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Para se resolver esta questão deve-se lembrar de que as coordenadas do centro de massa 

devem ser dadas por: 
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Como a placa é uniforme, convém dividi-la em três placas, onde a massa de cada placa 

será proporcional à sua área. 

 

O comprimento da placa acima é 4.(5,0)+3.(5,0)= 35 cm e a largura é 10,0 cm. Assim seu 

centro será 17, 5 cm e 5,00 cm. 

 
 

O comprimento da placa acima é 4.(5,0)= 20 cm e a largura é 5,00 cm. Assim seu centro 

será 10,0 cme2,50 cm. 

 
 

O comprimento da placa acima é 2.(5,0)= 10 cm e a largura é2.( 5,0 )=10,0 cm. Assim seu 

centro será 5,00 cme5,00 cm. 

A área total será (35,0.10,0)+(20,0.5,00)+(10,0.10,0)=550 cm2, onde a primeiro placa terá 

350/550=0,636M, a segunda placa terá 100/550=0,182 M e a terceira placa terá 

100/550=0,182M.  
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O primeiro passo é determinar a coordenada do centro de massa de cada placa. Assim 

Face 1 (plano yOz) ( 0,20,20), Face 2(plano xOz)  (20,0,20), Face 3 (plano xOy) (20,20,0) Face 

4 (paralela ao plano yOz) (40,20,20) Face 5 (paralela ao plano xOz) (20,40,20). Como todas 

as faces são uniformes, possuem a mesma massa m. Assim: 
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Considerando o sistema azeitona-castanha, sabe-se que a força resultante que atua no 

sistema será: 

∑�⃗⃗� = 𝑴�⃗⃗� 𝑪𝑴 

(𝟐, 𝟎�̂� + 𝟑, 𝟎𝒋)̂ + (−𝟑, 𝟎�̂� − 𝟐, 𝟎𝒋)̂ = 𝟐, 𝟎�⃗⃗� 𝑪𝑴 

(−𝟏, 𝟎�̂� + 𝟏, 𝟎𝒋̂) = 𝟐, 𝟎�⃗⃗� 𝑪𝑴 → �⃗⃗� 𝑪𝑴 = −𝟎, 𝟓�̂� + 𝟎, 𝟓𝒋̂ 

 

A posição do centro de massa pode ser obtida por: 

𝒓𝑪𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒓𝟎⃗⃗⃗⃗ + 𝒗𝟎⃗⃗ ⃗⃗ 𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒂𝑪𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ . 𝒕𝟐 

𝒓𝑪𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = �⃗⃗� + �⃗⃗� (𝟒, 𝟎) +
𝟏

𝟐
(−𝟎, 𝟓�̂� + 𝟎, 𝟓𝒋̂). 𝟏𝟔 

𝒓𝑪𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (−𝟒, 𝟎�̂� + 𝟒, 𝟎𝒋)̂𝒎 

 
 



 

A aceleração do centro de massa é: 

𝒂𝑪𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ =
𝒎𝟏𝒂𝟏⃗⃗ ⃗⃗ + 𝒎𝟐𝒂𝟐⃗⃗ ⃗⃗ 

𝑴
 

As acelerações do corpo 1 e 2 serão iguais em módulo, que pode ser obtido usando a 

segunda lei de Newton (aula 5 e aula 6). Assim: 

𝒂 =
𝒈(𝒎𝟐)

𝒎𝟏 + 𝒎𝟐

=
𝟗, 𝟖𝟎. 𝟎, 𝟒𝟎𝟎

𝟎, 𝟔𝟎𝟎 + 𝟎, 𝟒𝟎𝟎
= 𝟑, 𝟗𝟐 𝒎/𝒔𝟐 

Assim: 

𝒂𝑪𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ =
(𝟎, 𝟔𝟎𝟎)(𝟑, 𝟗𝟐�̂�) + (𝟎, 𝟒𝟎𝟎). (−𝟑, 𝟗𝟐𝒋)̂

𝟏, 𝟎𝟎
= (𝟐, 𝟑𝟓�̂� − 𝟏, 𝟓𝟕𝒋̂)𝒎/𝒔𝟐 

O vetor velocidade pode ser obtido pela integral da aceleração do centro de massa em 

relação ao tempo: 

𝒂𝑪𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ =
𝒅𝒗𝑪𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝒅𝒕
= (𝟐, 𝟑𝟓�̂� − 𝟏, 𝟓𝟕𝒋)̂ 



𝒗𝑪𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = ∫(𝟐, 𝟑𝟓�̂� − 𝟏, 𝟓𝟕𝒋)̂𝒅𝒕

𝒕

𝟎

 

𝒗𝑪𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (𝟐, 𝟑𝟓�̂� − 𝟏, 𝟓𝟕𝒋)̂𝒕 

Para se fazer o gráfico da trajetória xy deve-se obter a equação da posição em função do 

tempo, dada pela integral  da equação vetorial da velocidade do centro de massa. Assim: 

𝒓𝑪𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = ∫(𝟐, 𝟑𝟓�̂� − 𝟏, 𝟓𝟕𝒋)̂𝒕𝒅𝒕

𝒕

𝟎

 

𝒓𝑪𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (𝟐, 𝟑𝟓�̂� − 𝟏, 𝟓𝟕𝒋)̂𝒕𝟐 

t x(CM) y(CM)
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O ângulo será dado por: 

𝜽 = 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈
−𝟑𝟗, 𝟐𝟓

𝟓𝟖, 𝟕𝟓
→ 𝜽 = −𝟑𝟑, 𝟕𝟒𝟎 

 
 
 

 
 
A variação do momento linear de uma partícula unidimensional é dado por: 
 

fi mvmvp   

 

Considerando que antes da colisão a velocidade era positiva, após a colisão se moverá 

em sentido oposto, sendo portanto a velocidade negativa. Assim: 

kg.m/s 9,4)0,2.(70,0()0,5.(70,0(  fi mvmvp  

 
 
 
 



 

Incialmente, deve-se calcular a velocidade com que a pessoa colide com o solo. Assim 

aplicando o princípio da conservação da energia mecância, a energia potencial 

gravitacional da pessoa derá convertida totalmente em energia cinética ao colidir com o 

solo. Assim: 

m/s 1,350,0.80,9.2
2

1 2  vmghmv  

a) Pelo teorema do impulso unidimensional tem-se que: 

sNvmJJp .220)1,3).(70(   

b) Sabe-se que o impulso unidimensional  é dado por: 

NFtFJ 700.2
082,0

220
.   

 

 

a) Considerando o versor ĵ  tem-se na queda -25 m/s e no retorno 10 m/s. Assim: 

 

  smkgvvmJ if /.42)25()10().2,1().( 


 

 
b)  
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020,0
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a) O impulso pode ser neste caso como tem-se a função da força em função do 

tempo, ser determinado por: 

  sNttdtttJ .0,9)10.0,2(
3
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b)  Para se determinar a força máxima devem-se determinar as raízes da função da 

força. Assim: 
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c) Voltando à equação da força: 

 

NttF 4500)10.5,1)(10.0,2()10.5,1)(10,0,6()10.0,2()10,0,6( 23936296
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d) Usando a equação do momento tem-se: 
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Em uma dimensão: 
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Para resolver o problema, deve-se lembrar que o impulso corresponde a variação do 

momento linear da partícula. 

pJ


  

Mas  como é dada a força como uma função de t pode-se escrever a equação anterior 

como: 

if vmvmdtFpdtF


  

Como a força no gráfico tem 3 comportamentos distintos F(0 a 2 ms), F(2 ms a 4 ms) e 

F(4 ms a 6 ms) e a velocidade somente muda de sentido, tem-se: 
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Sabe-se que a área sob a curva do gráfico dado onde tem-se F(t) corresponde a cada 

uma das três integrais. Assim: 

maxmax
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Assim: 

 

mvFFFvmvmdtF if 2001,0002,0001,0 maxmaxmax 


 

NFFvmvmdtF if 990)34)(058,0(2004,0 maxmax 


 



 

 

Consideramos que a massa do motor é M e do módulo é m. A velocidade inicial do sistema 

(M+m) é v0, sendo vr a velocidade relativa do módulo e o motor, e v a velocidade relativa 

do módulo e a terra após a separação. Pelo princípio da conservação do momento linear 

tem-se: 

)(.).( 0 rvvMvmvmM   

 
Fazendo as simplificações e isolando-se v tem-se: 
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Neste problema deve se aplicar o princípio da conservação da energia, onde a energia 

potencial elástica da mola deverá ser convertida em energia cinética para as duas 

partículas. Assim: 

60
2

1
2

2

1
60 22  BfBAfBBAS vmvmKKU  

Pelo princípio da conservação do momento linear, o momento antes deve ser igual ao 

momento linear depois. Assim: 

BfBAfABfBAfABiBAiA vmvmvmvmvmvm  0  

 
Mas mA=2.mB 

AfBfBfBAfB vvvmvm 220   

Jvmvmvmvm BfBBfBBfBBfB 40
2

1
60

4

3
60

2

1
)

2

1
(2

2

1 2222   

Assim,  

Jvm AfA 20
2

1 2   



 

a) Considerando o movimento segundo  o eixo x positivo, e aplicando o princípio da 

conservação do momento vem: 

𝒎𝒑𝒗𝒑𝒊⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝒎𝒃𝒗𝒃𝒊⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒎𝒑𝒗𝒑𝒇⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝒎𝒃𝒗𝒃𝒇⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

(𝟓, 𝟐). (𝟔𝟕𝟐�̂�) + (𝟕𝟎𝟎). (𝟎�̂�) = (𝟓, 𝟐). (𝟒𝟐𝟖�̂�) + (𝟕𝟎𝟎)𝒗𝒃𝒇⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

𝒗𝒃𝒇⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  =
𝟏𝟐𝟔𝟖, 𝟖�̂�

𝟕𝟎𝟎
= 𝟏, 𝟖𝟏�̂� 𝒎/𝒔 

b) Aplicando o princípio da conservação do momento ao centro de massa, vem: 

(𝒎𝒑 + 𝒎𝒃)𝒗𝑪𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒎𝒑𝒗𝒑𝒊⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝒎𝒃𝒗𝒃𝒊⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝒗𝑪𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
(𝟓, 𝟐). (𝟔𝟕𝟐�̂�) + (𝟕𝟎𝟎). (𝟎�̂�)

𝟕𝟎𝟎 + 𝟓, 𝟐
 

𝒗𝑪𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
𝟑𝟒𝟗𝟒, 𝟒�̂�

𝟕𝟎𝟓, 𝟐
= 𝟒, 𝟗𝟔�̂� 𝒎/𝒔 

 
 
 
 



 
 

a) Considerando o movimento segundo o eixo x positivo, e aplicando o princípio da 

conservação do momento vem: 

𝒎𝒑𝒗𝒑𝒊⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝒎𝒃𝟏𝒗𝒃𝟏𝒊⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝒎𝒃𝟐𝒗𝒃𝟐𝒊⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = (𝒎𝒑+𝒎𝒃𝟐)𝒗𝟐⃗⃗ ⃗⃗ + 𝒎𝒃𝟏𝒗𝒃𝟏𝒇⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

Para se determinar a velocidade com que a bala sai do bloco 1 deve-se considerar 

somente a velocidade final do bloco 2 mais a bala. Assim: 

 

(𝟑, 𝟓𝟎. 𝟏𝟎−𝟑)𝒗𝒑𝒇
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝟎 + 𝟎 = (𝟏, 𝟖𝟎 + 𝟑, 𝟓𝟎. 𝟏𝟎−𝟑). 𝟏, 𝟒𝟎�̂� + 𝟎 

𝒗𝒑𝒇⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = (𝟏, 𝟖𝟎 + 𝟑, 𝟓𝟎. 𝟏𝟎−𝟑). 𝟏, 𝟒𝟎�̂� 

𝒗𝒑𝒇⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝟕𝟐𝟏�̂� 𝒎/𝒔 

b) Ao entrar no bloco 1 deve-se considerar a velocidade inicial da bala vpi e a 

velocidade de saída do bloco 1. Assim: 

 

𝒎𝒑𝒗𝒑𝒊⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝒎𝒃𝟏𝒗𝒃𝟏𝒊⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝒎𝒃𝟐𝒗𝒃𝟐𝒊⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = (𝒎𝒑+𝒎𝒃𝟐)𝒗𝟐⃗⃗ ⃗⃗ + 𝒎𝒃𝟏𝒗𝒃𝟏𝒇⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

(𝟑, 𝟓𝟎. 𝟏𝟎−𝟑)𝒗𝒑𝒊
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝟎 + 𝟎 = (𝟏, 𝟖𝟎 + 𝟑, 𝟓𝟎. 𝟏𝟎−𝟑). 𝟏, 𝟒𝟎�̂� + (𝟑, 𝟓𝟎. 𝟏𝟎−𝟑)(𝟕𝟐𝟏�̂�) 

 
𝒗𝒑𝒊⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (𝟗𝟑𝟕�̂�) 𝒎/𝒔 



 
 
 

a) Considerando o movimento segundo o eixo x positivo, e aplicando o princípio 

da conservação do momento vem: 

 
𝒎𝟏𝒗𝟏𝒊⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝒎𝟐𝒗𝟐𝒊⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (𝒎𝟏+𝒎𝟐)�⃗⃗�  
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Considerando a conservação da energia mecânica tem-se: 
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Pela conservação do momento linear tem-se: 
 

iiff pppp 2121


  

 

 )()( 222111 iffi vvmvvm   

 
Pelo princípio da conservação da energia cinética tem-se 
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Fazendo-se as devidas simplificações (resolvido em sala de aula), obtém-se as equações: 
 

𝒗𝟏𝒇 =
𝒎𝟏 − 𝒎𝟐

𝒎𝟏 + 𝒎𝟐

𝒗𝟏𝒊 =
−𝟎, 𝟏

𝟎, 𝟕
𝟐, 𝟎 = −𝟎, 𝟐𝟗 𝒎/𝒔 

𝒗𝟐𝒇 =
𝟐𝒎𝟏

𝒎𝟏 + 𝒎𝟐

𝒗𝟏𝒊 =
𝟎, 𝟔

𝟎, 𝟕
𝟐, 𝟎 = 𝟏, 𝟕 𝒎/𝒔 

Analizando somente o movimento da partícula 2, apartir de x =0 m, entre a colisão da 

partícula 1 com a 2 e a 2 retornar ao ponto x = 0 m, após a primeira batida na parede ela 

irá percorrer  x = 0,70 m de ida mais 0,70 m de volta, percorrendo a distância de 1,40 m  

com uma velocidade constante de 1,7 m/s. Assim o tempo gasto para este percurso será: 

𝒕 =
𝟏, 𝟒𝟎

𝟏, 𝟕
= 𝟎, 𝟖𝟐 𝒔. 

Com base neste tempo pode-se determinar a distância percorrida pela partícula 1. 

𝒙𝟏 = −𝟎, 𝟐𝟗. 𝟎, 𝟖𝟐 = −𝟐𝟑 𝒄𝒎 

Assim existe para a volta uma distância entre as partículas de 23 cm. Elas se encontrarão 

quando 𝒙𝟏 = 𝒙𝟐, ou seja: 

−𝟎, 𝟐𝟑 − 𝟎, 𝟐𝟗𝒕 = −𝟏, 𝟕𝒕 → 𝟏, 𝟒𝟏𝒕 = 𝟎, 𝟐𝟑 → 𝒕 = 𝟎, 𝟏𝟔 𝒔 



Assim o tempo total para o encontro após a colisão será: 

𝒕 = 𝟎, 𝟏𝟔 + 𝟎, 𝟖𝟐 =  𝟎, 𝟗𝟖 𝒔 

Assim o ponto para a colisão das duas partículas pode ser obtido pela distância 

percorrida pelas partículas em 0,98 s. Assim considerando a partícula 1 tem-se: 

𝒙𝟏 = −𝟎, 𝟐𝟗. 𝟎, 𝟗𝟖 = −𝟐𝟖 𝒄𝒎 

 

Antes da colisão, A e B estão sobre o eixo x e sem movimento no eixo y. Após a colisão 

B se move a -900 e considera-se que A se move a um ângulo  em relação ao eixo positivo 

x. A equação da conservação do momento linear para o eixo x e y sera: 

{

𝒆𝒊𝒙𝒐 𝒙:  𝒎𝑨𝒗𝒂𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇𝒄𝒐𝒔𝜽 + 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇𝒄𝒐𝒔𝝓

𝒆𝒊𝒙𝒐 𝒚:  𝒎𝑨𝒗𝒂𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇𝒔𝒆𝒏𝝓 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇𝒔𝒆𝒏𝜽
 

Mas 𝒗𝒂𝒊 = 𝟎 e inicialmente não se tem movimento no eixo y, assim: 

{

𝒆𝒊𝒙𝒐 𝒙: 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇𝒄𝒐𝒔𝜽 + 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇𝒄𝒐𝒔𝝓  (𝟏)

𝒆𝒊𝒙𝒐 𝒚:  𝟎 = 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇𝒔𝒆𝒏𝝓 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇𝒔𝒆𝒏𝜽   (𝟐)
 

 

Mas 𝒗𝑩𝒇 =
𝒗𝑨𝒊

𝟐
, e com este resultado em (2), vem: 

𝟎 = 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇𝒔𝒆𝒏𝝓 + 𝒎𝑩 (
𝒗𝑨𝒊

𝟐
)  𝒔𝒆𝒏𝟗𝟎 

𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇𝒔𝒆𝒏𝝓 = 𝒎𝑩 (
𝒗𝑨𝒊

𝟐
)   (𝟑) 

Da equação (1) vem: 

𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇𝒄𝒐𝒔𝟗𝟎 + 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇𝒄𝒐𝒔𝝓 

𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇𝒄𝒐𝒔𝝓   (𝟒) 

Dividindo-se a equação (4) pela equação (3), vem: 

𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊

𝒎𝑩 (
𝒗𝑨𝒊

𝟐
)

=
𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇𝒄𝒐𝒔𝝓

𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇𝒔𝒆𝒏𝝓
 →

𝒄𝒐𝒔𝝓

𝒔𝒆𝒏𝝓
 = 𝟐 → 𝒕𝒈∅ = 𝟐 → ∅ = 𝟐𝟕𝟎 

 



b) Pode-se resolver o problema para 𝒗𝑨𝒇 usando a equação do momento linear para 

o eixo y. 

𝒎𝑨𝒗𝒂𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇𝒔𝒆𝒏𝝓 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇𝒔𝒆𝒏𝜽 

 

𝟎 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇𝒔𝒆𝒏𝟐𝟕𝟎 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇𝒔𝒆𝒏𝟗𝟎𝟎 

 

𝒗𝑨𝒇 =
𝟏

𝟎, 𝟒𝟓
.
𝒎𝑩

𝒎𝑨

𝒗𝑩𝒊 

Observe que tem-se sempre o valor de 𝒗𝑨𝒇 como função das massas que são diferentes e 

de 𝒗𝑩𝒊. Assim não há como se determinar a velocidade final de A sem conhecer 𝒎𝑨𝒆 𝒎𝑩  

e 𝒗𝑩𝒊 

 
 

 

Este problema foi resolvido em sala de aula. Aplicando a equação final obtida, tem-se: 

𝒗𝒇 = 𝒗𝒊 + 𝒗𝒓𝒆𝒍𝒍𝒏 (
𝑴𝒊

𝑴𝒇

) 

𝒗𝒇 = 𝟏𝟎𝟓 + (𝟐𝟓𝟑)𝒍𝒏 (
𝟔𝟎𝟗𝟎

𝟔𝟎𝟏𝟎
) = 𝟏𝟎𝟖 𝒎/𝒔 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
a) Pelo princípio da conservação do momento linear tem-se: 

 

EEDDEEDD vmvmvmvm ''   

 
Antes da mola ser liberada os corpos estão parados. Assim: 
 

smvvvmvm DDEEDD /40,2')20,1).(00.1(')500,0(0''00   

 

)20,1).(00.1(')500,0(0  Dv  

 

smv D /40,2'   

 
Supondo a velocidade constante, a distância percorrida pelo bloco será: 
 

mtvx DA 92,1)800,0.(40,2.'   

 

b) A equação EEDDEEDD vmvmvmvm ''  , deve ser reescrita para a velocidade 

relativa. Assim: 
 

0)20,1'('  DEDD vmvm  

 

020,1''  EDEDD mvmvm  

 

20,1)(' EDED mmmv   

 

sm
mm

m
v

DE

E
D /800,0

50,1

20,1

500,000,1

)20,1).(00,1(

)(

20,1
' 





  

 
Supondo a velocidade constante, a distância percorrida pelo bloco será: 
 

mtvx DD 640,0)800,0).(800,0(.'   

 
 
 



 
 
 

a) Como os corpos permanecem unidos após a colisão, tem-se uma colisão inelástica, 

onde após a colisão tem-se um novo sistema que se move com velocidade única e massa 

dada pela soma das massas dos corpos colidentes. Assim o princípio do momento linear 

determina que: 

vmmvmvm ii


)( 212211   

 

vjiji


)00,400,2()ˆ00,2ˆ00,6).(00,4()ˆ00,5ˆ00,4).(00,2(   

 

smji
ji

v /ˆ00,3ˆ
3

8

00,6

ˆ0,18ˆ0,16














 

 
b) Inicialmente determina-se o módulo do vetor velocidade 

 

  smv /76,33
3

8 2

2









  

O ângulo será: 
 

048
3/8

3








 
  arctg  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Inicialmente deve-se observar que a colisão é inelástica, ou seja, o bloco e a estaca ficam 

juntos após a colisão. Assim pela conservação do momento linear tem-se: 

 

fBEiBBiEE vmmvmvm


).(.   

 

Para se aplicar a equação anterior necessita-se da velocidade do bloco ao tocar a estaca, 

oque pode ser determinado por: 

smvhgvv /8,100,6.8,9.20..2 22

0

2   

 
Voltando a equação do momento linear: 
 

smvv ff /3,9).3500(8,10.30000.500   

 

Para se determinar a força média aplicada para que a estaca penetre 0,03 m no solo, deve-

se inicialmente determinar a aceleração que o bloco deve ter ao entrar em contato com a 

estaca de forma a esta penetrar os 0,03 m no solo. Assim: 

smadavv /1440
03,0.2

)3,9(0
..2

2
2

0

2 


  

 

Agora se pode determinar a força que causa a desaceleração determinada antes, usando 

a segunda lei de Newton. Assim: 

NFammF BE

610.55040000)1440).(3500().(   

 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

Inicialmente deve-se considerar o primeiro salto do trenó 1 em direção ao trenó 2. Quando 

o cachorro sair do trenó 1 a velocidade deste trenó poderá ser obtida por meio da equação 

da conservação do momento para um choque inelástico onde a massa do cão e trenó que 

eram somadas se separam. Assim: 

 

fCCfTiCT vmvmvmm


.,).( 111   

 

smvv ff /488,005,3.63,3.7,220).63,37,22( 11   

 
Quando o cão chega ao segundo trenó, a velocidade deste trenó será: 
 

iCCiTfCT vmvmvmm


.,).( 2222   

 

smvv ff /4205,0205,3.63,30.7,22).63,37,22( 12   

 
Para a volta pode-se imaginar a situação ilustrada abaixo: 
 

 
 
 



 
 

Assim para o segundo salto o cão se encontra com o trenó 2. Usando a mesma formulação 

anterior, vem: 

CfCfTiCT vmvmvmm 222222 ..).(


  

 

smvv ff /975,005,3.63,3.7,224205,0).63,37,22( 2222   

 
Quando o cão chega novamente ao primeiro trenó, a velocidade deste trenó será: 
 

iCCfTfCT vmvmvmm


..).( 11211   

 

smvv ff /841,005,3.63,3488,0.7,22).63,37,22( 2121   

 
 
 
 
 
 
 
 

 


