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CADERNO 4: M2B4: TRABALHO E ENERGIA

Além de ser um dos conceitos mais importantes da fisica, a energia estd presente em mais de trés habilidades da
matriz de competéncias e habilidades do Enem, o que abre caminho para que sua utilizacdo ultrapasse as fronteiras
da fisica e possa ocorrer também na quimica e na biologia.

Curiosamente, embora de grande importdncia, o conceito de energia ndo possui uma definicdo precisa. De fato,
variacdes de energia (seja do tipo ou do valor numérico efetivamente) indicam que o sistema natural sofreu alguma
mudanca em sua configuracdo. A este propésito, define-se uma grandeza chamada frabalho, a medida da variacdo
de energia. Observe que nesta perspectiva, o trabalho assume um papel secunddrio, de grandeza auxiliar, mas
infimamente ligado energia.

Energia é certamente o conteldo de fisica mais exigido em todos os vestibulares, desde o Enem, até as provas
dos institutos militares passando pelos vestibulares das universidades paulistas e outras provas fradicionais. Possui
grande aplicabilidade e estd inserida no contexto de inUmeras questdes-chave, o que torna um mapeamento de
todas as situacdes-problema possiveis um trabalho delicado. Tém destaque problemas que envolvem a energia
cinética, as energias potenciais, o teorema da conservacdo da energia (possivelmente o resultado mais importante
da fisica inteiral) e as definicdes de poténcia, conceitos estes que extrapolam o dominio da mecdnica e podem ser
encontrados também na eletricidade, termodinémica, etc. Devido a isso, € essencial que se conheca e domine

todas as férmulas de trabalho e energia bem como o modo como se deve atacar os problemas mais importantes.
PRE-REQUISITOS

Ainda gue tenham grande importéncia, frabalho e energia sdo grandezas escalares, o que torna o fratamento
matemdtico dos problemas acerca destes assuntos relativamente simples. Deve-se dar atencdo especial ds questdes
de proporcdo envolvendo, sobretudo, a energia cinética e os grdficos de forca por disténcia, cujas dreas sob a curva

(ou reta) significa o frabalho realizado pela forca.
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Envidamos nossos melhores esforcos para localizar e indicar adequadamente os
créditos dos textos e imagens presentes nesta obra diddtica. No entanto, colocamo-
nos & disposicdo para avaliagcdo de eventuais iregularidades ou omissdes de crédito
e conseqguente correcdo nas préximas edicoes.

As imagens e os textos constantes nesta obra que, eventualmente, reproduzam
algum tipo de material de publicidade ou propaganda, ou a ele facam alusdo, sdo
aplicados para fins diddticos e ndo representam recomendagdo ou incentivo de
consumo.
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SIMULADO DE DIAGNOSTICO

INSTRUCOES

1. O tempo disponivel para execucdo deste simulado é de 30 minutos e vocé poderd fazé-lo usando
caneta, Iapis e borracha.

2. Os 30 minutos deverdo ser usados de uma s6 vez. Vocé NAO poderd realizar este teste em etapas
que completem o tempo proposto.

3. Faca o simulado num ambiente calmo e reservado, individualmente.

4. Nao utilize quaisquer meios de consulta e mantenha todas as midias presentes em seu ambiente
desligadas, exceto um crondmetro para que vocé possa verificar o tempo de execucdo do teste.

5. Durante o fempo de execucdo, ndo se ausente do ambiente em que estiver fazendo o simulado em
hipdtese alguma. Isto implica que o teste deverd ser feito de uma s vez.

6. Caso o tfempo se esgote antes que vocé termine todas as questoes, pare e ndo resolva as demais
nos minutos seguintes. Saia do local em que esteve fazendo o simulado e retorne em outro momento

para termind-lo, mas sem contabilizar o tfempo.

7. Caso ndo imprima este simulado, vocé poderd usar o equivalente a uma folha de papel A4 (ou de
caderno de dimensdes semelhantes), frente e verso, pararesolvé-lo.

8. O gabarito deste simulado estd na drea de gabaritos deste caderno.
9. Vocé poderd levar para o local de realizacdo deste teste bebidas e comidas.

10. O tempo de leitura destas instrucdes ndo deve ser contabilizado dentro dos minutos propostos para
execucdo deste simulado.
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QUESTAO 01

QUESTAO 02

O frabalho realizado por uma forca constante que atua
em um corpo na direcdo do seu movimento é calculado
pelo produto enfre a forca e o deslocamento realizado
pelo corpo sob a acdo dessa forca. Se a forca estd a
favor do movimento, dizemos que seu trabalho é motor,
se a forca estd em sentido contrdrio ao movimento,
dizemos que seu frabalho é resistente.

A intensidade da forca de aftrito que, agindo em um
corpo lancado sobre uma superficie horizontal, realiza
um trabalho resistente de 120 joules, fazendo o corpo
parar apds percorrer uma distdncia, em linha reta, de
8,0 metros, em N, é igual a

(Considere a forca de atrito constante ao longo do
movimento)

12.

18.

20.

15.

25.

Considere um sistema massa mola cuja massa pode se
deslocar horizontalmente sobre uma mesa também
horizontal e com atrito. Assuma que a mola esteja
inicialmente comprimida. No inicio da observagdo do
sistema a massa estd em repouso e passa a se deslocar
sob a acdo da mola. Imediatamente antes de se
deslocar, a massa sofre acdo da forca de atrito estdtica
até iniciar o movimento, depois passa a sofrer acdo da
forca de atrito dindmica até que a massa pare. Note
que o sistema perde energia na forma de calor e que a
forca de afrito estdtica, na iminéncia do deslizamento,
€ maior que a dinédmica.

Assim, é correto afirmar que, em maddulo, o trabalho
realizado pela forca de atrito estdtico é

zero.

maior que o realizado pela forca de afrifo dinédmica.
menor que o realizado pela for¢ca de atfrito dindmica.
igual ao realizado pela forga de afrito dindmica.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Utilize as informacdes abaixo para responder af(s)
questdo(des) a seguir.

As duas cadeias carbbnicas que formam a molécula de
DNA sdo unidas por meio de ligacdes de hidrogénio
entfre bases nitrogenadas. H& quatro tipos de bases
nifrogenadas: adeninag, citosina, guanina e timina.

-

TIMINA

QUESTAO 03

M

b

M vy

l\.‘ -

citosina guanina

timina adenina

Adaplato da munooacucacan. Dol Lol com br

Nas estruturas a seguir, estdo representadas, em
pontilhado, as ligagdes de hidrogénio existentes nos
pareamentos entre as bases timina e adeninag, e citosina
e guaninag, na formacdo da molécula de DNA.

H
o H=N . o o .
| "
%{N_H IIIIII N) &j\ (ﬁ& _________ H—N\ IJN\H
< =N " H/N_<O IIIIIIIII =N

Q |

ADENINA CITOSINA GUANINA

Para romper uma ligacdo de hidrogénio de 1mol de
DNA, é necessdrio um valor médio de energia E = 30 kJ.
Desprezando as forcas dissipativas, e considerando
g=10 m/sz, esse valor de E € capaz de elevar um
corpo de massa m =120 kg a uma altura .

O valor de h, em metros, corresponde a:
25
35
45
55

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

As agéncias espaciais NASA (norte-americana) e ESA
(europeia) desenvolvem um projeto para desviar a
frajetdria de um asteroide através da colisdo com uma
sonda especialmente enviada para esse fim. A previsdo
é que a sonda DART (do inglés, “Teste de
Redirecionamento de Asteroides Duplos”) serd lancada
com a finalidade de se chocar, em 2022, com Didymoon,
um pequeno asteroide que orbita um asteroide maior
chamado Didymos.
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QUESTAO 04 o 2M
A massa da sonda DART serd de Mgy44 =300 kg, e ela @ 18M.
deverd ter a velocidade  Vgynqq =6 km/s © 276G
imediatamente antes de atingir Didymoon. Assim, a | @ 54 GJ.
energia cinética da sonda antes da colisdo serd igual a
© 18103 J QUESTAO 07
o 54X103 J Um equipamento de bungee jumping estd sendo
, 6 projetado para ser utilizado em um viaduto de 30 m de
©®© 18x10° J altura. O eldstico utilizado tem comprimento relaxado
® 5 4x10° J de 10 m. Qual deve ser o minimo valor da constante
’ eldstica desse eldstico para que ele possa ser utilizado
com seguranca no salto por uma pessoa cuja massa,
QUESTAO 05 somada a do equipamento de protecdo a ela

QUESTAO 06

Considere uma caixa de 1,0 kg sendo transportada nas

situacdes A,B e C descritas abaixo.

Levanta-se a caixa verticalmente com velocidade
constante.

Aplica-se horizontalmente uma forca de 10 N na caixa,

em uma superficie sem atrito.
Empurra-se horizontalmente a caixa, mas com
velocidade constante devido ao atrito.

Cada uma dessas situacoes resulta em um trabalho total,
Ta, Tg e Tg, respectivamente.

A relacdo entre os frabalhos totais, que atuam na caixa
nas frés situacdes distintas, serd:

To=Tc=0e Tg =0.
Tp=Tg =T =0.

Ty > T > Tp.

Ty <Te <Tp.

O primeiro satélite geoestaciondrio brasileiro foi lancado
ao espaco em 2017 e serd utilizado para comunicacdes
estratégicas do governo e na ampliacdo da oferta de
comunicacdo de banda larga. O foguete que levou o
satélite ao espaco foi lancado do Centro Espacial de
Kourou, na Guiana Francesa. A massa do satélite é
constante desde o lancamento até a entrada em orbita

e vale m=6,0x10% kg. O médulo de sua velocidade

orbital é igual a V,, =3,0x10° m/s.

Desprezando a velocidade inicial do satélite em razdo
do movimento de rotacdo da Terra, o frabalho da forca
resultante sobre o satélite para levd-lo até a sua drbita
éiguala

QUESTAO 08

conectado, seja de 120 kg?

Note e adote:
Despreze a massa do eldstico, as forgas dissipativas e as
dimensdes da pessoaq;

Aceleracdo da gravidade =10 m/sz.
30N/m

80 N/m

90 N/m

160 N/m

180 N/m

Uma caixa de massa m é abandonada em repouso no

topo de um plano inclinado (ponto C).

C

D

Nessas condicdes e desprezando-se o atrito, é possivel
afirmar que a velocidade com que a caixa atinge o final

do plano (ponto D), em m/s, é:
(considere g=10 m/sz)

6

36

80

18
4
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QUESTAO 09

“Gelo combustivel” ou “gelo de fogo” é como sdo
chamados os hidratos de metano que se formam a
temperaturas muito baixas, em condi¢cdes de pressdo
elevada. Sdo geralmente enconfrados em sedimentos
do fundo do mar ou sob a camada de solo congelada
dos polos. A considerdvel reserva de gelo combustivel
no planeta pode se tornar uma promissora fonte de
energia alternativa ao peftréleo.

Considerando que a combustdo completa de certa
massa de gelo combustivel libera uma quantidade de

energia igual a E=7,2MJ, é correfo afirmar que essa
energia é capaz de manter aceso um painel de LEDs de
poténcia P =2 kW por um intervalo de tempo igual a

O 1 minuto.
® 1445

@® 1 hora

® ! dia
QUESTAO 10

Um projétil é lancado verticalmente para cima, a partir
do solo, no campo gravitacional terrestre. Apds atingir

a altura méxima H, ele retorna ao ponto de langamento.

(Despreze a resisténcia do ar e considere a aceleracdo
da gravidade constante ao longo da trajetdria.)

Qual dos pares de grdficos a seguir melhor representa a
energia potencial gravitacional Ep e a energia cinética
de translagdo E¢ desse projétil, em funcdo de sua altura

y?

(A
EI:' Ec
H y H y
e & &
E,.\ E.
H vy H y
9 + n
EF-‘ Er
H y H vy
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Gabarito do simulado de diagnéstico:

(D]
A forca de atrito é oposta ao deslocamento, realizando
um trabalho resistente.

~120 =F(8)(-1) = F =15N.

2. [A]
Durante a atuacdo do atrito estdtico, o deslocamento
da massa € nulo. Portanto:
t=F-d=F 0
Lt=0J
3. [A]
A energia potencial gravitacional desde o nivel de
referéncia até a altura h, é dado por:
Epg =m-g-h
Assim, usando a energia necessdria para romper uma
ligacdo de hidrogénio de 1mol de DNA:
30000 J =120 kg-10 m/s? -h=h = —000) . h_25m
120 kg-10m/s
4. [D]
A energia cinética serd de:
2 3,2
E. - Msonda * Vsonda _ 300-(6-10%)
¢ 2 2
~Eg =54-10° J
5. [A]
O teorema da energia cinética afirma que o frabalho
da resultante (trabalho total) é igual & variacdo da
energia cinética.
Nas situacdes A e C a velocidade é constante, portando
o frabalho da resultante nessas duas situacdes e nulo.
Ty =Tc =0.
Na situacdo B a resultante é ndo nula, e no sentido do
movimento; logo o tfrabalho &, também, ndo nulo e
positivo.
TB > 0.
6. [C]
Pelo teorema da energia cinética:
2
2 2 6x10%x(3x10%
Wg = AEg, :ﬂ—w:#—ozamo%gmo‘5 =27x10° =

Wg =27 GJ.

7.

(E]

Deformacdo mdxima que o eldstico poderd sofrer:
Xmax =30m-10m=20m

Utilizando o valor obtido para a deformacdo mdxima,
podemos determinar a constante eldstica minima. Por
conservacdo de energia, vem:

k min - 202
2

o X s 2 k
mgh — <2m8x_ . 120.10-30 =

< Kemin =180 N/m

[A]

Por conservacdo da energia mecdénica, a energia
cinética no fim do trecho inclinado é igual & energia
potencial gravitacional, assim temos:

Ec =Epg

I'TI-V2

=m-g- h
Isolando a velocidade fica:

2
v -pi-g-h=v=,2-gh

2

Substituindo os valores fornecidos no enunciado,
finalmente obtemos:

v=y210m/s2 18m = v = /36 (m/s)?

Lv=6m/s

[C]
Dados: E=7,2MJ=7,2x10% J; P =2kW = 2x10% W.

Da definicdo de Poténcia:

6
p_E _ y_P_72x10

_E -3.600s =
At E 2x10°

At =1hora.

- [E]

Tomando como referencial de energia potencial o ponto
de lancamento no solo, sendo o sistema conservativo,
a energia mecdnica é constante. As expressdes ficam:

Ep =Mmgy: o grdfico é uma reta crescente que passa
pela origem.
E; =E.o —mgy:o gréfico é uma reta decrescente e

quando y=H = E. =0.
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QUESTAO 01

QUESTAO 02

QUESTAO 03

Segdo 2: Trabalho

Tempo ideal conforme resultado no simulado de diagndstico
lgual ou acima de 60%: 20 minutos

Abaixo de 60%: 30 minutos

Um corpo de 3 kg de massa, inicialmente em repouso, é
puxado sobre uma superficie horizontal, sem afrito, por
uma forca constante também horizontal de 4N. O

frabalho realizado apds percorrer 5m, em J, foi

15.
12.
20.

9.
7.

Considere duas rampas de acesso, uma curta (C) e outra

longa (L), que ligam o primeiro andar ao térreo de um
prédio. A diferenca de altura entre o primeiro andar e o
térreo, independente da rampa usada, € a mesma. A
rampa C tem menor extenséo que a rampa | Assim, a

rampa L, por ter maior extensdo, tem menor inclinacdo,
o que a torna mais confortével na subida. Caso um mével
seja arrastado do primeiro andar para o térreo, o frabalho
realizado pela for¢ca de atrito enfre o mével e o piso, em
maddulo,

€ maior, caso seja usada a rampa menos inclinada.

€ maior, caso seja usada a rampa mais inclinada.

ndo depende dainclinacdo darampa; depende apenas
da diferenca de altura entre o primeiro andar e o térreo.
é nula, pois a forca de atrito ndo realiza trabalho.

Uma crianca desce um tobogd por uma extensdo de
3 m. Suponha que a for¢ca de atrito entre a crianca e o
tobogd seja 0,1N e que o angulo de inclinacdo da

superficie seja 30° em relacdo d horizontal. O trabalho
realizado pela forca de atrito nessa descida &, em Joules,

0,3.

3.

3 cos(30°).
0,3 cos(30°).

QUESTAO 04

No plano inclinado abaixo, um bloco homogéneo
encontra-se sob a acdo de uma forca de intensidade

F =4 N, constante e paralela ao plano. O bloco percorre

a disténcia AB, que é igual a 1,6 m, co longo do plano
com velocidade constante.

Desenho ilustrativo - fora de escala

Desprezando-se o atrito, entdo a massa do bloco e o
frabalho realizado pela forca peso quando o bloco se

desloca do ponto A para o ponto B sdo,
respectivamente,

Dados: adote a aceleracdo da gravidade g =10 m/s2 ,
V3 1
sen 60°=—— e cos 60°=—
2 © 2

43

Fkg e -84
%kg e 6,4
&kg e -84
5
%kg e 7,4
%kg e 6,4
QUESTAO 05

Uma forca horizontal de mddulo constante F=100N é
aplicada sobre um carrinho de massa M =10,0 kg que
se move inicialmente a uma velocidade v; =18 km/h.
Sabendo-se que a forca atua ao longo de um

deslocamento retilineo d =2,0 m, a velocidade final do
carrinho, apds esse percurso, vale, aproximadamente,

Pagina 10 | TRABALHO E ENERGIA
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QUESTAO 06

QUESTAO 07

50m/s.
8,1m/s.
19,1m/s.
65,0 m/s.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Leia o texto e responda da(s) questdo(des).
Um motorista conduzia seu automoével de massa

2.000 kg que frafegava em linha reta, com velocidade

constante de 72km/h, quando avistou uma carreta
atravessada na pista.

Transcorreu 1s entre o momento em que o motorista

avistou a carreta e o0 momento em que acionou o
sistema de freios para iniciar a frenagem, com

desaceleracdo constante igual a 10 m/sz.

Desprezando-se a massa do motorista, assinale a
alternativa que apresenta, em joules, a variacdo da
energia cinética desse automodvel, do inicio da
frenagem até o momento de sua parada.

Lembre-se de que:

m-v2

Ec = , em que E; é dada em joules, m em

quilogramas e y em meftros por segundo.

+4,0x10°
+3,0x10°
+0,5x10°
~4,0x10°
—2,0x10°

4 ¥ (m/g)
5.0
4.0
3.0

2.0

> 1 5]

0,0 20 40 60 80 10,0

Um corpo de massa 2,0 kg é lancado sobre um plano
horizontal rugoso com uma velocidade inicial de

5,0m/s e sua velocidade varia com o tempo, segundo
o grdfico acima.

Considerando a aceleragcdo da gravidade

g=10,0 m/sz, o coeficiente de atrito cinéfico entre o
corpo e o plano vale

5,0-1072
5,0-107"
1,0-107"
2,0-107"
2,0-1072
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Gabarito da seg¢do 1:

1. [C]
Para forca constante e horizontal, o trabalho realizado

(t) € o produto da forca pela distdncia percorrida, assim:

T=F-d=>t=4N-5m..t=20J

2. [A]
O trabalho da forca de atrito é dado por:
Tfat =Fat -d
Mas:

Fat =uN=uPcos8

Logo:
Tget =MPcosB-d

Conforme se aumenta o angulo (com 0°< 6 < 90°),
diminui-se 0 cosf. Dessa forma, para a rampa mais
inclinada, tem-se menor d € menor cosf, e portanto,
menor trabalho.

3. [A]
O mddulo do trabalho da forca de atrito é dado por:

|ttat| = |Fat| d=0,1-3
“|reat| = 0,34
4. [B]

Como o bloco se desloca com velocidade constante,
devemos ter:

mgsen60° =

Ng

m-10.-—=4
2

4[

Sm=—
15

Altura percorrida pelo bloco:

h 3

sen60° = — = —
16 2

h=0,8/3 m

Logo, o trabalho serd dado por:

——mgh_—i 10-0,83

t=-64J

5. [B]
v; =18km/h=5m/s.

Supondo que a referida forca seja a resultante, temos,
pelo menos, duas solucdes.

vZ=v?+2ad=vZ=52+2x10x2=65=| v; =81m/s

We, =Wz = —Fy AS=

T29AS 2x10x25 20

1% Solucdo: Teorema da Energia Cinéfica.

We =g = Fd =" (VP v? ):>100><2—120(v -52) = vF=40+25 =

2° Solugdo: Principio Fundamental e Equacdo de
Torricelli.

Se a forca é paralela ao deslocamento, a aceleracdo
escalar ou tangencial tem mddulo constante e o
movimento é uniformemente variado (MUV).

Aplicando o Principio Fundamental da Dindmica:

Fres =Ma=100=10a=a=10m/s’.

Como o deslocamento é 2 m, aplicando a equacdo de
Torricelli:

2

(D]
A variacdo da energia cinética é dada por:

AEc =Ecfinal) — Ec(inicial)
m-V2 m-v02 m(vz_VOz)

AE~ =
C™" o 2 2

Substituindo os valores:

AEq = 200;) kg

((0m/s)?~(20m/s)?) . sEG ~400000 4

Em notacdo cientifica:

AEg =-4,0-10° J

[A]
1¢ Solucdo:
Do grdfico, calculamos o médulo da aceleragdo:
| |:M:—|O_5| = [a|=05 m/s?.
At 10-0

A resultante das forcas sobre o corpo é a forca de atrito:

(=R = nig=pia| = _l ‘ =005 = | =5x1072

29 Solucdo:
Do grdfico, calculamos o deslocamento:

AS ="area" =¥=25 m

A resultante das forcas sobre o corpo é a forca de atrito.
Pelo teorema da energia cinética:

2 2 2
mv mvg N 7uJA'YgAS:07&

Fat 2 2

2 2
Vo >~ 1 ~—5x102
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QUESTAO 01

QUESTAO 02

Secdo 2: Poténcia e energia dissipada

Tempo ideal conforme resultado no simulado de diagndstico
Igual ou acima de 60%: 20 minutos

Abaixo de 60%: 30 minutos

A equipe de construtores dos motores da equipe Ferrari,
participante da competicdo de Férmula 1 (F-1), j& estd
pensando no mundial de 2020. Nessa semana, estava no
circuito de Baku no Azerbaijdo, fazendo testes de
poténcia dos motores na segunda maior reta (plana) da
temporada, com 2,2 km. O teste consistia em entrar na
reta com velocidade constante V =240km/h. Os
engenheiros mediram que as resultantes das forcas de
resisténcia ao movimento do carro vermelho tinham
uma intensidade de 9,9 KN. Eles aferiram entdo que a
poténcia do motor desenvolvida nesse periodo foi de
aproximadamente:

750.000 W.
660.000 W.

500 KW.
2.376 J.

750 KJ.

Um corpo homogéneo de massa 2 kg desliza sobre uma
superficie horizontal, sem aftrito, com velocidade
constante de 8 m/s no senfido indicado no desenho,
caracterizando a situacdo 1.

A partir do ponto A, inicia a subida da rampa, onde
existe afrito. O corpo sobe até parar na situacdo 2, e,
nesse instante, a diferenca entfre as alturas dos cenfros
de gravidade (CG) nas situacdes 1 e2é 2,0m.

v=8ms
-

woz

&
-

N
Rele N
situagdo 1

Desenho ilustrativo - fora de escala
A energia mecdnica dissipada pelo atrito durante a

subida do corpo na rampa, da situacdo 1 até asituacdo
2,é

Dado: adote a aceleragdo da gravidade g =10 m/s2

QUESTAO 03

QUESTAO 04

QUESTAO 05

10J.
12 J.
24 J.
36 J.
40 J.

Um motor tem uma poténcia total igual a 1.500 W e

eleva de 15m um volume de 9.10% L de dgua de um

poco artesiano durante 5 horas de funcionamento. O
rendimento do motor, nessa operacdo, é de

Dados: considere a aceleracdo da gravidade igual a

10m/s? e a densidade da dgua igual a 1kg)/L.

30%.
50%.
60%.
70%.
80%.

Para subir pedalando uma ladeira ingreme, um ciclista
qjusta as marchas de sua bicicleta de modo a exercer a
menor forca possivel nos peddadis. Assim ele consegue
pedalar com muito menos esforco, porém ele é obrigado
a dar muitas voltas no pedal para um pequeno
deslocamento e demora mais tempo para chegar ao
topo.

Com o procedimento de frocar de marchas, podemos
afirmar que o ciclista:

aumenta o frabalho realizado pela forca gravitacional.
diminui a poténcia aplicada aos pedais.

diminui a sua energia potencial.

aumenta a sua energia cinética.

aumenta seu momento linear.

Um aluno deseja calcular a energia envolvida no
cozimento de um certo alimento.

Para isso, verifica que a poténcia do forno que utilizard
é de 1.000 W.
Ao colocar o alimento no forno e marcar o tempo (At)

gasto até o seu cozimento, ele concluiu que 3 minutos
eram o bastante.

Dessa maneira, a energia (E) necessdria para cozinhar
o alimento é de
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QUESTAO 06

QUESTAO 07

Lembre-se que:

_E
At

p = Poténcia (W)
E = Energia (J)

At = variagcdo de tempo (s)

180.000 J.
55.000 J.
18.000 J.
5.500 J.
1.800 J.

Um automoével viaja a uma velocidade constante
v=90km/h em uma estrada plana e retilinea.

Sabendo-se que a resultante das forcas de resisténcia
ao movimento do automdvel tem uma intensidade de

3,0kN, a poténcia desenvolvida pelo motor é de

750 W.
270 kW.
75 kW.
7,5kW.

Um carro lancado pela indUstria brasileira tem,
aproximadamente, 1.500kg e pode acelerar do

repouso até uma velocidade de 108 km/h, em 10s,
em um terreno plano. Nesta situagdo, é correto afirmar-

se que a poténcia deste veiculo vale
135 kW.

16,875 kW.

33,75 kW.

100 kW.

67,5 kW.

RASCUNHO
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Gabarito da se¢do 2:

[B]

Temos que:

v =240 km/h = 66,7 m/s

E a poténcia é dada por:

pzle.ﬁ
At At

A\
P=909.10%.66,7
~ P =660.000 W

[C]
Pelo principio da conservacdo de energia, podemos
escrever:

Ec =E, +Eq
2
mv =mgh+Ey
2
2:8 =2-10-2+E4
~Eq=-24J

Observagao: O sinal negativo indica que a energia foi
realmente dissipada.

(B]

Massa de dgua elevada pelo motor:
m=d-V=1.9.10*
m=9-10% kg

Cdiculo da poténcia Util do motor:

mgh 9-10*.10.15
At 5.3600
=750 W

PU
PU

Portanto, o rendimento do motor é:

n_P_u_ 750
P, 1500
.. 1n=50%

(B]
Como a poténcia é dada pela razdo entre frabalho e
tfempo de acordo com a expressdo:

p=""
t

O trabalho para subir a ladeira é o mesmo, pois apenas
depende da altura, assim, ao trocar a marcha da
bicicleta, levando mais tempo para subir a ladeira, a
poténcia aplicada aos pedais fica menor.

[A]

Usando a equacdo fornecida para a poténcia, podemos
calcular a energia necessdria, bastando substituir os
valores fornecidos com o cuidado de usar o fempo em
segundos:

At=3 pmin 005 . At-180s

1 pift

E=P-At=E=1000W-180s..E =180.000J

[C]
Se a velocidade é constante, a resultante das forcas
paralelas ao movimento é nula. Logo, intensidade da

forca motriz (F,,) é igual & intensidade da resultante
das forgas resistivas (F.).

F., =F =3kN.

A velocidade é constante, v =90km/h=25m/s.

Aplicando a expressdo de poténcia mecdénica
associada a uma forca:

P=Fv=3x25 = | P=75kW.
(E]
Dados:

m =1.500 kg; Vg = 0 km/h; V =108 km/h = V =30 m/s;At =10 s.
Essa questdo pode ser resolvida de duas maneiras:
Lembrando que:

d=Vy At++a-A2 > d=".a A2
0 2 2

Vem:
19 opcdo:
2 2 2
P:ﬂjpzﬂjpzm-a-de:m-a-a-At 3P:m-v -Atj :m-V
At At At 2. At 2. A2 2.At
2
_1500-30 =P =67.500 W =P =67,5 kW
210
2 opcdo
1
W=AEC:>W——m-vf2—fm v?:W:Em vf2—0
T2 2
w o m-v
p-Y_p-2 =P=""f . pP-67.500 W = P =67,5kW
At At 2-At
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QUESTAO 01

Segdo 3: Conservacgdo da energia

Tempo ideal conforme resultado no simulado de diagndstico
Igual ou acima de 60%: 20 minutos

Abaixo de 60%: 30 minutos

Numa feira de ciéncias, um estudante utilizard o disco
de Maxwell (ioi6) para demonstrar o principio da
conservacdo da energia. A apresentacdo consistird em
duas etapas.

Etapa 1 — a explicacdo de que, & medida que o disco
desce, parte de sua energia potencial gravitacional é
fransformada em energia cinética de franslacdo e
energia cinética de rotacdo;

Etapa 2 — o cdiculo da energia cinética de rotacdo do
disco no ponto mais baixo de sua trajetdria, supondo o
sistema conservativo.

Ao preparar a segunda etapa, ele considera a

2

aceleracdo da gravidade igual a 10ms “ e a

velocidade linear do centro de massa do disco
desprezivel em comparacdo com a velocidade angular.
Em seguida, mede a altura do topo do disco em relacdo
ao chdo no ponto mais baixo de sua trajetdria, obtendo

1
g da altura da haste do brinquedo.

As especificacdes de tamanho do brinquedo, isto é, de
comprimento (C), largura (L) e altura (A), assim como
da massa de seu disco de metal, foram encontradas pelo
estudante no recorte de manual ilustrado a seguir.

=T 1

QUESTAO 02

Conteldo: base de metal, hastes metdlicas, barra
superior, disco de metal.

Tamanho (CxLxA):300 mmx100 mmx410 mm

Massa do disco de metal: 30 g

O resultado do cdiculo da etapa 2, em joule, é:
4101072

8,20x1072

1,23x10~"

8,20x10*

1,23x10°

Um operdrio, na margem A de um riacho, quer enviar um

equipamento de peso 500 N para outro operdrio na
margem B.

Para isso ele utiliza uma corda ideal de comprimento
L =3 m, em que uma das exiremidades estd amarrada
ao equipamento e a outra a um périico rigido.

Na margem A, a corda forma um &ngulo § com a
perpendicular ao ponto de fixacdo no podrtico.

O equipamento é abandonado do repouso a uma altura
de 1,20 m em relacdo ao ponto mais baixo da sua

trajetéria. Em seguida, ele entra em movimento e
descreve um arco de circunferéncia, conforme o
desenho abaixo e chega d margem B.

Partico

equipamenta

MARGEM A MARGEM B

Desenha ilusirativo fora de escala

Desprezando todas as forcas de afrito e considerando o
equipamento uma particula, o mdédulo da for¢ca de
fracdo na corda no ponto mais baixo da trajetdria é

Dado: considere a aceleracdo da gravidade

g=10 m/sz.

500 N
600 N
700N
800 N
900 N
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QUESTAO 03

O projeto para um balanco de corda Unica de um pargue
de diversdes exige que a corda do brinquedo tenha um
comprimento de 2,0 m. O projetista tem que escolher a
corda adequada para o balanc¢o, a partir de cinco
ofertas disponiveis no mercado, cada uma delas com
distintas tensdes de ruptura.

A tabela apresenta essas opcdes.

Corda 1 I m v \'

Tensdo de

4.200 7.500 12.400 20.000 29.000
ruptura (N)

Ele tem também que incluir no projeto uma margem de
seguranca; esse fator de segurancga € tipicamente 7,
ou seja, o balanco deverd suportar cargas sete vezes a
tens@o no ponto mais baixo da trajetdria. Admitindo que

uma pessoa de 60 kg, ao se balancar, parta do repouso,

de uma altura de 1,2m em relacdo & posicdo de

equilibrio do balanco, as cordas que poderiam ser
adequadas para o projeto séo

Note e adote:

- Aceleracdo da gravidade: 10 m/sz.

- Desconsidere qualquer fipo de atrito ou resisténcia ao
movimento e ignore a massa do balanco e as dimensoes
da pessoa.

- As cordas sdo inextensiveis.

O ILILIVeV.

® .l IVeV, apenas.
@® !ll.IVeV, apenacs.
® VeV, apenas.

® V. apenas.

QUESTAO 04

Uma caixa de massa m é abandonada em repouso no

topo de um plano inclinado (ponto C).

QUESTAO 05

QUESTAO 06

Nessas condicdes e desprezando-se o atrito, é possivel
afirmar que a velocidade com que a caixa atinge o final

do plano (ponto D), em m/s, é:

(considere g=10 m/sz)

6
36
80
18
4

O Beach Park, localizado em Fortaleza-CE, é o maior
parqgue agqudtico da América Latina situado na beira do
mar. Uma das suas principais atracdes é um tobodgua
chamado “Insano”. Descendo esse tobodgua, uma
pessoa atinge sua parte mais baixa com velocidade

modulo 28 m/s.

Considerando-se a aceleracdo da gravidade com

modulo g =10 m/s2 e desprezando-se os afritos, estima-
se que a altura do tobodgua, em metros, é de:

28
274,4
40
2,86
32

k
r
.'g\ !;jﬁ!. m
P R R

A figura representa um sistema massa-mola ideal, cuja
constante eldstica € de 4 N/cm. Um corpo de massa
igual a 1,2 kg é empurrado contra a mola, comprimindo-

a de 12,0 cm. Ao ser liberado, o corpo desliza ao longo

da trajetdria representada na figura. Desprezando-se as
forcas dissipativas em todo o percurso e considerando

a aceleracdo da gravidade igual a 10 m/sz, é correto

afirmar que a altura méxima H atingida pelo corpo, em
cm, éiguala
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26
28
30
32

QUESTAO 07

Uma esfera, sélida, homogénea e de massa 0,8 kg é

abandonada de um ponto a 4 m de altura do solo em
uma rampa curva.

Uma mola ideal de constante eldstica k =400 N/m é

colocada no fim dessarampa, conforme desenho abaixo.
A esfera colide com a mola e provoca uma compressdo.

wl

AR EREERERER AR

ol AR AR A AL R R R R Y
DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA -
Desprezando as forcas dissipativas, considerando a

intensidade da aceleracdo da gravidade g =10 m/s2
e que a esfera apenas desliza e ndo rola, a mdxima

deformacdo sofrida pela mola é de:
8.cm

16 cm

20cm

32cm

40 cm
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Gabarito da seg¢do 3:

(B]

Por conservacdo de energia enfre os pontos mais alto e
mais baixo atingidos pelo brinquedo, considerando nula
a energia cinética no ponto mais baixo, temos:

Epot =Eot

2h
m-g- == =Bt

2 2-0,41
3-1074:10- 3 = Erot

2Bt =8,2:1072

(E]
Por conservacdo de energia, podemos determinar a
velocidade no ponto mais baixo da trajetéria:

2 2
mgh =m7":>10.1,2="?:>v =24 m/s
No ponto mais baixo, temos que:

2
MV T _5004 20 24

T-P-=
- T=900N

[C]
Dados:

L=R=2mh=12mn=7m=60kg vy =0;g=10m/s%

Topo do suporte

Chao do pargue

| P
Como as forcas resistivas sdo desconsideradas, o sistema
é conservativo. Entdo, pela conservacdo da energia
mecdanica, calcula-se a velocidade no ponto mais baixo

(B), tomado como referencial de altura:

2
A _pB _pmv 2 _ 2
Emec =Emec = Agh="——=v —29h_2x10x1,22ﬂ

No ponto mais baixo, a intensidade da resultante
centripeta é a diferenca entre as intensidades da tracdo
e do peso.

60(24

mv? )
T-P=Rp=T-mg=—"—=T-600= =T=1.320N.

Considerando o coeficiente de seguran¢a, n=7, fem-
se:

Tmax =N T =7x1.320 = | T4 = 9.240N.

Portanto, as cordas que poderiam ser adequadas para
o projeto sdo [lll], [IV] e [V], apenacs.

[A]

Por conservacdo da energia mecdénica, a energia
cinética no fim do trecho inclinado é igual a energia
potencial gravitacional, assim temos:

Ec =Epg

I’TI-V2

=m-g- h
Isolando a velocidade fica:

2
v -pi-g-h=v=,2-gh

2

Substituindo os valores fornecidos no enunciado,
finalmente obtemos:

v=y210m/s2 18 m = v = /36 (m/s)?

Lv=6m/s

(C]
Analisando o sistema e aplicando o teorema da
conservacdo da energia mecdnica:

2 2 2
mgh:g - h=YX = 28 3h=39,2m3
2 2-10

29

[A]

Para o sistema conservativo, a energia potencial eldstica
da mola é convertida integralmente em energia
potencial gravitacional.

Epe =Epg

k- x2

=m-g-h=

Substituindo os valores:

he 4N/cm-(12 cm)2

= . h=24cm
2.12kg-10m/s?

(E]

Seja ty o instantfe em que a esfera € abandonada, a

uma altura de 4 m sobre a rampa, e t; o instante em
que ocorre a mdxima compressdo da mola pela esfera.

Como as forcas dissipativas foram desprezadas, entdo:
Em, =Em, (1)

sendo EM1 a energia mecdénica do sistema no instante
t, e EM2 a energia mecdnica do sistema no instante

ty.
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Em t;, Em, =Ep, =mgh, pois a velocidade da esfera RASCUNHO

v1 =0 (a energia mecdnica é apenas a potencial
gravitacional).

kx?2 . . -
Em t,, Ey. =——, ou seja, a energia mecdanica do
2: Em, >

sistema constitui-se apenas da energia potencial
eldstica acumulada na mola deformada.

Substituindo as expressdes de Ey, e Ey, na equacdo

(1), tem-se que:
kx2
mgh=—
g 5 =
W2 - 2mgh _ 2x0,8x10x4 ~0.16

k 400
= x=4+/0,16 =0,4 m=40cm
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SIMULADO DE VERIFICACAO

INSTRUCOES

1. O tempo disponivel para execucdo deste simulado é de 40 minutos e vocé poderd fazé-lo usando
caneta, Iapis e borracha.

2. Os 40 minutos deverdo ser usados de uma sé vez. Vocé NAO poderd realizar este teste em etapas que
completem o tempo proposto.

3. Faca o simulado num ambiente calmo e reservado, individualmente.

4. Nao utilize quaisquer meios de consulta e mantenha todas as midias presentes em seu ambiente
desligadas, exceto um crondmetro para que vocé possa verificar o tempo de execucdo do teste.

5. Durante o tfempo de execugdo, ndo se ausente do ambiente em que estiver fazendo o simulado em
hipdtese alguma. Isto implica que o teste deverd ser feito de uma s vez.

6. Caso otempo se esgote antes que vocé termine todas as questoes, pare e ndo resolva as demais nos
minutos seguintes. Saia do local em que esteve fazendo o simulado e retorne em outro momento

para termind-lo, mas sem contabilizar o tfempo.

7. Caso ndo imprima este simulado, vocé poderd usar o equivalente a uma folha de papel A4 (ou de
caderno de dimensdes semelhantes), frente e verso, pararesolvé-lo.

8. O gabarito deste simulado estd na drea de gabaritos deste caderno.
9. Vocé poderd levar para o local de realizacdo deste teste bebidas e comidas.

10. O tempo de leitura destas instrucdes ndo deve ser contabilizado dentro dos minutos propostos para
execucdo deste simulado.
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QUESTAO 01

QUESTAO 02

A figura mostra uma esfera, de 250 g, em repouso,
apoiada sobre uma mola ideal comprimida. Ao ser
liberada, a mola fransfere 50 J a esfera, que inicia, a
partir do repouso e da altura indicada na figura, um
movimento vertical para cima.

Om

Desprezando-se a resisténcia do ar e adotando-se

g=10 m/s2 , a méxima altura que a esfera alcanca, em
relacdo a altura de sua partida, é

40 m.
25m.
20 m.
10 m.
50 m.

Um projefista deseja construir um brinquedo que lance
um pequeno cubo ao longo de um frilho horizontal, e o
dispositivo precisa oferecer a opcdo de mudar a
velocidade de lancamento. Para isso, ele utiliza uma
mola e um ftrilho onde o atrito pode ser desprezado,
conforme a figura.

Cubo

Z

“
CLLDMORCLIMEN

Maola ]

Trilho horizontal

Para que a velocidade de lancamento do cubo seja
aumentada quatro vezes, o projefista deve

manter a mesma mola e aumentar duas vezes a sua
deformacdo.

manter a mesma mola e aumentar quatro vezes a sua
deformacdo.

manter a mesma mola e aumentar dezesseis vezes a sua
deformacdo.

frocar a mola por outra de constante eldstica duas vezes
maior € manter a deformacdo.

frocar a mola por outra de constante eldstica quatro

vezes maior e manter a deformacdo.

QUESTAO 03

QUESTAO 04

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Os Vingadores (Avengers no original em inglés) sdo um
grupo de super-herdis de histéria em quadrinhos,
publicado nos Estados Unidos, pela editora Marvel
Comics. O grupo também aparece em adaptacdes da
Marvel para cinema, desenho animado e videogames.

Os herdis mais conhecidos na formacdo original séo Thor,
Homem de Ferro, Vespa, Homem-Formiga e Hulk, além
de seu primeiro recruta, o Capitdo América (infroduzido
na quarta edi¢cdo).

A equipe, criada com inspiracdo na Liga da Justica da
DC Comics, fem molde de um clube, inclusive com o
mordomo do Homem de Ferro, Jarvis, servindo-os.

No Universo Marvel, a equipe tradicionalmente é a
primeira a ser chamada pelo governo dos EUA, quando
defrontado por desafios de ordem césmica, e tem bases

em Nova York e em uma ilha na costa americana.
(Livre adaptacdo da Wikipédia: https://pt.wikipedia.org/wiki/Vingadores.
Acessadoem 14/09/2017)

O Incrivel Hulk € um dos herdis mais poderosos do universo
tendo for¢a, agilidade, velocidade e resisténcias sobre-
humanas! O personagem criado nos anos 60 faz uma
alusdo ao conto cldssico: O médico e o Monstro. O Dr.
Bruce Banner, apds passar por experiéncias com
radiacdo gama, adquire a faculdade de se fransformar
num enorme monstro verde todas as vezes que se
enfurece.

Uma das habilidades do Hulk é poder lancar-se
verticalmente, a partir do solo, e atingir grande altura.

Imaginemos que o Hulk dé um desses saltos numa regido
na qual a resisténcia aerodin@mica possa ser desprezada

e que a gravidade tenha o valor de 10 m/sz_ Neste

salto, ele atinge a altura méxima de 2,0 km. Podemos
afirmar que a velocidade com que Hulk saiu do solo foi

de incriveis.
20 kmy/h.
20 m/s.
200 km/h.
200 m/s.

Uma pedra com 6kg de massa estd em repouso e
apoiada sobre uma mola vertical. A forca peso da pedra

gera uma compressdo de 10 cm na mola (Figura a). Na

sequéncia, a pedra sofre a atuagdo de uma for¢a F
vertical que gera na mola uma compressdo adicional

(além dos 10 cm iniciais de compressdo devido a forca
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peso) de 20 cm. Nesta situacdo de compressdo mdaxima
da mola, a pedra fica novamente em repouso (Figura
b). A partir desta situacdo de equilibrio, a forca F é

retirada instantaneamente, liberando a mola e gerando
um movimento vertical na pedra (Figura c).

Despreze o atrito e considere que:

g =10m/32;
a pedra ndo estd presa & mola;

e o valor da energia potencial gravitacional da pedra é
nulo no ponto de compressdo mdxima da mola.

00000000 @

QUESTAO 05

Figura a Figura b Figurac

De acordo com as informacdes acima, assinale a
alternativa INCORRETA.

A constante eldstica da mola é igual a 600 N/m.

A energia potencial eldstica da mola, antes de ser
liberada, enquanto sofre a atuacdo de F, é de 27 J.

A energia cinética da pedra, apds se deslocar
verticalmente para cima por 40 cm (quando j& ndo estd
mais em contato com a mola) a partir do ponto de
compressdo mdxima da mola, é de 24 J.

Apds a mola ser liberada, quando F é retirada, a pedra
se desloca verticalmente para cima 45 cm a partir do

ponto em que se encontfra em repouso durante a
aplicacdo de F,

O vetor forca F tem modulo igual a 120 N.

Uma residéncia tem como média de consumo de
energia eléfrica 300 kWh. Como uma medida de

economia desse valor, os moradores dessa residéncia
decidiram diminuir o tempo de banho de cada um de

20 minutos para 15 minutos, por banho.

Sabendo que existem 3 moradores nessa casa € que
cada um tfoma um banho por dia, o valor da energia

economizada, em kWh, durante um més & de

Dados: poténcia elétrica do chuveiro =3000 W.
22,5

30

45

67,5

90

QUESTAO 06

QUESTAO 07

Considere uma locomotiva puxando vagodes sobre
frilnos. Em um primeiro trecho da viagem, é aplicada

uma forca de 1kN acos vagdes, que se deslocam a
10 m/s. No trecho seguinte, é aplicada uma forca de

2kN e avelocidade é 5m/s. Arazdo entre a poténcia
no trecho inicial e no segundo trecho é

1.
50.
1/2.
2.

Uma estrela de néutrons é o objeto astrofisico mais denso
gue conhecemos, em que Uma MAssa Maior que a Massa
do Sol ocupa uma regido do espaco de apenas alguns
quilbmetros de raio. Essas estrelas realizam um
movimento de rotacdo, emitindo uma grande
quantidade de radiagdo eletromagnética a uma
frequéncia bem definida. Quando detectamos uma
estrela de néutrons afravés desse feixe de radiacdo,
damos o nome a esse objeto de Pulsar.

Considere que um Pulsar foi detectado, e que o total de
energia cinética relacionada com seu movimento de

rotacdo equivale a 2><1042 J. Notou-se que, apds um

ano, o Pulsar perdeu 0,1% de sua energia cinética,

principalmente em forma de radiagdo eletromagnética.
A poténcia irradiada pelo Pulsar vale

(Se necessdrio, utilize a aproximacdo

1ano ~3,6x10" s.)

7.210%6 w.
2,010%° w.
5,610 W.

181042 W,
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QUESTAO 08

A figura abaixo representa um péndulo cbénico: um
pequeno corpo de massa m, preso ¢ extremidade de

um fio, gira, descrevendo uma circunferéncia horizontal
com velocidade constante em moddulo, e o fio forma

um éngulo 9 com a vertical.

A A

T e p sdo, respectivamente, a forca de tracdo,
exercida pelo fio, e a forca peso.

Considere as afirmacgdes sobre o trabalho realizado por
essas forcas.

I. O trabalho realizado pela componente vertical da forca

de fracdo, |T|COSG, € nulo.
Il. O trabalho realizado pela componente radial da forca

de fracdo, |T|Sen9, € nulo.

lll. O trabalho realizado pela forca p é nulo.

Quais estdo corretas?
O Apenacs .
® Apenas .
® Apenacslelll.
® Apenaslielll.

@ lell

QUESTAO 09

Um livro de 500 g é posto para deslizar sobre uma mesa
horizontal com atrito constante (coeficiente =0,1). O
frabalho realizado sobre o livro pela forca normal d mesa
€, em J,

50.
0.
500.
0,5.

QUESTAO 10

Para que se faca areciclagem das latas de aluminio sGo
necessdrias algumas acdes, dentre elas:

1. recolher as latas e separd-las de outros materiais
diferentes do aluminio por catacdo;

2. colocar as latas em uma mdqguina que separa as mais
leves das mais pesadas por meio de um intenso jato de
ar;

3. refirar, por acdo magnética, os objetos restantes que
contém ferro em sua composicdo.

As acdes indicadas possuem em comum o fato de

@ exigirem o fornecimento de calor.

@ fazerem uso da energia luminosa.

@ necessitarem da agcdo humana direta.

@ serem relacionadas a uma corrente elétrica.

@ ocorrerem sob a realizacdo de trabalho de uma forga.
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Gabarito do simulado de verificagdo:

(C]
Para o sistema massa-mola observamos o Principio da
Conservacdo de Energia, pois a energia potencial

elastica (Epe) € totalmente transformada em energia

potencial gravitacional (Epg), assim:

Epg = Epe

mgh =Epe

h= Eﬁ
mg

Substituindo os valores, tfendo o cuidado de fransformar
a unidade da massa para quilogramas, temos:

50J

h= 5 h=20m
0,250 kg-10 m/s
(B]
Por conservacdo da energia mecdénica:
Eelastica = Ecinetica
kx? B mv?
2 2

k
v=x/—
m

Portanto, podemos concluir que para a velocidade ser
aumentada em quatro vezes, basta manter a mesma

mola (mesmo k) e aumentar em quatro vezes a sua
deformacdo x.

D]
Dados: h=2km =2.000m; g = 10m/32.

Calculando a velocidade de saida pela conservacdo
da energia mecdnica:

. 2
Elnec =Efec = %:pf@h = v =+/2gh =4/2-10-2.000 = | vq =200m/s.

Calculando a velocidade de saida usando a equacdo
de Torricelli para o lancamento vertical:

vZ=v3+2aAS = 0=vi-2gh = vg=42gh = | vy =200m/s.

[C]
[A] Verdadeira. Na figura (a) temos o equilibrio entre o
peso da pedra e a forca eldstica, portanto:

g k_6kg-10m/s2

m
P=F =k k=—2 - k=600N
e > Mg =kx = " = 01m /m

[B] Verdadeira. Calculando a Energia potencial eldstica
para o ponto de compressdo mdxima da mola, temos:

E =

2
k x2 600 N/m-(0,3 m)
pe == Epe = Epe =27

pe 2

[C] Falsa. Para o sistema considerado conservativo, a
energia mecdnica é conservada em todos os pontos.
Considerando as figuras (b) e (c), temos:

Emb) = Emc) = Epe(b) = Ec(c) + Epg(c) = 27 J =E¢(cy tmghe =
27 J=E¢() +6kg-10 m/s2 10,4m=27J=Eg)+24J. . Egey=27J-244=3J

[D] Verdadeira. Para o ponto (d) sendo considerado a
altura méxima atingida pela pedra:

27J

Epmb) =Epgy = 27 J=mghy > hy=—="~
M(b) = =) 4T kg 10m/s?

o.hg=0,45m=45cm

[E] Verdadeira. Na situacdo da figura (b), o diagrama de
forcas do sistema serd:

P+F=F, >F=F,-P

Entdo, substituindo os valores calculados anteriormente:
F=600N/m-0,3m-60N=F=180N-60N..F=120N

[A]
Poténcia: P =3.000W = 3kW.
Reducdo mensal do tempo para as 3 pessoas:

At =[3(20 —15)30]min = 450 min = %h ~7,5h.

Economia de

energia: AE =PAt=3x7,5=| AE =225kWh.

[A]
O trabalho da forca é dado por:
t=F-d

Dividindo ambos os lados da equacdo por At, obtemos:

LI N
At At
Portanto:

Pott  F-vi 1.10°-10
Pty Fr-vi 2.10%.5
) POti

POtf

=1

[C]
Observagdo: Fazendo as contas, de acordo com a
aproximac¢do sugerida, o ano feria 417 dias!

A energia perdida na forma de radiagdo (E;) é:

E, =o,1%E=1OT’:).2x1042 = E, =2x10%

Calculando a poténcia irradiada:

p _ 2x10%

£ P. =56x10%"W.
" 3.6x107 '
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8.

(E]
A figura abaixo mostra as componentes ortogonais da
fracdo na corda.

Onde Ty =T-cosbe T, =T-sen6.

Nota-se pelo desenho, que todas as forcas sdo
perpendiculares ao deslocamento do péndulo que
ocorre na tangente da curva, assim, nenhuma forca
realiza trabalho.

Portanto, as afirmativas [I], [II] e [lll] estGo corretas.
(B]

Como a forca normal é perpendicular ao movimento,
seu trabalho deve ser nulo.

. [E]

Nas acdes indicadas estd sempre implicita a acdo de
uma forca provocando deslocamento, ou sejaq,
realizacdo de frabalho.

RASCUNHO
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