1. (UEMA 2016) Os professores de
Histdria e de Fisica langaram um desafio
a uma turma de terceiro ano do Ensino
Médio, para que compreendessem alguns
métodos de combate em larga escala. O
Professor de Histdria descreveu alguns
combates medievais, onde eram feitos
cercos a castelos de grandes muralhas.
Com o objetivo de causar maior dano aos
castelos, e assim leva-los a rendicdo, os
exércitos invasores faziam uso de grandes
catapultas, capazes de atirar enormes
projéteis para dentro das muralhas dos
castelos.

O professor de Fisica forneceu o seguinte
diagrama esquematico:
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A partir dele, explicou que os projéteis
eram lancados com uma velocidade inicial
V, € um angulo em relacdo ao plano.
Considerando que o projétil parte da
origem do sistema de coordenadas, os
deslocamentos serao dados em funcao do
tempo (em segundos) por

X(t) = vgcos(0)t e y(t) = vysen(O)t —%gt2

www fisica.ufpb.br/prolicen/Cursos/Curso!/mr35Ip.html.

a. Esboce o gréfico do deslocamento de
y em funcao do tempo.

b. Qual valor minimo da velocidade
inicial vO deve ser imposto ao projétil
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para que, ao ser lancado com angulo 6 =
45°, ultrapasse a muralha de 18 metros
de altura com 2 metros de folga? Use g=
10 m/s2 e V2=141.

c. A quedistancia da muralha a catapulta
se encontra, ou seja, qual o valor de d?

2. (Fmj 2016) Uma bola de massa 1 kg é
chutadaa 12 m/s a partir do solo, formando
um angulo de 45° com a horizontal. Ao
atingir o ponto mais alto de sua trajetdria,
a bola colide e adere a um balde de massa
2 kg, que se encontra em repouso na
extremidade de uma plataforma plana e
horizontal, conforme mostra a figura.

*".D—

Considerando a aceleracao da gravidade

10 m/s? 2=14 e a resisténcia do ar
desprezivel, determine:

a. a altura maxima, em metros, atingida
pela bola.

b. a velocidade da bola, em m/s,
imediatamente antes e depois da colisao
totalmente ineldstica com o balde.
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3. (Fuvest 2011) Os modelos permitem-
nos fazer previsdes sobre situacoes
reais, sendo, em geral, simplificacoes,
validas em certas condicoes, de questoes
complexas. Por exemplo, num jogo de
futebol, a trajetdria da bola apds o chute
e o débito cardiaco dos jogadores podem
ser descritos por modelos.

- Trajetdria da bola: quando se despreza
a resisténcia do ar, a trajetéria da bola
chutada, sob a acao da gravidade (g= 10
m/s?), é dada por h=d tgb - 5(d*/v,»)(1+
tg?8) , em que v, € a velocidade escalar
inicial (em m/s), 6 é o angulo de elevagao
(em radianos) e h é a altura (em m) da
bola a uma distancia d (em m), do local do

chute, conforme figura abaixo.
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- Débito cardfaco (DC) : esta relacionado
ao volume sistdlico VS (volume de sangue
bombeado a cada batimento) e a frequéncia
cardfaca FC pela formula DC = VS x FC.

Utilize esses modelos para responder as
seguintes questoes:

a. Durante uma partida, um jogador de
futebol quer fazer um passe para um
companheiro a 32 m de distancia. Seu
chute produz uma velocidade inicial na
bola de 72 km/h Calcule os valores de
tg 6 necessarios para que o passe caia
exatamente nos pés do companheiro.

b. Dois jogadores, A e B, correndo
moderadamente pelo campo, tém
frequéncia cardfaca de 120 batimentos
por minuto. O jogador A tem o volume
sistdlico igual a 4/5 do volume sistdélico
do jogador B. Os dois passam a correr
mais rapidamente. A  frequéncia
cardiaca do jogador B eleva-se para 150
batimentos por minuto. Para quanto

subird a frequéncia cardiaca do jogador
A se a variacdo no débito cardiaco
(DC,  —DC ) deambos fora mesma?

final inicial

4. (UFPR 2011) Na cobranga de uma
falta durante uma partida de futebol, a
bola, antes do chute, estd a uma distancia
horizontal de 27 m da linha do gol. Apds o
chute,aocruzaralinhadogol,abolapassou
a uma altura de 1,35 m do chao quando
estava em movimento descendente, e
levou 0,9 s neste movimento. Despreze a
resisténcia do ar e considere g = 10 m/s?.

a. Calcule o mdédulo da velocidade na
direcao vertical no instante em que a
bola foi chutada.

b. Calcule o angulo, em relacdo ao chao,
da forca que o jogador imprimiu sobre a
bola pelo seu chute.

c. Calcule a altura maxima atingida pela
bola em relagao ao solo.

5. (UNIFESP 2010) No campeonato
paulista de futebol, um famoso jogador
nos presenteou com um lindo gol, no qual,
a0 correr para receber um lancamento de
um dos atacantes, o goleador fenomenal
parou a bola no peito do pé e a chutou
certeira ao gol. Analisando a jogada
pela TV, verifica-se que a bola é chutada
pelo armador da jogada a partir do chao
com uma velocidade inicial de 20,0 m/s,
fazendo um angulo com a horizontal de
45° para cima.



Dados:g=10,0m/s?e v2 =14

Determine a distancia  horizontal
percorrida pela bola entre o seu
lancamentoatéaposicdoderecebimento
pelo artilheiro (goleador fenomenal).

No instante do lancamento da bola, o
artilheiro estava a 16,0 m de distéancia
da posicao em que ele estimou que
a bola cairia e, ao perceber o inicio da
jogada, corre para receber a bola. A
direcdo do movimento do artilheiro é
perpendicular a trajetdria da bola, como
mostra a figura. Qual é a velocidade
média, em km/h, do artilheiro, para que
ele alcance a bola imediatamente antes
de ela tocar o gramado?

<SRN

6. (UFSC 2017) As histérias em
quadrinhos (HQ) de super-herdis vém
povoando o imagindrio dos jovens de
varias geracOes desde a década de 1930.
As histdrias com personagens dotadas
de superpoderes constituem-se numa
forma de entretenimento, mas também
possibilitam a divulgacdo cientifica.
Podemos encontrar nas HQ situagcoes em
que principios fisicos sdo explorados. Hoje,
0 universo das HQ passou para o formato
cinematografico e grandes estidios de
cinema tém apostado no género.

Na tabela abaixo, estao descritas algumas
caracteristicas de cinco super-herdis e
alguns principios fisicos que podem ser
associados a elas.

Alguns
Super- Algumas Principios
heréi Caracteristicas Fisicos
Associados
Criatura com
forca ilimitada
e poderoso
fator de cura. | Saltos como
Hulk Nao voa, porém | lancamentos
consegue saltar obliquos.
a grandes
distancias e
alturas.
Possui forca
super-humana,
sentido de
aranha e
habilidade Movimento
Homem- de aderir a oscilante
Aranha _superficies como um
sélidas. Para se péndulo.
balancar sobre
os prédios, criou
langadores de
teias.
Seu corpo
apresenta A
grande elasticidade
Senhor elasticidade, [ de seu corpo
Fantdstico oquedaa obedece
ele muita a Leide
resisténcia a Hooke.
ataques fisicos.
Possui telepatia
capaz de
controlar os
seres marinhos
e influenciar
as pessoas.
Dono de forga Dentro
super-humana, 'agua,
Aquaman [ possui grande obedece
resisténcia as leis da
a0 impacto hidrostatica.
fisico e grande
velocidade para
nadar, além de
visao capaz de
enxergar com
pouca luz.
O homem
mais rapido Seus
do mundo no movimentos
universo DC podem ser
Flash possui alto descritos
fator de cura, _ pela
velocidade cinematica
super-humana e pela
e reflexos dinamica.
apuradissimos.

Com base nos dados da tabela, é correto
afirmar que:

O1. num salto (langcamento obliquo), o
Hulk atinge grande alcance horizontal
e no ponto mais alto de sua trajetdria a
velocidade € nula.
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02. quando o Senhor Fantdstico recebe
um golpe (soco) de um inimigo, seu
corpo armazena energia na forma de
energia cinética.

04. quando o Homem-Aranha fica
oscilando em sua teia, seu periodo de
oscilacdo serd maior quanto maior for o
comprimento da teia.

08. 0 Aguaman tem que fazer mais forca
para sustentar uma pedra totalmente
submersa na dgua de um rio do que
totalmente submersa na dgua do Mar
Morto.

16. quando o Flash estd correndo,
aumenta a producdo de energia térmica
em seu corpo.

32. por ser muito forte, o Hulk consegue,
com um soco, quebrar uma rocha sem
machucar sua mao, pois a forca que ele
exerce sobre a rocha é maior do que a
forca que a rocha exerce sobre a mao
dele.

7. (Uepg 2016) Considere um pequeno
aviao voando horizontalmente com
velocidade constante. Se a roda do aviao
se soltar durante o voo, desprezando o
atrito da roda com o ar, assinale o que for
correto.

01. Para o piloto do aviao, a trajetdria da
roda é retilinea e vertical.

02. Para um observador no solo, a
trajetdria da roda € descrita por um arco
de parabola.

04. O tempo de queda da roda nao
depende do valor de sua massa.

08. O local onde a roda ird atingir o solo
depende da velocidade do aviao no
momento em que ela se solta.

16. A velocidade da roda, ao atingir o
solo, terd um componente vertical.

8. (UEM 2012) Do topo de uma plataforma
vertical com 100 m de altura, é solto
um corpo C1 e, no mesmo instante, um
corpo C, € arremessado de um ponto na
plataforma situado a 80 m em relacao ao
solo, obliguamente formando um angulo
de elevacao de 30° com a horizontal e com
velocidade inicial de 20 m/s. Considerando
que os corpos estao, inicialmente, namesma
linha vertical, desprezando a resisténcia do
ar, e considerando g =10 m/s?, assinale o
que for correto.

01. Aaltura maxima, em relacdo ao solo,
atingida pelo corpo C2 é de 85 m.

02. Os dois corpos atingem a mesma
altura, em relagcao ao solo, 1,5 segundos
apds o lancamento.

04. O corpo C2 demora mais de 6
segundos para atingir o solo.

08. Os dois corpos atingem o solo no
mesmo instante de tempo.

16. A distancia entre os corpos, 2
segundos apds o lancamento, € de
metros.

9. (UEPG 2011) Um projétil quando
é lancado obliguamente, no vacuo, ele
descreve uma trajetdria parabdlica. Essa
trajetoria € resultante de uma composicao
de dois movimentos independentes.
Analisando a figura abaixo, que representa
o movimento de um projétil lancado
obliguamente, assinale o que for correto.
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01. As componentes da velocidade
do projétil, em qualquer instante nas
direcoes x e vy, sao respectivamente



dadas por,
VX=V0.coseeVy=V0.sen6—gt

02. As componentes do vetor posicao
do projétil, em qualquer instante, sdo
dadas por,

x=V,.cosB.tey =V .senb-gt?

04. O alcance do projétil na direcdo
horizontal depende da velocidade e do
angulo de lancamento.

08. O tempo que o projétil permanece

V,.sené

no ar é t=22 00

16. O projétil executa simultaneamente
um movimento variado na direcao
vertical e um movimento uniforme na
direcao horizontal.

10. (UFMS 2008) Um bebedouro de dgua
possui dois bicos de saida d'agua, bico A e
bico B, um em frente do outro, no mesmo
nivel e ambos alimentados pela mesma
fonte. Os orificios de saida de dgua nos
bicos possuem didmetros internos iguais
e, quando acionados simultaneamente,
a altura maxima (ymax) alcancada pelos
jatos d’dgua € igual. O alcance horizontal
(x,) do jato de dgua que sai do bico A é
igual a altura méxima (ymax). O alcance
horizontal (x;) do jato de dgua que sai do
bico B € o dobro do alcance horizontal (x,)

do jato que sai do bico A, veja a figura.
Considerando a dgua um fluido ideal e
desprezando a resisténcia do ar, assinale
a(s) proposicao(oes) CORRETA(S).

Jatos
dagua

01.Ascomponentesvertical e horizontal,
da velocidade de saida do jato d’dgua
do bico B, sao iguais.

02.Acomponentevertical,davelocidade
de saida do jato d’dgua do bico A, é
maior que sua componente horizontal.

04. Se, no bico A, temos uma vazao de
saida de dgua igual a 1 litro/s, no bico
B teremos uma vazao de saida de dgua
igual a 2 litros/s.

08. A velocidade de saida, do jato d’dgua
do bico B, faz um angulo maior que 30°
com a direcao horizontal.

16. O tempo que um elemento de
massa Am de dgua, que saiu do bico B,
permaneceu no ar é maior que o tempo
que um elemento de massa Am de dgua,
que saiu do bico A, até atingirem o mesmo
nivel horizontal dos bicos.

ANOTACOES
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1.

a. O gréfico da altura em funcdo do tempo serd
uma parabola com a sua concavidade voltada para
baixo.

b. Na altura mdxima, o projétil estaria passando
sobre o muro com a velocidade inicial minima:

(Vy)2 = (Vﬂy)z +29y = voy = ("y)z ~2gy

Como na altura méxima a velocidade vertical (em
y) é nula:

Voy =4/0-2gy = vq, = ,0—2-(—10m/52)-20m SVoy =20m/s

E a velocidade inicial de langamento é:

c. Para achar a distdncia do muro, precisamos
saber o tempo necessério para que o projétil atinja
a altura méxima.

Vy =V,
_ _y "0y
Vy =Voy +gt=>t=—"—

Lembrando que na altura méxima a velocidade
vertical € nula:
~0-20m/s

t=
-10 m/s2

~t=2s

Assim, a distancia horizontal da muralha sera:

X(t) = vg cos(e)t = x(2 s) =d=282 m/s~g~2 s..d=40m

2.

a. A bola é lancada obliqguamente, entdo as
velocidades iniciais serao tomadas nos eixos
vertical (VOV) e horizontal (v, ), de acordo com a
trigonometria:

m+y2 ..m

Voy =Vo -sen45°=12 ;~778,4 N

Como

sen 45° = cos 45° = vy =V, =84 m
s

O tempo para atingir a altura méxima € obtido

quando a velocidade vertical (vy) € igual a zero:
vy:voy—gt:0:8,4—10t:t:0,84s

A altura méxima sera:
max = o +v0yt—%t2 = hmax =0+8,4-0,84-5.0,842 - hypay = 3,528 m

b. Imediatamente antes da colisdo, a velocidade da
bola é igual a velocidade horizontal (v, ).

m
Vox = Voy =84 "

A velocidade final (v,) apds o choque ineldstico
€ calculada com a conservacdo da quantidade de
movimento (Q).

Qantes = Qdepois

Moola *Vbola *+ Mbaide *Vbalde = (Mbola + Mpaide ) Vs

_ Mbola * Vbola + Mpaide “Vbalde _, ,, _1:84+2-0

\"
! (Mbola +Mpaide ) 1+2

LVvg=28m/s

3.

a. Dados: d=32 m; v,= 72 km/h = 20 m/s; [h = d
tgd - 5(d*/v ) (1 + tg’0) |

Como a bola cai exatamente no pé do companheiro,
h =0

Substituindo esses valore_s na expressao dada:

2
0=321g8-5 % (1+t926):>0:32tgef12,8(1+tg29)ﬁ
20

12,8 tg%0 - 32190 +12,8 = 0.

Dividindo por 12,8 vem:
tg?0—-2,5tg0+1=0.

Resolvendo a equacado do 2° grau:

\/f tghy =2.
tg6 = 2,5+4/2,5° - 4(1)(1) —tgo= 25+15

2 2 tg6, :1.

2
b. Dados: FCA = 150 bpm; FC® =

= Fcs

inicial inicial

150 bpm; vs*-2vs*.Calculando a variagdo do débito

cardfaco de B=
(DC?lnaI - DCEﬂcial) = VSB (Fcﬁnal - FCEﬂcial ) = VSB (1 50-1 20) =

(Dcﬁnal _Dcﬁicial) =30 VSB

A variacdo do débito cardiaco de A é:
(Dcﬁ\nal - Dciﬁicial) = VSA (Fcﬁ\nal - Fciﬁicial) = VSA (Fcﬁnal ’120)'

. ~ ~ . . 4
Como as variacdes sdo iguais e vs* =5VSB, temos:
EVSB(FCA -120)—30 vs® = FcA . -302:120 =
5 final = final = Y7

FCA i = 157,5 batimentos/minuto.

4. Os dados estdao mostrados na figura abaixo.

lg=10m/s2

=09s

Interbits®



a. Equacionando o eixo v:
y:y0+v0yt—%t2 = 1,35:0+v°y(0,9)—%(0,9)2 =>

1,35+4,05:0,9v0y = voy:%

V,, =6 m/s.

b. Equacionando o eixo x:

X=X, +Vo,t = 27=0+v,(0,9) = an:% =
Vo, =30 m/s.
\
tge:ﬂ:izo,z =
Voo 30
6=arctg 0,2.

c. Aplicando Torricelli ao eixo y e notando que no
ponto mais alto v, = Oey=H:

Vi=vi -2gy = 0=6°-20H = 20H=36 =

H=18 m.

5.Dados: g = 10 ms/%4 V2 = 1,4; 8 = 45°% v, = 20
m/s.

a. Consideremos desprezivel a resisténcia do ar e
que, ao matar a bola, o pé do artilheiro estivesse
bem préximo ao chao. Assim, podemos considerar
o ponto de lancamento e o ponto de chegada
pertencente a um mesmo plano horizontal. Entao,
o tempo de subida (t ) € igual ao de descida (t).

Lembrando que no ponto mais alto a componente
vertical da velocidade (vy) é nula, calculemos esses
tempos:

v, =V, gt = 0=vsenB-gt =t-
OQ
2 _
T:ts—«/is.

V,send — 20 sen45° —
9 10

O tempo total é:
t=2t=>t=22s

Na horizontal
velocidade vx é:

Vv, =V, C0s 8=y, cos 45°= 20% =102 mfs.
O alcance horizontal é:
D=vt = (10v2)x(242) = D = 40 m.

b. A velocidade média (v,) do artilheiro pode
ser calculada considerando que ele percorreu a
disténcia (AS) de 16 m enquanto a bola esteve no
ar. Entao:

V= o= p 414 =56 ms >

v, = 20,16 km/h.

A

o movimento € uniforme. A

6.04 +08 + 16 =28.

(01] Falsa. No ponto mais alto do langcamento
obliquo ainda resta a componente horizontal da
velocidade inicial, desconsiderando-se os atritos ;

(02) Falsa. Como o corpo do Senhor fantdstico é
eldstico; ele armazena energia potencial eldstica;

(04]) Verdadeira. O periodo de oscilacdo de um
péndulo depende diretamente da raiz quadrada do
seu comprimento;

(08] Verdadeira. Quanto maior a densidade do
lfquido maior é o empuxo e menor € a forca para
sustentar o corpo submerso;

(16] Verdadeira. Para aumento de velocidade
€ necessdrio movimentagdo de pernas mais
rapidamente, bem como o batimento do coracao,
refletindo em aumento da energia interna e,
consequentemente, aumento da temperatura.

7.01+02+04+08+16=31.

[01) Correta. A medida que a roda cai, ela avanca
com a mesma velocidade horizontal do avido, pois
o0 movimento € considerado sem atrito, com isso, o
piloto pode ver a roda abaixo do aviao.

(02] Correta. Para um observador no solo,
lateralmente ao avido, ele observa um arco de
parabola. Somente ndo consegue enxergar a
parabola se o observador estiver alinhado com
o trajeto do avido, vendo uma trajetdria retilinea,
nestes casos.

(04] Correta. O tempo de queda da roda depende

somente da altura da qual foi abandonada: t- %

(08] Correta. Quanto maior a velocidade horizontal
e a altura de lancamento, maior serd o alcance x do

objeto abandonado pelo avido: x=vy t=v,- %h

(16] Correta. O componente vertical da velocidade

surge devido a aceleracdo da gravidade:
vy = J2-g-h.
8.01+16=17.
A figura ilustra a situagao descrita.
x (m)
0 X2
solo

Dados: vO1 = 0; x01 = 0; yO1 = 100 m; v02 = 30
m/s; x02 =0;y02=80m;a=-g=-10 m/s2;

o 1. o_\g
sen 30° = 5; cos 30° = -
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Equacionemos os dois movimentos:

x4 =0.
c
! y1:y01+V01t+gt2 = y;=100-5 2.
VOX:vocos30°:20€ = Vox =10 43 m/s.
voy:vosen30°:ZO% = Voyx =10 m/s.

C2
Xp=Vox t = X =103 t.

y2:y02+voyt+gt2 = y=80+10 t-5 t.

01) Correto. Lembrando que no ponto mais alto a
componente vertical da velocidade é nula (vZy =0),

apliquemos a equagao de Torricelli para C,:

V3, =V, -2 g(Hz—y02)30:102—20(H2—80):>(H2—80):% =

H, =85 m.

02) Incorreto.
Y1 =y =100-5 > =80+10 t-5 t2 =10 t=20=>t=2 s.

04) Incorreto. O corpo 2 leva 5,1 s para atingir o
solo, conforme justificado no item seguinte.

08) Incorreto. Nos instantes em que os dois corpos
atlngem 0 splo, y, =y, = 0. Sejam t, e t, esses
respectivos instantes.
Ci{0=100-5 & = ;=455

0=80+10 t,-51t3 = t3-2t-16=0 =
C, 2+.4+64 <t2 =-3,1s (ndo convém);
=" =

2 t, =51s.
16) Correto. Conforme calculado no item [02] e
ilustrado na figura, no instante t = 2 s os corpos
estdo na mesma altura, h =80 m.

Calculemos, entao, a abscissa (x,) do corpo 2.
X =10:3 t= x5 =10V3(2) = x, =204/3 m.

A disténcia (D) entre os dois corpos é:
D=x,-% = D=2043-0 = D=20/3m.

9.01+04+08+16=29
Justificando a incorreta:

02) A componente horizontal estd correta, pois no
eixo x 0 movimento € uniforme, porém, no eixo y, o
movimento é uniformemente variado.

ANOTACOES

A equacdo correta é:

= -
y y0+vovt Z9t
Mas:y,=0e Vo, =V, sen 6.
Entdo, a equacdo correta para o eixo y €:

y = (v, sen e)t—%gtz .

10. (02 +08) =10
Resolucao

O lancamento obliquo pode ser analisado
separando-se o movimento na direcao horizontal
como uniforme e na direcdao vertical como
uniformemente variado.

Na horizontal x = v _t
Na vertical y = v, t - gt?/2 com vy = v, - gt

O tempo total de voo corresponde aquele no qual
Iyl

V=-V_ —-V =V — —-gt =2v_ edesta
Y oy oy oy total oy

format, = 2.vo/g

Neste tempo a disténcia horizontal é mdxima —
X i = V(2 /g) =2V.v, /g

Na metade do tempo total a particula atinge a altura
méXima - tsubida = ttotal/z = Vo/g

yma’xima = VOy'(Vo/g) - g(vo/g)2/2 = Voyz/g - Voyz/Zg =

voyz/ 29

Na condicdode quex . =2
25,29 vx=v,_/?

Isto invalida a afirmacao O1.

= 2UX.V, /g =

'yma'xima

Na condicdo de que x_,. =y . .
V29 > 2vx=v [2 oV, =4y,

- 2V, /g =

Isto valida a afirmacao 02.

O alcance do bico B € o dobro do alcance do bico A,
contudo isto ndo significa que a velocidade tenha
dobrado e consequentemente que tenha sido
dobrado o fluxo.

No caso do bico B a relacédo VO/VX =2 que é a
tangente do dngulo de lancamento. Esta tangente
€ maior que a tangente de 30°.

O tempo de voo depende da altura mdaxima
atingida, que é a mesma para os dois bicos e desta
forma a afirmacdo 16 é falsa.

I
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