Mecanica Il - Episodio 8

O airbag tem furos de proposito

Impulso e quantidade de movimento
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O caso

furos de ventilac3o
(nas costas do saco)

saco @
inflado

sensor dispara,
gas enche o saco

esvazia pelos furos

enquanto o corpo freia
e

t (ms)
I I I i >
0 15 40 100

inflado:
15 a 40 ms

quase vazio
por volta de 100 ms
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sensor dispara — saco cheio

em 15a40 ms

furos de ventilacao: quase
vazio por volta de 100 ms

saco duro: parede a mais -
saco que esvazia: freio
demorado

O corpo vai a zero de qualquer

jeito: muda sé o tempo
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Pergunta do episodio

Por que um saco que murcha protege mais
que um saco cheio?
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Conceito 1 — Quantidade de movimento

carro: 1 000 kg a 20 m/s ﬁ = m 17

/T O\ ——> v=2ms e unidade: kg - m/s

p = 20000 kg-m/s
| 1 000 kg | e vetor. mesma direcao e

sentido de ¢

bala: 0,02 kg a 500 m/s

> v =500 m/s e manda o produto, nao sé a
@ > =10 kgm/s massa - caminhao parado:
setas de p fora de escala: em escala, a do carro D = 0

seria 2 000 vezes mais comprida que a da bala
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Exemplo resolvido — carro contra bala

Carro de 1 000 kg a 20 m/s - bala de 0,02 kg a 500 m/s

Formula: Substituicao: Resultado:

DPcarro = 1V Pearro = 1000 - 20 Dearro = 2 X 10* kg - m/s

Pbala = MV Pbala = 0,02 - 500 Pbala = 10kg - m/s

L pcarro 20 OOO
r = =

Phbala 10

r =2000
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Conceito 2 — Impulso

F=50N I'=F At
bloco |=——p- e vetor, no sentido da forca

At =02s e unidade:N-s = kg-m/s (a

| = Fx At=50x0,2=10 N-s mesma de p)

e impulso nao é forca: falta o
mesma direcido e mesmo sentido da forca; SETaYE
1 N's=1kg:m/s P
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Exemplo resolvido — empurrao

Forca constante de 30 N durante 0,5 s

Formula: Substituicao: Resultado:
I =FAt I =30-0, I=15N"-s

e no sentido da forga (15 kg - m/s)
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Conceito 3 — Teorema do impulso

parede

sentido positivo: para longe da parede -

antes

: p =-5 kg-m/s
v =-10 m/s (vai para a parede)
0,5 kg
F da parede
depois

p = +5 kg:m/s

v = 410 m/s (volta)

5

5 kg

AP = Pdepois— Pantes = 5—(=5) = 10 kg-m/s, para longe
da parede
F=Ap—+ At =10+ 0,02 =500 N, no mesmo sentido
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Av

e da segunda lei,coma = X3

FAt=mAv
I = Ap — pdepois — pantes

e declare o sentido positivo
antes de subtrair
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Exemplo resolvido — bola na parede

0,5kg - 10 m/s naida (v;) € na volta (v9) - contato de 0,02 s

Formula: Substituicao: Resultado:
Av = vg — 1 Av =10 — (—10) Av=20m/s
Ap =m Av Ap = 0,520 Ap =10kg - m/s
Ap 10
= — F — -
F A 0.02 F =500N

e (+) longe da parede: os dois apontam para fora
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Conceito 4 — Mais tempo, menos forca

[ pessoa de 70 kg a 15 m/s (54 km/h) até parar: ° Apja' esta decidido antes da
Ap = 70 x 15 = 1050 kg:m/s nos dois casos i
batida

Ap: a conta a pagar

e projeto s6 escolhe At:

painel rigido: At = 0,01 s (valor didatico) Ap
B P A
F =1050—+ 0,01 =105000 N . i i
o |mpU|SO e a conta- fOrQa ea
airbag + cinto: At =0,1 s (valor didatico) parce|a
O—> F=1050+0,1=10500 N . .
e cinto, capacete, colchao,
dez vezes mais tempo, dez vezes menos forca: joelho dObradO: mesma ideia

a seta de baixo tem um décimo do comprimento da de cima
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Exemplo resolvido — o airbag (1/2)

/70 kg a 54 km/h até parar: a conta a pagar

Formula: Substituicao: Resultado:
. Ukm /h 54 15m)/
— V= V= my/s
3,0 3,6

Ap =mu Ap =T70-15 Ap =1050kg -
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Exemplo resolvido — o airbag (2/2)

Tempo didatico: 0,01 s (painel) contra 0,1 s (airbag e cinto)

Formula: Substituicao: Resultado:
Ap 1050
Foainel = Fpainel = —— Fpainet = 105000 N
P l AtpaLinel P | 0701 P 1
Ap 1 050
Fairbag = Bt = ——— Foirbae = 10500 N
bag Atairbag bag 071 bag

e dez vezes menos
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Conceito 5 — Areasob F' x ¢

5000 +
° impulso: érea entre a curva e
O eixot

e retangulo: F At - triangulo:
metade

1 000 ~ ’
e Mesma area — mesmo Ap,

formas diferentes

0,2s 1,0s

5000 x 0,2 =1000 x 1,0: o mesmo impulso,
logo a mesma variagdo de quantidade de movimento
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Exemplo resolvido — pico e morro

Pico de 5000 N por 0,2 s - morrode 1 000 N por 1,0 s - carrinho de 50
kg parado

Formula: Substituicao: Resultado:
foas = I (G Ipico = 9000 - 0,2 Ipico=1000N - s
Imorro = F At Imorro = 1000 - 170 Imorro =1 000N - s
1 1 000 20 m/
_— — V= — m/s
R 50 ”

e mesma velocidade nos dois
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Radar ENEM

X subtrair mdédulos quando a
seta virou (o "zero")

» sentido positivo e X airbagreduz Apouo
p=-1kgm/s A Ay ] |
p=1-(=
antes O 0,2 kg |\ 2 kem)s ] IMPUISO
p=+1kgm/s e X impulso tratado como
depois O
Np_1 — LT forca
0,2 kg “n3g mudou nada”

X ler a altura do grafico, nao a

- . - L] 7
o distrator: subtrair médulos e esquecer que a seta virou; area
quem vai e volta com o mesmo médulo mudou duas vezes o valor

e v airbag: mais tempo,
mesma conta
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Resumo em cinco pecas

l1p=m-v 21 = F - At 3/ = Ap
vetor, no sentido vetor, no sentido impulso é
da velocidade da forca a variacdo de p

4 mesmo Ap em
mais tempo:
menos forca

5 impulso é a area
sob o grafico F x t
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1. p = mu, vetor

2.1 =FAt,emN -s

3. impulso: variacao de p

4. mais tempo, menos forca

5. impulso: areade I’ x ¢
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Treine no jogo
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https://professorcanario.com.br/m2/c8/lista
https://professorcanario.com.br/m2/c8/lista

Depois da aula: o combo deste episodio

Abrir arena

Video em capitulos Lista no app

Va direto ao trecho que precisa. As questoes deste episodio,
https://professorcanario.com.br/m2/c8/video para treinar.

https://professorcanario.com.br/m2/c8/lista
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Livro da minissérie

Com QR em cada capitulo, que
leva ao video e a lista daquele
tema.

https://professorcanario.com.br/mecanica2/livro/
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https://professorcanario.com.br/m2/c8/video
https://professorcanario.com.br/m2/c8/lista
https://professorcanario.com.br/mecanica2/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/mecanica2/cap08?volta=https://professorcanario.com.br/m2/c8/slides/

