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DISCIPLINA: Fisica

ORIENTACOES DE ESTUDOS para Fisica

4° Bimestre de 2021 - 12 série do Ensino Médio

META:

Compreender as causas da variagdo de movimento e utilizar o momento linear para

realizar analises e previsoes.

OBJETIVOS:

Ao final destas Orientacdes de Estudos, vocé devera ser capaz de:

» Reconhecer as causas da variacdo de movimentos, associando as intensidades

das forcas ao tempo de duracéo das interacoes;

» Utilizar a conservacdo do momento linear e a identificacéo de forcas para fazer
andlises, previsdes e avaliagbes de situacdes cotidianas que envolvem os

movimentos..




1. Introducéo

Como sabemos a Fisica estd presente no nosso dia a dia e que que
buscamos, através de estudos, compreender alguns fendmenos que podemos
perceber, como por exemplo, a quantidade de movimento. Essa grandeza Fisica é
uma das mais importantes da Dinamica, pois, explica qual a relacéo existente entre

outras trés grandezas: Forg¢a, Impulso e Energia Cinética.

Saber como ocorre essa variacdo de movimento é importante para que
engenheiros possam desenvolver produtos cada vez mais seguros, como por

exemplo, o air bag.

Portanto, nessa OE iremos introduzir conceitos fundamentais par que

possamos compreender a variagcdo da quantidade de movimento.

Bom estudo!

2. Aula 1l - Quantidade de Movimento

Em algumas situagbes do
nosso dia a dia podemos observar
essa grandeza. Entretanto, n&o
sabemos de que se trata
exatamente da quantidade de
movimento. Por exemplo, em um
jogo de bilhar (ou sinuca) um

jogador acerta uma bola, como um

taco de madeira (normalmente preta _. .
Figura 1- Jogador se preparando para realizar a sua

ou branca) com objetivo dela acertar jogada.

uma Segunda bOla e jogar eSté na Zg;\(ts%zhsttps?iz;t.ijg.gpixabay.com/photo/2019/09/30/19/29Isn00ker-

cacapa (buraco).

Na figura 1, na sequéncia da jogada, a for¢ca imposta pelo jogador na bola
branca, através do taco de madeira, € transferida para a bola azul, apés a colisdo
com a bola branca, que poderd transferir toda a sua quantidade de movimento ou

parte dela.




Chamamos de Quantidade de movimento (quantidade de movimento linear
ou momentum linear), a grandeza vetorial, que nos permite estudar estas

transferéncias de movimento

Antes de definirmos o que € um momento linear, vamos assistir ao video a

seguir. Nele vocé podera compreender um pouco melhor do que estamos falando.

HORA DE ASSISTIR UM VIDEO

Assista aos dois videos a partir dos links a
seguir:

https://youtu.be/Seb29XUjakk e
https://youtu.be/bOlk OAGgQw

Agora, utilize o simulador abaixo para experimentar o que acontece durante

a colisdo de duas esferas.

HORA DE RELAXAR E ENTENDER

Vamos dar uma parada agora e vamos acessar um
simulador de colisdes, pelo link

Collision Lab (colorado.edu).

Tente modificar as massas de cada esfera, depois a
direcéo e o sentido de cada deslocamento.

Vamos observar agora como calcular a quantidade de movimento de um

corpo.

A gquantidade de movimento de um corpo € diretamente proporcional a sua
massa e a sua velocidade, ou seja, cada vez que se aumenta a massa de um corpo
esta se aumentando a quantidade de movimento dele, ou ainda, se aumentarmos
a velocidade deste, também aumentamos a quantidade de movimento. Isso vocé

pode comprovar no simulador acima. Caso nédo tenha percebido, retorne ao

simulador e faca essas simulacdes de Médulo: & = v

aumento e reducdo de massa e Direcdo: a mesma da velocidade.
Sentido: a mesma da velocidade.

Unidade no SI: kg.m/s.



https://youtu.be/Seb29XUjakk
https://youtu.be/b0lk_OAGgQw
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_all.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_all.html

velocidade. Portanto, matematicamente calculamos da seguinte forma:

Q = massa x velocidade —» Q =m.v

HORA DE LEITURA
Acesse 0 link

https://brasilescola.uol.com.br/fisica/airbags.htm
e veja como que foi importante, para os
engenheiros, conhecer o momento linear no
desenvolvimento e aperfeicoamento do airbag.

3. Aula 2. Impulso

Talvez, ao falarmos de impulso, vocé possa pensar em uma dessas fotos a
seguir, por exemplo.

)

120 S0
140 100+

Figura 2-Uma pessoa dando um impulso Figura 3-Uma méae dando um empurrédo
para saltar. (Pixabay) (impulso) ao balango da filha (Pixabay)

Podemos ir mais longe e pensarmos: € possivel calcular a intensidade

desse impulso?

O Impulso, assim como a quantidade de movimento, € uma grandeza
vetorial, diretamente proporcional a Forca aplicada sobre um corpo e pelo tempo

gue esse corpo ficou sob a acdo dessa forca.



https://brasilescola.uol.com.br/fisica/airbags.htm

IMPU L% O Impulso também pode ser definido a

- - partir da variacdo da quantidade de movimento o
X T _

L_.F A-t qgual o corpo sofreu. Mas, dessa parte falaremos

- F
QB %; f/ @\ mais adiante. Portanto, matematicamente,

expressao:

determinamos o Impulso de uma for¢a através da

Impulso = For¢a x Tempo - I=F.At Maodulo: I = F. At

Direc&o: a mesma da forga.
Sentido: a mesma da forga.
Unidade no SI: kg.m/s ou N.s.

Observacdo: a forca a que se refere a equacdo pode ser, também, a forca

resultante.

VAMOS NOS APROFUNDAR NESSE ASSUNTO

Assista ao video a partir do link a

sequir:

https://youtu.be/KvrkuFg7GRqg

3.1. Teoremado Impulso

O Impulso também pode ser obtido pela diferenca entre a quantidade de
movimento final e a quantidade de movimento inicial, quando observacdo um

fendbmeno.

O Impulso pode ser compreendido como sendo
responsavel pela mudanca da quantidade de movimento de

um Corpo.



https://youtu.be/KvrkuFq7GRg

8 ”x O Teorema do Impulso diz que:

"i‘[nn[MAJ i "O impulso de uma forca, devido & sua aplicagdo em certo
AN []1] & intervalo de tempo, é igual a variacao da quantidade de
s e _ | j

|MP“|.Sh movimento do corpo ocorrida neste mesmo intervalo de tempo.”

- —

I = innal — Qinicial
I=AQ

Vamos assistir um video para consolidar o que ja vimos.

HORA DE ASSISTIR UM VIDEO
Assista aos dois videos a partir dos links a

sequir:

https://youtu.be/NN8tJre55ts

Para a Fisica esse conceito é muito importante, pois,
permite que possamos estudar o comportamento dos corpos ao

sofrerem colisbes. Pois, durante as colisbes é comum que as

forcas exercidas sejam variaveis. Dessa forma, faz-se necessério
a utilizacado do conceito de Impulso para calcularas velocidades ou as quantidades

de movimento dos corpos envolvidos. Mas, como isso é possivel?

A ideia é: se for possivel medir o intervalo de tempo de uma colisdo entre

dois corpos, sera possivel determinar o valor médio da forca exercida sobre eles.

A partir da equacdo: | = (jﬂnal — OQiniciar, POdemos obter: I = mvy — mv,

como I = F.At, podemos concluir F.At = A(—i, gue é conhecida como teorema do

impulso.

Vocé pode nao saber, mas, o impulso esta presente no

nosso cotidiano, como por exemplo, para diminuir o médulo da

forca exercida nas colisdes, veja:



https://youtu.be/NN8tJre55ts

a) Os para-choques dos atuais veiculos sdo feitos de materiais elasticos.
Para que, durante uma eventual batida, sofra deformacfes até a para
total do veiculo.

b) Nas lutas de boxes, um lutador sabendo que ndo conseguira evitar um
golpe, ja se projeta para tras, com isso, aumenta o tempo de contato do
golpe, como consequéncia, diminuindo a for¢a exercida sobre ele.

c) Ao pular de uma certa altura é normal que, ao tocarmos o chao,
flexionemos os joelhos. Isso faz com que o tempo de contato com o solo

aumente e a forca média exercida na queda diminua.

/\. O moédulo do impulso também pode ser obtido a partir do
oBSER\@/ grafico. Para isso, basta calcular a area da regido sob o grafico

F(N)
FF‘ Legenda:
Fr — forca final (N)
Fi - forca inicial (N)
ti — instante inicial (s)
tr — instante final (s)
F Area = Impulso
> t(s)
tI tF

4. Aula 3. Colisdes

Para iniciarmos esse assunto, vamos considerar a seguinte situagcdo: uma
bola de sinuca, na qual vocé acerta com o taco, deslocando-a em direcdo a uma
segunda bola, vindo as duas a se chocarem (colidindo). Durante essas colisbes
podem ocorrem diferentes situacdes, como por exemplo, uma das bolas parar e a
outra seguir 0 seu movimento; as duas seguirem juntas (coladas); uma segue e a

outra retorna etc.

Nosso objetivo agora € analisar as colisées que ocorrem entre dois corpos,

mas, focando no tipo unidirecional, ou seja, que ocorrem apenas em uma dire¢ao.

Mas, antes vamos observar alguns experimentos sobre esse assunto.



https://brasilescola.uol.com.br/fisica/impulso.htm

HORA DE ASSISTIR UM VIDEO
Assista ao video a partir do link a sequir:

https://youtu.be/AXztP70Q{WFqg

No video, vocé pode observar diferentes comportamentos ao fazer com que
corpos colidissem. Através da analise do antes e depois da colisdo.

Antes da colisio
A X
Via Vi B
Depois da colisio
vie A B Ve
Bee

Figura 4-A analise dos comportamentos dos corpos, antes e apds a colisdo, determinam o tipo da colisdo.

Através da analise comportamental, podemos classificar as colisées em trés

tipos: perfeitamente elasticas (ou simplesmente elasticas), parcialmente elastica e

COLISOES

X

PARCIALMENTE IHELiETlIlS
ELASTICAS

inelasticas.

Figura 5- Classificagdo das colisdes



https://youtu.be/AXztP7QjWFg

4.1. Colisdes unidirecionais frontais

Observe a figura abaixo.

" —,
. . Antes
e
—, ¥y ——
. . Apés
]
— —
Qapés = Qantes
I 7 7 34
mAVA +mBVB= my VA + Mg VB

Figura 6-Colisao frontal.
Fonte: https://www.colegioweb.com.br/wp-content/uploads/22174.jpg

Vocé pode observar duas esferas se deslocando horizontalmente, porém
uma no sentido da outra, sobre uma superficie plana horizontal. Apés o choque
entre elas, cada uma delas retorna para o caminho de onde vieram originalmente,
conhecido como “bate e volta”. Considerando o sistema isolado de forgas externas,
ou seja, analisando apenas as forgas internas, podemos dizer que a quantidade de

movimento que existia antes da colisédo € a mesma ap06s. Sendo assim, vale:
aapés = 6antes
mA?A + mB;’)B = myvU, + mgig
4.2.Coeficiente de restituicéo
O coeficiente de restituicdo é utilizado para caracterizar os diferentes tipos

de colisdes entre corpos e, com isso, saber se a energia cinética foi conservada

totalmente, conservada parcialmente ou dissipada. E uma grandeza adimensional.

Para se obter é necessario conhecer as velocidades dos corpos antes e ap6s

a colisdo. A partir desses valores podemos obter o coeficiente através da relacao:

VUrelativa de afastamento

VUrelativa de aproximacao




4.3. Classificacéo das colisdes

4.3.1. Colisdo perfeitamente elastica

Esse tipo de colisdo se caracteriza por conservar toda a energia cinética, ou
seja, a velocidade relativa de aproximacao e de afastamento dos corpos envolvidos
na colisdo sdo iguais, portanto, o coeficiente de restituicdo sera igual a 1.

e=1

4.3.2. Colisao parcialmente elastica

Nesse tipo de colisdo ocorre perda parcial da energia cinética, pois, parte
dela ser& perdida na forma de som e calor gerado pelo atrito do contato entre os
corpos. A velocidade relativa de aproximacdo sera maior do que a velocidade

relativa de afastamento, portanto, o coeficiente de restituicdo estara entre O e 1.

0<ex<l1

4.3.3. Coliséo ineléastica
Nesse tipo de colisdo o0s corpos permanecem juntos ap0s o contato, pois,

ndo existira velocidade relativa de afastamento, portanto, o coeficiente de
restituicdo sera nulo, caracterizando a perda maxima de energia cinética.

e=0

Observe o quadro abaixo que condensa essas informacoes.

Quadro 1-Tipos de colisdes

QUANTIDADE

TIPO QE ENERGIA DE COEFIC]EN'!'E DE
COLISAO CINETICA MoOVIMENTO RESTITUICAO (9
ELASTICA C“‘?‘,","?"“,""‘“" Conservada 1
conservada
PARCIALMENTE|  Parcialmente | o<e<1
ELASTICA conservada S
INELASTICA | Dissipacio maxima | Conservada 0

Fonte: https://s5.static.brasilescola.uol.com.br/img/2016/11/colisoes.jpg




5. Aula 4. Conservacdo do momento linear

5.1. Principio da conservacdo no momento linear
O termo conservacao, em Fisica, refere-se a uma grandeza que permanece
constante, ou seja, que ndo modifica o seu valor ao longo do tempo. A variavel

possui 0 mesmo valor antes e depois de um evento.

O fato de algumas grandezas se conservarem é muito util na Fisica para que
se possa realizar previsées de determinados eventos, o qual ndo seria possivel ou
muito complicadas de serem efetuadas. Por exemplo, 0 momento, a energia e 0
momento angular, na Mecéanica, sdo grandezas fundamentais que séo
conservadas. A conservacao do momento, por exemplo, permite analisar o tipo de
colisdo ocorrida entre os corpos. Entretanto, assim como em outros principios de
conservacao, o principio da conservagdo somente se aplica em sistemas isolados,

também chamado de sistema conservativo.

o ! Um sistema isolado € aquele que né(_) esta sob
. acao de nenhuma forca externa ao sistema de
Corpos, ou seja, ndo ha nenhum impulso externo.
E uma situacao dificil de se obter na pratica.

isolado.

HORA DE ASSISTIR UM VIDEO
Assista ao video a partir do link a seguir:

https://youtu.be/8JjOt-Vh-gE

O principio da conservacéo diz que Qfinar = Qiniciat-

Compreendendo que a quantidade de movimento de um sistema de corpos

€ conservada, podemos estudar (ou analisar) diferentes situacdes. Exemplo:



https://youtu.be/8JjQt-Vh-qE

O recuo de um canhdo, no momento do disparo, € um exemplo classico de

conservacao de movimento.

Vamos exemplificar com

z’z.‘, = 2()() n],/H 5
QoQ— valores. Suponha que o canhao

tenha 800 kg distribuidos sobre as

Solo rodas, dispara horizontalmente a

bordo de um navio de guerra um

Figura 7-No momento do disparo o canh&o recua com L o
uma velocidade v, (velocidade de recuo do canh&o). projetii de 5 kg. O projetil é
liberado com uma velocidade de

400 m/s. vamos determinar qual foi a velocidade de recuo do canhao.

Resolucado: observe que antes do disparo, o canh&do e o projetil estdo em
repouso (estacionarios). Utilizaremos Qc (quantidade de movimento do canh&o) e

Qp (quantidade de movimento do projetil). Nessa situacdo o momento €

conservado, portanto: Qcqnhio + Qprojetit = 0, COMO Q = m. v, temos:
mceV, + mpvp = 0

800.v, +5.400 =0

5400
Ve = 77800
v, =—=2,5m/s

Portanto, o canhdo retornard& com uma velocidade de 2,5 m/s. o sinal

negativo indica que o deslocamento é contrario ao sentido do disparo.

..— Veja outros exemplos acessando o link:
F https://pt.khanacademy.org/science/physics/linear-

momentum/momentum-tutorial/a/what-is-conservation-of-

Explicacoes
com exemplos momentum



https://pt.khanacademy.org/science/physics/linear-momentum/momentum-tutorial/a/what-is-conservation-of-momentum
https://pt.khanacademy.org/science/physics/linear-momentum/momentum-tutorial/a/what-is-conservation-of-momentum
https://pt.khanacademy.org/science/physics/linear-momentum/momentum-tutorial/a/what-is-conservation-of-momentum

6. Aula 5. Exercicios

1. Em um classico do futebol goiano, um jogador do
Vila Nova da um chute em uma bola aplicando-lhe
uma forca de intensidade 7.10> N em 0,1 s em
direcdo ao gol do Goids e o goleiro manifesta
reacao de defesa ao chute, mas a bola entra para o

delirio da torcida.

A intensidade do impulso do chute que o jogador d&
na bola para fazer o gol estd mais bem representada na opcao:

a)1l4Ns b)70N.s c¢)140N.s d)700N.s

2. Um depdsito de uma empresa esta situado
préximo a uma regido de testagem de armas de
fogo. Por acidente, um projétil com velocidade de
500m/s e massa 0,05kg atinge horizontalmente
uma caixa de madeira, de massa 4,95 kg, que se
encontrava no interior desse depdésito, sobre uma
prateleira e nele se aloja.

Considere que a prateleira seja um plano horizontal sem atrito e que a caixa de
madeira esteja inicialmente em repouso.

(Obs.: 0 momento antes é igual ao momento depois (sistema conservativo))
A velocidade com que o conjunto bala bloco se movera apo6s o choque é:

ay0m/s b)251m/s c¢)5m/s d)500m/s

3. Durante uma partida de futebol,
um jogador chuta a bola na
direcdo do gol do time
adversario. A forca exercida
sobre a bola, pelo pé do
jogador, foi de 5. 102N durante
um intervalo de tempo de 0,1s.

Assinale a Unica opcdo que
corresponde CORRETAMENTE ao valor do impulso da forca aplicada pelo
jogador.




a)IN.s Db)1I0N.s <¢)50N.s d)100N.s

4. (UNIFOR — CE) Uma bola de massa 0,5 kg é chutada para o gol, chegando ao
goleiro com velocidade de 40m/s e, rebatida por ele, sai com velocidade de 30 m/s
numa direcao perpendicular & do movimento inicial.

O impulso que a bola sofre gracas a intervencéo do goleiro, tem modulo, em N.s:

a) 15kg.m/s b)20kg.m/s c) 25 kg.m/s d) 35 kg.m/s

5. Duas bolas de bilhar de massas iguais a 30,0 g cada, movendo-se uma em direcao
a outra com velocidade de 10 m/s, colidem, invertendo o sentido de movimento
com a mesma velocidade.

Sobre essa colisdo, assinale a UNICA alternativa correta:

a) Parte da energia cinética do sistema € perdida durante a colisao,
caracterizando-se, assim, como uma colisdo inelastica.

b) A coliséo referida é parcialmente inelastica, ja que uma parte da quantidade
de movimento do sistema é perdida.

c¢) A quantidade de movimento do sistema permanece constante, ja que a colisdo
entre as bolas de bilhar é perfeitamente elastica.

d) A colisao referida no enunciado é perfeitamente inelastica.

Consideracgdes Finais

Vocé estudou as Leis de Newton e ja foi possivel, naguele momento,
perceber a sua importancia. Agora, foi possivel perceber que esse contetdo se
estende para dar base e consisténcia a Dinamica, que procura estudar os
movimentos. Assim, foi possivel compreender as ac¢des envolvidas ndo s6 o
movimento como em outras. Nao deixe de reler caso persista alguma duvida. Bom

estudo.




Resumo

Nestas OrientacOes de Estudos 4 — Bimestre 4 de 2021, Fisica — 12 série,
vocé teve contato com grandezas importantes para o estudo da Dinamica, a
quantidade de movimento, Impulso de uma for¢ca e o principio da conservacéo do

movimento.

Pode observar de que forma esses conceitos estdo presentes no cotidiano
e como utiliza-los para classificar o tipo de movimento e prever o comportamento

de corpos ap06s uma coliséo.
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