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Choques, Lancamentos, Gravitacao

Resumo Teodrico

Lancamento horizontal

Movimento vertical = queda livre (a = g) (eixo orientado para baixo)
g’
2

Movimento horizontal = uniforme x = v, &

y vy=90

Lancamento vertical

Movimento Vertical = MUV (a = - g)

0 1
:%YH—EGDZ

Voy = Vg [Senb vy = Vg, —g.t
07 = v 2081

Movimento Horizontal = MU~ x = v, [&

Vo = Vo [kos ©
v§ [Een’0
209

Altura Méaxima : H =

2
. [Hden26
Alcance Horizontal: A = <0 =<8

Tempo de subida : t, = —

Choques

Quantidade de Movimento

g
F —> —>
Impulso de uma forca @——>> | = FIAt
d

Teorema do Impulso

=AQ = Qdepois - Qantes

velocidade — relativa — de — afastamento (depois)
velocidade — relativa — de — aproximacao (antes)

e = 1 choque perfeitamente elastico (ECyytes= ECqepois)
0 < e < 1 choque parcialmente elastico (Ec, < Ecy)
e = 0 choque perfeitamente inelastico (Ec, << Ecy)

Coeficiente de restituicdo e =

—>

4
Qualquer choque, sempre  Qgepois = Qantes




01.

a.

Gravitacao

Lei das orbitas: As 6rbitas dos planetas em torno do Sol sdo elipticas estando o Sol em um dos
focos.

P = periélio (ponto mais perto do Sol)
A = afélio (ponto mais afastado do Sol) p O a A

a = semi eixo maior = raio médio da 6rbita \\b/o/

b= semi eixo menor

Lei das Areas: O segmento imagindrio que une o Sol ao
planeta varre dreas proporcionais aos tempos gastos em descrevé-las.

Os planetas sdo mais velozes quando préximos do Sol
e mais lentos quando estdo afastados.

Velocidade areolar do planeta : k = :t

Lei dos Periodos: O quadrado do perfodo de revolucao de um planeta em torno do Sol é
. . 4 Ly L
proporcional ao cubo do raio T? = = i médio de sua drbita, sendo a constante de

proporcionalidade dependente da massa do Sol.

m
Lei de Newton: F =G ﬂ\/;{%m - R @

. GM

a superficie da Terra: g = —-
Aceleracdo da gravidade: R
[Na altura h em relacao a superficie: g =

GIom
Ry + h)2

GIM
Ry +h

Velocidade de satélite em érbita circular: v =

Exercicios

(FUVEST-98 — 2.a fase) Um brinquedo é constituido por um cano bola 1
(tubo) em forma de 3. de arco de circunferéncia, de raio médio R,
posicionado num plano vertical, como mostra a figura. O desafio é H B
fazer com que a bola 1, ao ser abandonada de uma certa altura H
acima da extremidade B, entre pelo cano em A, bata na bola 2 que
se encontra parada em B, ficando nela grudada, e ambas atinjam
juntas a extremidade A. As massas das bolas 1 e 2 sao M; e M, , A
respectivamente. Despreze os efeitos do ar e das forcas de atrito.

bola 2

Determinar a velocidade v com que as duas bolas grudadas devem
sair da extremidade B do tubo para atingir a extremidade A.

b. Determine o valor de H para que o desafio seja vencido.



02. (FUVEST-98 — 2.a fase) Estamos no ano de 2095 e a “interplanetariamente” famosa FIFA (Federacao
Interplanetaria de Futebol Amador) esta organizando o Campeonato Interplanetario de Futebol, a se
realizar em MARTE no ano 2100. Ficou estabelecido que o comprimento do campo deve corresponder
a distancia do chute de maximo alcance conseguido por um bom jogador. Na TERRA esta distancia
vale Ly = 100 m. Suponha que o jogo seja realizado numa atmosfera semelhante a da TERRA e que,
como na TERRA, possamos desprezar os efeitos do ar, e ainda, que a maxima velocidade que um bom
jogador consegue imprimir a bola seja igual a na TERRA. Suponha que M,,/ M; = 0,1 e R,/ Ry = 0,5,
onde M,, e Ry, sao a massa e o raio de MARTE e M; e R; sdo a massa e o raio da TERRA.

a. Determine a razao g,,/ gy entre os valores da aceleracdo da gravidade em MARTE e na TERRA.

b. Determine o valor aproximado Ly,, em metros, do comprimento do campo em MARTE.

c. Determine o valor aproximado do tempo t,,, em segundos, gasto peIa bola, em um chute de maximo
alcance, para atravessar o campo em MARTE. (Adote g; = 10 m/s?)

03. (FUVEST-2000) No Sistema Solar o planeta Saturno tem massa cerca de 100 vezes maior do que a da
Terra e descreve uma Orbita , em torno do Sol, a uma distancia média 10 vezes maior do que a
distancia média da Terra ao Sol (valores aproximados) . A razéo (Fs,, / F) entre a forca gravitacional
com que o Sol atrai Saturno e a forca gravitacional com que o Sol atrai a Terra é de aproximadamente:

a. 1000
b.10
c. 1

d. 0,1
e. 0,001

04. (FGV- junho 2000) O choque de um automoével a 144 km/h contra um muro equivale a deixar cair o
mesmo veiculo de que altura? (Considerando g = 10 m/s2 e nula a resisténcia do ar)

a. 14,4 m
b. 144 m
c.80m
d.12m
e. 100 m

05. (FUVEST-98 — 1.a fase) Sobre uma mesa horizontal de atrito desprezivel, dois blocos A e B de massas
m e 2m, respectivamente, movendo-se ao longo de uma reta, colidem um com o outro. Apos a

.
colisao, os blocos se mantém unidos e deslocam-se para a direita com velocidade v, como indicado na
figura.

depois da coliséo

—»
Y

lanl

O Unico esquema que nao pode representar os movimentos dos dois blocos antes da colisao é:

> > > > > > »
v = 1,5v Vo =0 Vg = 2V VA_'V




06. (FUVEST-99) Um meteorito, de massa m muito

01.

—> —»
C ?B= v > d v4;: 2v =
Vy = -3V A
lndal -
—>
e — —> >
vg=1,25v Vo=105V

menor que a massa da Terra, dela se aproxima,

seguindo a trajetéria indicada na figura. mC{
Inicialmente, bem longe da Terra, podemos supor
AR S : > > / 0
que sua trajetoria seja retilinea e sua velocidade v, . Vi
Devido a atracao gravitacional da Terra, o meteorito
faz uma curva em torno dela e escapa para o espaco 1

sem se chocar com a superficie terrestre. Quando se
afasta suficientemente da Terra atinge uma
velocidade final v, de forma que,

aproximadamente, | v; |=| v, | podendo sua

trajetdria ser novamente considerada retilinea.

Ox e Oy sdo os eixos de um sistema de referéncia

inercial, no qual a Terra esta inicialmente em repouso. Podemos afirmar que a direcéo e sentido da
quantidade de movimento adquirida pela Terra sdo indicados aproximadamente pela seta:

a. b.?2 c. 3 d. 4 e.5

Gabarito

a. Para que as bolinhas ao sairem de B atinjam A, temos um lancamento horizontal em B, com altura

y = Realcance x = R. No eixo y, v, = 0; e sy = 0 tanto no eixo x quanto noy.

X No eixoy (MUV): y =5y 4+ vy [ =

_>
% B y 1
S =
No eixo x (MU): x =5y + v}

''19
A R i \/ﬁ Rg velocidade das

oY duas bolinhas
2 grudadas apds
o choque.

b. No choque, perfeitamente inelastico, da bolinha 1 com a bolinha 2, a velocidade da bola 1 antes do

choque é dada por: (a bolinha 2 se encontra parada em B)

— — R
Qantes = Qdepois O M1 Vi = (M1 + MZ) v O M1 Vi = (M1 + MZ) 79
v (M; +M,) _Rg

1 M, 2



02.
. A aceleracdo da gravidade na superficie de um planeta é dada por: g = GM

Durante a queda da bola 1, o sistema é conservativo. Adotando a energia potencial nula em B, temos:

2
M, v,

E :EmecfinaIDM19H:TD29H:V12

mec inicial
(M, +M,)°Rg

2gH=
M2 2

Dica:

. Para que as bolinhas ao sairem de B atinjam A, temos um lancamento horizontal em B, com altura

y = Realcancex = R. No eixo y, v, = 0 e 55 = 0 tanto no eixo x quanto no y. No eixo y o movimento
é um MUV com aceleracdo g e no eixo x 0 movimento é um MU com a velocidade v.

. No choque perfeitamente inelastico da bolinha 1 com a bolinha 2, vocé deve usar o principio da

conservacao da quantidade de movimento para descobrir a velocidade da bolinha 1 antes do choque.
Até o instante do choque a energia da bolinha 1 é conservada, sendo apenas transformada de energia
potencial gravitacional em energia cinética. Utilizando o principio da conservacdo da energia, vocé
acha a altura H.

2
De modo que a razdo gy, / g7 € dada por: ’
G M,
g _ RY :GE[VIMDRZT =MM@52:01%@2=0A=04
gr GMy R} GIMy My [RyO 1050 025
RS
M~ g4

gr

v§ 3en26

g
E sabendo que o alcance é maximo quando o angulo de tiro é 8 = 45°, de modo que
sen 2 8 = sen 90° = 1, temos que:

e Se vocé se lembrar da formula do alcance: A =

Vv
[ =-9
9
V6
Ly _ 9w . ,
—=— ecomoa velocidade v, é a mesma em Marte ou na Terra, temos:
LT VO
gr



Ly =L B9 =100 3 = 250m
g 04

* Se vocé nao se lembrar da formula do alcance, entdo vocé deve calcular o tempo de subida,
lembrando que no ponto de altura maxima a velocidade no eixo y (vertical) é zero:

9 |:tsub = VOB\/ZZ tsub = VOB\/*z

vy = Vo, —g 1t

0 =vp sen45°-g [

sub

29
O tempo total do movimento é o dobro do tempo de subida: t = 20, @ZQ t=v, EI\/Z—E
9

O alcance é o quanto a bola anda no eixo x (horizontal) durante o tempo total do movimento, e
como na horizontal ndo hé aceleracdo, o movimento é uniforme e sA = v (At

A= v, [0 L = vy [kos 45° [& szoEtos45°B/OETé
9
2
L= v(z) E£ E£ =0
2 9
Vo
Ly _ 9w . ,
. =7 ecomoa velocidade v, é a mesma em Marte ou na Terra, temos:
T Vo
gr
Ly =Ly 3 =100 3-— = 250m
gl\/l 014
c. Como v _ 0,4 v _ 04 gy =4 m/s2
97 10
L Vg 2
, [em Marte: 250=Z vy =1000 Vo =10410 m /s
Ejdquel = Yo Epu
90 Ve 2
EPaTerra: 100="% v§=1000 v =10410 m /s
O tempo total do movimento é o dobro do tempo de subida: t = 20, @ZQ t=vg EI\/Z—E
9

tM—1OME§=TM:;Q\E
ty =5/5s=112s



a.

Dica:

A aceleracdo da gravidade na superficie de um planeta é dada por: g =
G M,

RW My, RY My, RO
9m _ Mo Mgl M%TD
M

RZ

gr GO ~ R}, GMy My u
R3
v§ 3en26
. Se vocé se lembrar da férmula do alcance: A = ———
g

E sabendo que o alcance é maximo quando o angulo de tiro é = 45°, de modo que
sen 2 6 = sen 90° = 1, temos que:

2
Vv
L=-"2

9

Se vocé nao se lembrar da formula do alcance, entdo vocé deve calcular o tempo de subida,
lembrando que no ponto de altura maxima a velocidade no eixo y (vertical) é zero, e que 0 movimento
éum MUV.

O tempo total do movimento é o dobro do tempo de subida.

O alcance é o quanto a bola anda no eixo x (horizontal) durante o tempo total do movimento, e como
na horizontal ndo ha aceleracdo, o movimento é uniforme e sA = v [At

N&o tem importancia se vocé ndo conhecer o valor de v, (velocidade inicial do chute) pois ele é o
mesmo em MARTE ou na TERRA.

c. Vocé deve calcular o tempo de subida, lembrando que no ponto de altura méxima a velocidade no

03.

04.

eixo y (vertical) é zero, e que o movimento é um MUV.

O tempo total do movimento é o dobro do tempo de subida.

Agora vocé deve calcular o valor de v, substituindo os valores de L e g, na formula do alcance do
item b.

Alternativa ¢

Mg, = 100.my e Rsst = 10. Ry
F=L M—R?n

= :Gd\/lsol |—_[msat =Gd\/|sol DOOET\T ZGdOO |:Msol mnT

! RZ, (10 (R)? 100 [R?
[t
_ [ _
Fsat =G SO . sat — FT
- T
Fsat = I:T — U=1
Fr
Alternativa ¢

Para que a energia cinética com que o automovel bate no muro seja a mesma energia com que ele cai
de uma altura h, temos:



05.

06.

m v? 144

_= h =40
5 m gy v 36 m/s
2
49 c10n h=19 _gom
2 20

Alternativa : d

Considera-se, durante um choque, o sistema de corpos que se chocam, isolado de forcas externas.
Relembrando o conceito: Considera-se um sistema isolado de forcas externas quando: ) ndo ha forcas
externas ao sistema atuando nos corpos, ou ll) ha forcas externas ao sistema atuando nos corpos, mas
a resultante dessas forcas é zero, ou lll) as forcas internas que atuam sdo muito maiores que as forgas
externas (que é o caso dos choques, onde os corpos trocam forcas internas ao sistema que sao muito
maiores que as forcas externas).

Quando o sistema é isolado de forcas externas, a quantidade de movimento imediatamente antes do
choque é igual a quantidade de movimento imediatamente depois do choque. Apds a colisao, a
quantidade de movimento do conjunto é :

depois da colisdo 6 =m 7 +m 7
6 depois AVA B-VB

- —

B A Qqepois = 3MV = Q,ntes , horizontal e para a direita.

a. Quntes = M D + 2m [1,5v) = 3mv
b. Qates = M I-v) + 2m [2v) = 3mv
C. Quntes = M O-3V) + 2m O3v) = 3mv
antes = M O/ + 2m O2v) = 5mv Este ndo pode ser.
e. Qunes = M 0,5v) + 2m [1,25v) = 3mv

Dica:

Considera-se, durante um choque, o sistema de corpos que se chocam, isolado de forcas externas.
Relembrando o conceito: Considera-se um sistema isolado de forcas externas quando: I) ndo ha forcas
externas ao sistema atuando nos corpos, ou ll) hd forcas externas ao sistema atuando nos corpos, mas
a resultante dessas forcas é zero, ou Ill) as forcas internas que atuam sdo muito maiores que as forgas
externas (que é o caso dos choques, onde os corpos trocam forcas internas ao sistema que sao muito
maiores que as forcas externas).

Quando o sistema é isolado de forcas externas, a quantidade de movimento imediatamente antes do
choque € igual a quantidade de movimento imediatamente depois do choque. Apds a colisao, a
quantidade de movimento do conjunto é:

Qantes = Qqepois = 3MV , horizontal e para a direita

Alternativa e

Sendo o sistema meteorito + Terra isolado de forcas externas, podemos escrever que:
_’

6 i = 6 i i Qmet antes Q met depois
do conjunto antes do conjunto depois /v T
rat - - - Qmet depois Qmet antes
Qmet antes T QT antes — Qmet depois + QT depois
—> — — —> 0 g
Q met antes — Q met depois Q T depois %antes Qr depois >

- Q met depois



