vi _1(gh)_h
20 29\ 2 4
Resposta: item b

UFPB/97

8.

Dois satélites artificiais percorrem Orbitas circulares em torno da Terra. Um deles tem
velocidade v e percorre uma 6rbita de raio igual a duas vezes o raio da Terra. Saben-
do-se que a velocidade do outro é v/2, qual a razdo entre sua distancia a superficie da
Terra e o raio da Terra?

Solugéo:

Vi =V
Dados rn=2Rt

Vo = V/2

A forca de atragdo gravitacional entre a Terra e um dos satélites é dada por:
mM
F,=G——~
r
Como o movimento do satélite é circular com velocidade v , podemos associar a for¢a
gravitacional uma forga centripeta dada por:

mv
F. =ma_. =
Paraocorpo 1 temos:
myv; _ G mll:/lT = vie GM,
rl rl rl
. . . GM,
De modo equivalente para a particula 2, obtemos: v, =
rZ
Dividindo uma equacao pela outra, encontramos:
GM, .
2
vZ r, r, v, v
Vi GMT rl = 2 V2 1 % ( T) 2 T
r2
r, d
—2 =8 ,mas d=rn-Ri=7Ry = —=7
R, R,
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9. Dois blocos 1 e 2 de massas 0,5 kg e 0,8 kg, respectivamente, estdo inicialmente em
repouso sobre uma superficie horizontal e lisa, amarrados por um corddo e comprimindo
uma mola. Corta-se o cordao, e o bloco 1 passa a se mover com velocidade de 12 m/s.
Determine o momento linear adquirido pelo bloco 2.
Solugéo:
my = 0,5 kg
Dados: m, = 0,8 kg
vy =12m/s
Considerando-se a conservacdo do momento linear, temos que o momento linear IE’i
antes da colisdo é igual ao momento linear ﬁ’f apo6s a colisdo. Como os corpos estédo
inicialmente em repouso I5 =0.
P =my,+myV, =0
Pi=myvi—my v, =0 = V, = mY,
m2
Vo, =7,7mls
UFPB/96
10. A velocidade escalar de uma particula em movimento circular de raio R = 25m é dada
pela equacéo v(t) = 1 + 3t, onde as grandezas estéo expressas em unidades do Sistema
Internacional. Calcule:
a) o médulo da aceleracdo centripeta no instante 3,0s.
b) o0 mddulo da aceleracdo escalar no instante 3,0s.
¢) o modulo da aceleragdo resultante no instante 3,0s.
Solugéo:
a)v(t=3s) =1+3.3=10m/s
2 2
vit = 1
ac(t:3):—[ (t 3)] _10 = a.=4m/s’
R 25
dv
b) 8w =—=3 = ar=3m/s’
dt
Q) a,=ai+al=VJ4+3 =  ag=5m/s’
UFPB/96
11. Um péndulo simples é constituido por um fio de comprimento L = 1,0m e uma particula de
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massa m = 50g presa na sua extremidade. O péndulo oscila, de modo que, quando o fio
faz um angulo de 60° com a direcdo vertical, a velocidade angular da particula vale
2rad/s. Usando g = 10 m/s’, sen 60° = 0,87 e cos 60° = 0,50, determine:

a) o médulo da forca centripeta que atua sobre a particula nesse ponto.
b) o médulo da tenséo do fio nesse ponto.

Solugéo:

{ ezeoo{ m = 50g =

14




0,05kg 0
Dados:
w = 2rad/s L=1m T

a) Como v=wr

F = _ mwl = 02Newtons 6

C —

2

b) Num movimento circular podemos entender a forca
centripeta como a resultante das forgcas ao longo da
direcao radial:

Fc=T-Pcosb

T=Fc+Pcosb

T = 0,45 Newtons

UFPB/96
12. Uma bhola, de massa m = 0,10kg e com velocidade de 6m/s, incide sobre outra, idéntica,
em repouso, sobre uma mesa horizontal lisa. Apdés o choque, ambas as bolas deslo-
cam-se com velocidades que formam um angulo de 30° com a dire¢&o inicial do movi-
mento da bola incidente (veja figura abaixo).
-~

e @ \
o ) |

Determine:
a)a perda de energia cinética devida ao choque.

b)o &ngulo que as velocidades de ambas as bolas, apds o choque, deveriam fazer com a
direcdo inicial do movimento da bola incidente, para que o choque fosse eléstico.

2 3
Dados: sen30° = cos60° = 1/2; sen45° = cos45° = 7 ; sen60° = cos30° = 7

Solugéo:

Considerando-se a conservacdo do momento linear, temos que o momento linear P,
antes da colisdo é igual ao momento linear P, apos a coliséo:
|5| = ISf

P=mv

i 1

B —mV, +mv,

Vamos considerar 0 eixo x como sendo aquele do sentido da velocidade inicial. Fa-
zendo assim, segundo o eixo X temos a equagao:

m v, =m V; cos30° + m V, cos30° (1)
e segundo o eixo y que é adirecdo perpendicular ao eixo x temos a equacao:
0=mV; sen30°-m Vs, sen30° (2)

A partir das equacgfes acima, temos o sistema abaixo:
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(v By 8
2 2
o=v, i v, 2
Resolvendo, encontramos que:
Vl = V2 e

v,=43V, = V.=2/3m/s

Seja K; a energia cinética inicial do conjunto e K; a energia cinética final:

K = lmvf

Perda = 33,4 %

b) Se as particulas fizessem um angulo genérico 6 com o eixo horizontal, teriamos, a
partir das equacbes (1) e (2):
m vy =m V; cosb + m V, cosO
0=mV;send-mV,senod
ou seja:
vi=(V;+V,)coso

V]_:Vz

Resolvendo este sistema, encontramos que:

V=V, =
"2 2cos6

As energias cinéticas inicial e final, terdo a forma:

K ==mv;
2
K, :lm\/l2 +=mV; =mV? = mvlz
2 4cos’ 0
mv?
Ki_4cos’o __ 1
K, mv; 2c0s’ 0
2

Para que o choque fosse eléstico: K; = K¢, logo:

cosezg = 0=45%

UFPB/95
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13. Uma velocidade cujo valor € 90 km/h pode, também, ser expressa por

a) 25cm/s c) 2500 cm/s e) 900000 cm/s
b) 250 cm/s d) 90000 cm/s
Solugéo:

10°cm

v =90 km/h = 90 = 2500 cm/s
3600s

Resposta: item ¢

UFPB/95
14.  Sobre o movimento descrito pelo grafico posicéo x tempo, a seguir

r

X (m)
5 4

= M W A

i 2345678 910 5

| —entre2s e 5s o0 corpo esta parado.
I —entre9s e 10s a velocidade do corpo esta diminuindo.
Il — noinstantet=7s a particula tem velocidade nula.

Das afirmativas anteriores,

a) todas séo verdadeiras. d) apenas | e Ill s&o verdadeiras.
b) apenas | e Il sdo verdadeiras. €) nenhuma é verdadeira.
c¢) apenas Il e Il séo verdadeiras.

Solugéo:

Sabemos que a velocidade v ¢é a derivada da posicdo x em relagdo ao tempo t, ou
seja:
dx
VvV =—
dt
| - Verdadeira, pois x = constante = 3m no intervalo de tempo considerado.
Il - Falsa, pois como a curva X versus t, no intervalo de tempo considerado, é uma
reta, a velocidade é constante.
Il - Verdadeira, pois como a derivada de xnoponto t=7s énula,temosque v=0
neste instante.

Resposta: item d

UFPB/95
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15. Dois corpos A (mp = 0,50 kg) e B (mg = 0,30 kg) deslocam-se, horizontalmente, sem atrito

sobre uma mesa, sob a acdo de uma forca F de intensidade igual a 4N, como mostra a
figura abaixo. Desprezando-se a massa do fio que liga A a B, a tracdo que ele exerce
sobre B vale:

a)l5N b)2,0N c)2,5N d)3,0N e)4,0N

|

Solugéo:

Se considerarmos os dois corpos como um conjunto, a forga resultante que atua neste
conjunto € F . Usando a segunda lei de Newton:

F=(ma+mg)a

F
a=——
m, +m,
_ 2
a=5m/s

Se analisarmos apenas o corpo B, aforca Faz que o corpo A exerce nele é a resul-
tante de forgcas. Como os corpos A e B movem-se em conjunto, tém a mesma ace-
leracao, logo:

Fap=mg a

Fae=030x5=15N
Resposta: item a

UFPB/95
16. Um movel gasta 3s para percorrer, em movimento uniforme, uma trajetéria circular de 2m
de raio. Determine sua aceleracao centripeta. Considere = = 3.

Solugéo:
V=E=—2'3'2 = v=4m/s
T 3
2 2
aC:V—:4— = a.=8m/s’
r 2
UFPB/95

17. Dois blocos 1 e 2 deslocam-se na horizontal, em sentidos opostos, com velocidades 3m/s
e 2m/s, respectivamente, indo um de encontro ao outro. Apdés se chocarem, os blocos
passam a deslocar-se com velocidades 1m/s (bloco 1) e 2m/s (bloco 2), ambos no sentido
do movimento inicial do bloco 1. Sendo 0,3J a energia cinética do sistema formado por 1
e 2, apos a colisdo, determine:

a) as massas dos blocos;
b) a perda de energia cinética devida a coliséo.
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Solugéo:

Dados: Vo = -2 m/s V,=2mls

vi= 3m/ls { Vi=1m/s
K: = 0,3 Joules

a) Usando a lei de conservacdo do momento linear:
P=P

i f

myv, +m,v, =m\V, +m,V,
My Vi —My Vv =myg Vi +myV,
Usando os valores das velocidades na equagéo acima, temos:
3m1—2m2:m1+2m2
ou seja:

m;=2m, 1)

K, = % m,V/} + % m,V;

f
Usando os valores das velocidades, encontramos:
K¢ =3 m, =0,3 Joules (2)

Usando as equagBes (1) e (2), encontramos que:

m; = 0,2 kg
m, = 0,1 kg
b) 1 1

K, ZElef +Em2v§
K;=1,1 Joules

A:Ki_Kf

=0,727
Perda=72,7%

UFPB/94
18. Uma granada, ao explodir, desintegra-se em dois fragmentos de massas m, =0,10 kg e

m, = 0,15 kg. Se a granada estava em repouso quando explodiu e o fragmento de maior

massa adquire velocidade de 2 m/s, qual o moédulo da velocidade do outro fragmento
imediatamente apés a explosdo?

Solugéo:

m1:0,10kg vi=Vv,=0
Dados:
m, = 0,15 kg V,=2mls

Usando a lei de conservacao do momento linear:

P=P

i f

myv, +m,v, =m\V, +m,V,
O:-m1V1+m2V2
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V — 272
1 ml
V=3 m/s
UFPB/94
19. Determine, a partir da aplicacdo da 2 lei de Newton, a aceleracéo ( médulo, direcéo e

sentido ) de uma particula que se desloca livremente, sem atrito, sobre um plano inclina-
do que faz um angulo de  30° com a horizontal. Considere g =10 m/s®.

Solugéo:

Dado: 6 = 30°

Aresultante R das forcas que atua no corpo é:
R=N+P

Ao longo do eixo y aresultante é nula, P
R,=0=N-P coso

e ao logo do eixo x

>,
R,=m a, = P sen0
Como P =mg , temos:
a, =g senod
Usando os valoresde g e 60, encontramos que: »
a,=5m/s?
UFPB/94
20. Calcule a poténcia média fornecida por uma locomotiva que desloca uma composicao

exercendo sobre a mesma uma forca de 1,0 x 10° N . Sabe-se que essa composicéo
percorre 54 km em uma hora.

Solugéo:

F = 10° Newtons
Dados:y d =54 km =54 000 m
t =1h=3600s
Trabalho
Tempo

Poténcia=

P=

W Fd 1054000
t 3600

P =1,5x 10° Watts

UFPB/94

21.

Determine a quantidade de energia mecanica perdida em uma colisdo horizontal unidi-
mensional, perfeitamente inelastica, entre uma particula, de massa m; = 30 g e velocida-
dev; =2m/s, e outra, de massa m, =20 g e velocidade v, = 1 m/s com sentido
oposto ao de v; .

Solugéo:
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m; =30 g = 0,03 kg m, =20 g =0,02 kg
Dados:
v, =2mls Vo, =1ml/s

Na colisédo perfeitamente inelastica os corpos permanecem juntos apés a colisao:
V2 = Vl =V

Usando a lei de conservacdo do momento linear, encontramos:

P=P

myv, +m,v, =m\V, +m,V,
MyVi—MyVo=(my+my)V

— my, —m,v,
m, +m,

Vv

Usando os valores fornecidos, obtemos:
V=0,8m/s
AK = K; — K;

K = % mv? + % m,v; = 0,070Joules

K, = % (m, +m,)V? = 0,016Joules

AK = 0,054 Joules
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