Mecanica Il - Episodio 9

O canhao que recua e o animal que
nada para tras

Conservacao da quantidade de movimento

Professor Canario - Mecanica Il - Episédio 9



O caso

canhao de 1 000 kg - bala de
10 kg a 200 m/s (nimeros

10 kg 200 m/s didaticos)
.—
p = 2000 kg:m/s

recuo: 2 m/s

——
p = 2000 kg-m/s

recuo: 2 m/s para tras
1 000 kg

cem vezes mais leve - cem
vezes mais rapida

antes: tudo parado, p total igual a zero
depois: duas setas opostas do mesmo tamanho, soma = 0

nada empurrou o canhao por
fora
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O caso — o calamar

e enche o manto - jato pelo

:p=3 L~ 0
L, sifao - vai para o lado oposto
2m/s
e *Loligo opalescens*: cerca de
10 comprimentos de manto/s
e——

agua: p =3 (Zhu e Xiao, 2022)

0,15 kg a 20 m/s

valores idealizados: 1,5 x v = 0,15 x 20 = v = 2 m/s e |larvas de *L. VUIgariS*: 25
dado real: cerca de dez comprimentos de manto por segundo " "
lulas "voadoras": 37
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Pergunta do episodio

Se nada de fora empurra, de onde sai o recuo?
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Conceito 1 — Sistema isolado

e sistema: 0os corpos que vocé
escolhe

sistema: canhao + bala

N e e i | e interna: par agao—reacao
I °
rormal | ) i dentro do sistema
| gases na bala |
| *— : .
| bala i o isolado: forga externa
"y i | resultante zero naquela
““““““““““““““ : direcdo
{ forcas externas horizontais: nenhuma
(peso e normal se cancelam na vertical) o mUdOU 3 Iinha tracejada .

mudou o que é externo
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Exemplo resolvido — escolher o sistema

Pistola de 1 kg, parada, dispara bala (b) de 0,01 kg a 300 m/s

Formula: Substituicao: Resultado:
App, =p —p App, = 0,01 - 300 — 0 Ap, = 3kg - m/s
Aps:p,_p APS:(S_S)_O ApS:O

e sistema s: pistola + bala
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Conceito 2 — Antes igual a depois

e isolado:

antes depois Pantes — Pdepois

e vetorial: cada p com sinal,

y y sentido positivo declarado
m m
e CcoONnserva a soma, nao a parte
parados: p total =0 setas opostas do mesmo tamanho
de cada corpo
soma: A | d
: = 07 o total de antes e seta para vetor - barra para

escalar
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Exemplo resolvido — total nao nulo

Blocos de 2 kga+5m/s e 3kga-2m/s serepelem - depois, o de 3 kg
vaia+2 m/s

Formula: Substituicao: Resultado:
pantes:pdepois 25+3(—2):2U+32 U:—lm/S

e 0de 2 kg volta
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Conceito 3 — O recuo

bala =———- 42 000 kg-m/s

canhio dessssssssses -2 000 kgm/s

SO"E!<‘ I

- = 0: nenhuma seta resultante

+2000

RS

—2000

gangorra com o zero no meio:
um lado sobe o que o outro desce
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do repouso:
mivy = —MmM2v2

velocidades na razao inversa
das massas

total zero nao € cada corpo
parado

imagem: gangorra com O Zero
no Meio
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Exemplo resolvido — recuo do canhao

1 000 kg em repouso - bala de 10 kg a 200 m/s - (+) sentido da bala

Formula: Substituicao: Resultado:
0 = miv1 + mavs 0=1000v —+ 10 - 200 v=—2m/s

e recua a2 m/s
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Conceito 4 — Explosao em duas partes

e forca interna parte o corpo:
mola, carga, salto

antes depois
15 m/s 30 m/s
e antes: p = 0 — depois: setas
6 ke 4 kg 2 e opostas, mesmo modulo
repouso, p = 0 2% 30 +4 x (-15) = 0 e Mais massa — menos

velocidade
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Exemplo resolvido — os dois pedacos

6 kg em repouso —» 2 kg a 30 m/s; e o de 4 kg?
Formula: Substituicao:

O:mlvl—l—mgvg 02230—|—4”U

e lado oposto

Resultado:

v=—15m/s
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Conceito 5 — Propulsao

e avanca jogando massa para

corpo: p =3 ~
2m/s
w » sentido oposto ao do jato:
agua: p=3 U1 =
0,15 kg a 20 m/s my
valores idealizados: 1,5 x v = 0,15 x 20 = v = 2 m/s > foguet93 aPOiO no prépriO géS
dado real: cerca de dez comprimentos de manto por segundo ~, funciona no vacuo
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Exemplo resolvido — calamar idealizado

Corpo de 1,5 kg - expulsa 0,15 kg de agua a 20 m/s para tras

Formula: Substituicao: Resultado:
0 = mqv1 + Movs 0=15v+0,15-(—20) v=2m/s

e para a frente - manto de 20 cm - 10 comprimentos/s
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Conceito 6 — p se conserva, /. cresce

energia cinética (escalar)

450 J (4 kg)

900 J (2 kg)

antes: 0 depois: 1 350 J
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quant. de movimento (vetor)

antes: nada, p=0

depois:

L
+60

-

-60

soma =0

p. vetor, soma com sinal -
conserva

E.. escalar, soma sem sinal
— pode crescer

a energia vem da quimica, da

mola, do musculo

colisao: p sempre - E. nem
sempre
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Exemplo resolvido — energia do disparo

energia cinética (escalar)
200 000 J

2000 J

bala canhdo
total: 202 000 J (quase toda na bala)

Formula:
B m ’02
c,bala —
2
2
m v
Ec,can —

2
Ptotal = M1V1 + MoV2
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quant. de movimento (vetor)

— Canhao de 1 000 kga -2 m/s - bala de
— 10 kg a 200 m/s
Substituicao: Resultado:
. 2
Ee bala = 10 2200 E¢ pala = 200 000 J
2
Eecon = ! 00(2) 2 E¢can = 2000J

Ptotal — 1000 - (—2) + 10 -

200

Ptotal — 0
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Conceito 7 — Patinadores e astronauta

2m/s
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60 kg
60 x 2=40x 3

40 kg

3 m/s

astronauta

Lo

80 kg, parado
joga 2 kg a4 m/s
ferramenta: p =8
ele: 8+80

=0,1 m/s
(valores didaticos)

e repouso + "'se empurram /
salta / lan¢a" — conta do
recuo

e gelo: atrito desprezivel -
espaco: nenhum

e astronauta de 80 kg +
ferramentade2kga4 m/s -
recua 0,1 m/s
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Exemplo resolvido — patinadores

60 kg e 40 kg parados - o de 60 kg saia 2 m/s
Formula: Substituicao:
0 = mqv1 + movs 0=60-2-+40v

e razao inversa das massas:
3 60

2~ 40

Resultado:

v=—3m/s
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Radar ENEM

X mesma velocidade para os
dois (0 "400 m/s")

X somar modulos: 2 000 + 2
000

recuo 20 g 400 m/s

(| e

4 kg

X parar em 8 kg - m/s sem
dividir pela massa

0,02 x 400 = 8 kg-m/s gcup o distrator: a velocidade
recuo: 8 -4 =2m/s 405 /s d; bala copiada para a arma

X exigir E. conservada na
explosao

e v 20 gviram 0,02 kg antes da
conta
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Resumo em cinco pecas

1 sistema isolado: 2 do repouso:

p total constante mivy

3 o leve sai
mais rapido: razdo

= —Mmav )
inversa das massas

4 explosio cria Eg,
nao cria p

5 foguete e calamar:
jogar massa
para tras
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1. isolado: p total fixo

2. do repouso: setas opostas
iguais

3. leve sai mais rapido
4. explosao: E. sobe, p nao

5. jato: massa para tras
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Treine no jogo

EF’“E QR do jogo — https://professorcanario.com.br/m

T I":I 2/c9/lista

Canarinho - lista do Episodio 9
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https://professorcanario.com.br/m2/c9/lista
https://professorcanario.com.br/m2/c9/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/c9/video para treinar.

https://professorcanario.com.br/m2/c9/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/c9/video
https://professorcanario.com.br/m2/c9/lista
https://professorcanario.com.br/mecanica2/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/mecanica2/cap09?volta=https://professorcanario.com.br/m2/c9/slides/

