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Cronologia

René Descartes Isaac Newton

1596 - 1650 1642 - 1727
— = -
Q=m.v Q0 =m.v

“‘Deus, em sua onipoténcia, criou a matéria ao
mesmo tempo que 0 movimento e o0 repouso de
suas partes, e gracas a sua cotidiana influéncia,
Ele mantém tanta quantidade de movimento no

Universo hoje quanto Ele colocou quando o criou.”

“...a medida do mesmo, obtida conjuntamente a partir
da velocidade e da quantidade de matéria”...



Aplicacdes




Principio Fundamental da Dinamica de Translacao

FRe S —_ mé

AV
At

) ) Qr  Q
FReS.At:m.(Vf —\7i) — FRes-AtZM—WV/i

como Momento Linear ou
Quantidade de Movimento

FReS — m.é.> —> FReS =M. —> FRes.At — m.A\_i

Definindo Q =mVv

= mid| "]

* Direcao e sentido: definidos pelo vetor velocidade

 Mddulo:

» Grandeza vetorial




e |lges = Fres-At| como Impulso da Forca Resultante

I 0 ~ : T A~ | “Teorema do
IRes — Qf _Qi IRes — AQ Impulso”

Isto €, o Impulso da Resultante das forgcas que agem
sobre o corpo, durante um certo intervalo de tempo, &
igual a sua Variacédo da Quantidade de Movimento.

« Médulo: ‘T ‘ =MJAV| [kg.Z N.
- Grandeza vetorial Res ‘ ‘ [ 975 ] ou | _}S]
- Direc&o e sentido: definidos pelo vetor AV

Para o caso de uma forga qualquer, I" . If At
vale a mesma definigao para Impulso: F— '

» Médulo: ‘IF‘ :‘F‘.At

* Direcao e sentido: definidos pelo vetor forca

» Grandeza vetorial



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 7x10*2N em 0,1s em direcéo ao gol do Goias e o goleiro manifesta reacéo
de defesa ao chute, mas a bola entra para o delirio da torcida. Determine a intensidade do impulso
do chute que o jogador da na bola para fazer o gol.

2) Sobre uma particula de 8kg, movendo-se a 25m/s, passa a atuar uma forca constante de intensidade
2,0x10%2 N durante 3s, no mesmo sentido do movimento. Determine a quantidade de movimento
desta particula apdos o término da acao da forca.

3) Com base no gréfico, determine o impulso produzido pela forca no intervalo de 0 a 5s.

F(H)
A

20

40
0 g } t(s)

4) Um corpo de massa igual a 4kg € abandonado do topo de um prédio muito alto. Sabendo que a
aceleracdo da gravidade no local vale 9,8m/s2, calcule o médulo do impulso da forca peso nos 3
primeiros segundos de queda.



» Resolucao do exercicio 1:

Considerando F como forca resultante:

—_

Fres = 7.10%2N

R
At = 0,1s >
ﬁRes —_ FReS'At
L - +2 . +1
Fros 7.1074.0,1 - Fres = /- 10™*N.s
- Determine a velocidade da bola ao final do chute: I*Res = AQ

0
ﬁRes = AQ — IﬁRes = Qf _/Q{_) IﬁRes = mBOla'vaOIa —

m km
70 = 0'45'vaola — vaola = 155,6? ou 5607 ??




Resolucao do exercicio 2:

}' I Res — AQ
(+)

Ipes = Qf —Q;

 Estudando no sentido do movimento:

m =8 kg IResfo_Qi
Fres-At = Qf — m.v;
v; = 25—
S Qf = Fres- At + m.v;
— +2
|[F| =2.10**N Qr = (+2.10*2).3 + 8. (+25)
At = 3s

Qf = +6.107% +2.10%2

Qf = 8.10%2N.s ou [kg.?]




« Determinacéo grafica do modulo do Impulso de uma forca constante:

F‘ —_ —_
Da definic&o: | Fl|= F|.At
Impulso
_ 1 \ J
¥ : : !
E E como se usassemos a formula
: da area do retangulo para
: b calcularmos o Impulso da forca.
. " A t

« Determinacéao grafica do modulo do Impulso de uma forca variavel:

4 , F(N)

= 1 Impulso entre 0 e 6s?
Impulso P E a soma algébrica dos impulsos
14 /0 parciais no intervalo de tempo de 6s.
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Ioes = l(3 + 1)-%] + [ 5
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+0=+4+2N.s



5) Sobre um ponto material agem as duas forcas indicadas na figura. Sabendo-se que essas forcas
agem durante 0,2 de segundo, determine o modulo do impulso resultante por elas produzido.

G I

T

g M

6) Um canh&o dispara horizontalmente uma granada de 60kg, conferindo-lhe em 1/40s a velocidade de
900m/s. Qual a intensidade do impulso recebido pela granada? Admitindo que durante o disparo a
forca propulsora seja constante, calcule a sua intensidade.

7) Um corpo de 2kg de massa parte do repouso com uma aceleracédo constante de 5m/s2. Determine a
intensidade de sua quantidade de movimento no instante 8 segundos.



8)

9)

Durante uma partida de ténis, um jogador golpeia a bola imprimindo-lhe uma velocidade V de
modulo 20m/s. Sabendo-se que a massa da bola € 100 g e que havia chegado ao jogador com
velocidade \/,, de modulo 15m/s, de mesma diregao, mas de sentido oposto a \7 , qual a

variacao da quantidade de movimento da bola devido ao golpe?

Considere novamente a situacdo do exercicio anterior.
Supondo que a bola tenha estado em contato com a raquete
durante 0,01s, calcule a intensidade da forca média exercida
pela raquete sobre a bola.




10) (FGV-SP) Uma ema pesa aproximadamente 360 N e consegue desenvolver uma velocidade de 60 km/h, o
que lhe confere uma quantidade de movimento linear, em kg.m/s, de

A% \{ /.
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Dado: aceleragdo da gravidade =10 m/s

a) 36. ~ b) 360. c) 600. d) 2 160. e) 3 600.

11) (ITA-SP) Um automovel para quase que instantaneamente ao bater frontalmente numa arvore. A
protecdo oferecida pelo “air-bag”, comparativamente ao carro que dele nao dispode, advém do fato de que a
transferéncia para o carro de parte do momentum do motorista se da em condigao de

a) menor forga em maior periodo de tempo.
b) menor velocidade, com mesma aceleracao.
¢) menor energia, numa distancia menor.

d) menor velocidade e maior desaceleragao.

e) mesmo tempo, com forga menor.



12) (Uff-RJ) Diversos jogos e esportes envolvem a colocagédo de objetos em movimento, os quais podem
ser impulsionados por contato direto do atleta ou utilizando-se um equipamento adequado. O conceito
fisico de impulso tem grande importancia na analise dos movimentos e choques envolvidos nesses jogos
e esportes. Para exemplifica-lo, trés bolas de mesma massa sdo abandonadas de uma mesma altura e
colidem com a superficie horizontal de uma mesa de madeira.

A bola 1 é feita de borracha; a 2 de madeira e a 3 de massa de modelar.

OJO% 5

Comparando os impulsos |4, |2 e 13 que cada uma das bolas exerce, respectivamente, sobre a mesa, é
correto afirmar que:

ajl4=l2=l3 b)l4> l2>13 c)< la< I3 d)l4 <l2 el2> 13 ellq=lre
2 < I3

13) (Ufrs-RS) Um observador, situado em um sistema de referéncia inercial, constata que um corpo de
massa igual a 2 kg, que se move com velocidade constante de 15 m/s no sentido positivo do eixo x, recebe
um impulso de 40 N.s em sentido oposto ao de sua velocidade. Para esse observador, com que velocidade,
especificada em médulo e sentido, o corpo se move imediatamente apés o impulso?

a)-35m/s. b) 35 m/s. c) -10 m/s. d) -5m/s. e} 5 m/s.



14) (PUC-SP) O grafico representa a forga resultante sobre um carrinho de supermercado de massa total 40
kg, inicialmente em repouso.

is)
25

R e e neneeEe

=

A intensidade da forga constante que produz o mesmo impulso que a forga representada no grafico
durante o intervalo de tempo de 0 a 25 s €, em newtons, igual a

a)1,2 b) 12 c) 15 d) 20 e) 21

15) (Uerj-RJ) Um estudante, ao observar o movimento de uma particula, inicialmente em repouso, constatou
que a forga resultante que atuou sobre a particula era nao-nula e manteve médulo, dire¢édo e sentido
inalterados durante todo o intervalo de tempo da observacao.

Desse modo, ele pode classificar as variagées temporais da quantidade de movimento e da energia
cinética dessa particula, ao longo do tempo de observagao, respectivamente, como:

a) linear - linear
b) constante - linear
c) linear — quadratica

d) constante — quadratica



16) (UNIFESP-SP) Uma menina deixa cair uma bolinha de massa de modelar que se choca verticalmente
com o chao e para; a bolinha tem massa 10 g e atinge o chao com velocidade de 3,0 m/s. Pode-se afirmar
que o impulso exercido pelo chdao sobre essa bolinha é vertical, tem sentido para

a) cima e médulo 3,0. 102N . s.
b) baixo e moédulo 3,0 . 10'2 N.s.
¢) cima e modulo 6,0 . 102 N . s.
d) baixo e modulo 6,0 . 1IZI'2 N.s.
e) cima € médulo igual a zero.

17) (Ufrj-RJ) Um artigo recente da revista “Nature” revela que a cigarrinha espumosa (Philaenus spumarius)
é o inseto capaz de saltar mais alto. Ela salta com uma velocidade inicial de 4,0 m/s.

Suponha que entre o instante em que ela comega a armar o salto e o instante em que suas patas perdemo
contato com o solo, com velocidade de 4,0 m/s, decorra At=1,0 x 1IZI'3 S.

Considerando g =10 m.’sz, calcule arazao | fm | /| P | entre 0o modulo da forga resultante média fm sobre a
cigarrinha durante o intervalo At e o médulo de seu proprio peso P.



18) (UNESP-SP)Um atleta, com massa de 80 kg, salta de uma altura de 3,2 m sobre uma cama elastica,
atingindo exatamente o centro da cama, em postura ereta, como ilustrado na figura.

Devido a sua interagcdo com a cama, ele é langado novamente para o alto, também em postura ereta, até a
altura de 2,45 m acima da posi¢do em que a cama se encontrava. Considerando que o langamento se deve
exclusivamente a forga de restituicdo da cama elastica e que a interagédo do atleta com a cama durou 0,4 s,
calcule o valor médio da for¢ca que a cama aplica ao atleta. Considere g =10 mis2

19) (Uerj-RJ) Uma bola de futebol de massa igual a 300 g atinge uma trave da baliza com velocidade de 5,0
m/s e volta na mesma direcdo com velocidade idéntica.

O modulo do impulso aplicado pela trave sobre a bola, em N * s corresponde a:

a)1.5 b) 2.5 c) 3.0 d) 5.0 e) 6.5

20) (Ufla-MG) Em uma partida de ténis o jogador recebe a bola com componente horizontal de velocidade
V4 e a rebate com componente horizontal de velocidade 3V1, em sentido contrario. Considere g=1f.}ma’52.
Supondo que a forga aplicada na colisdao da bola com a raquete seja 60 vezes o peso da bola e atue

durante 0,2s, a velocidade inicial da bola, em médulo, é de:

a)60m/s b) Bm/s c) 30m/s d)} 100m/s e) 36m/s



21) (UFBA-2005) A modificacao rapida do movimento do corpo € a caracteristica principal da maioria dos
esportes e dos brinquedos nos parques de diversdo. Essa modificacdo do movimento € responsavel
pela sensacdo de prazer causada por esses “jogos do corpo”, a qual os bioquimicos associam a
producédo de adrenalina. Em um parque de diversbes, uma jovem de 40kg brinca em uma cama
elastica, representada na figura. Ela pula de uma altura h =1,8m e, durante 0,5 segundo, a cama freia
0 movimento da jovem até para-la, empurrando-a, posteriormente, para cima. Sabendo que, ao atingir
a cama, o movimento da jovem é na direcdo vertical, calcule a forca elastica média que a cama
exerce sobre ela até para-la. Considere a aceleragdo da gravidade como sendo 10m/s?.




» Resolucéo do exercicio 21:

: 1 A | Teoremado
IReS — AQ Impulso

| Frpe. At = m. AD
“=°’EF’G " Fres. At =m, (’3741
0
m = 40kg

h=18m Para a determinacdo da velocidade inicial (isto e,
’ na iminéncia de tocar a cama) deve-se usar a Lei

At=0,5s (fte parar) de Conservacédo da Energia (velocidade no fim da
g = 10m/s queda):

Energia, iy = Energiag,

Colocando-se o plano de referéncia (h = 0) da
energia potencial gravitacional na superficie da
cama elastica: 0 0

S




Essa velocidade calculada sera a velocidade inicial no Teorema do Impulso (velocidade no
inicio da deformacéo da cama elastica):

ﬁRES'At = m. (ﬁf - 1_7)5)

Y s 0
ﬁel . — —_17.
ﬁRes 5 EmY: FResy.At =m. (% v,,y)
m.v; Forca Resultante
IR _ y ca Resu
P FRGSy - At Média
40.(—6
Fres, = —% > | Fres, = +480 N
Fel
FResy = Felmédia —P - Felmédia = FResy +m.g -
I:el média |
For, .. = 480 + 40.10 —
>
t
Fel, .ys = +880 N




Referéncias Sitioqgraficas

* http://exercicios.brasilescola.com/exercicios-fisica/exercicios-sobre-impulso-quantidade-movimento.htm
* http://mww.cefetsp.br/edu/okamura/

* https://www.youtube.com/watch?v=EB2vGIc50PQ.

* http://plato.if.usp.br/1-2003/fmt0405d/apostila/renasc7/nodel0.html

* https://www.thehoopsgeek.com/the-physics-of-the-vertical-jump/

* https://www.thehoopsgeek.com/measurement-app/#manual

* https://www.youtube.com/watch?v=RcsZFj2L-Xg

* https://fisicaevestibular.com.br/novo/mecanica/dinamica/impulso-e-quantidade-de-
movimento/exercicios-de-vestibulares-sobre-impulso-e-quantidade-de-movimento/



Salto de Contramovimento




Salto de Contramovimento
Gréafico da Forca Vertical/Velocidade x Tempo

Velocity (m/s)

=) = =+ (x| = [ =t
1 1

= Vertical Force (IN)

-~ = Bodyweight
= Velocity (m's)

Time (s)

5000
4000
3000

g 2 N g

(N) 22104 Jesngapn



