ENERGIA CINéTICA. TEOREMA DA
ENERGIA CINETICA

Considere um ponto material de massa m, em repouso (vop = 0) numa
erficie p_gﬁzontal, em relagdo a determinado referencial. Sob acao de uma forga

tante F, constante e horizontal, o ponto material apresenta, em certo instante
locidade escalar v (Fig. 1).

Calculemos o trabalho da forga resultante F no deslocamento d:
Gresut = F - d

Da Segunda Lei de Newton,
mos que F = m - a e, portanto:
Bresut =m -a-d

Da equag@o de Torricelli, temos:
v2=ve2+2.a-d

Sendo vy = 0, resulta:

2
vZ =R g ad="7
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Assim, o trabalho da forca resultante F sera:

Esse trabalho mede a energia que o ponto material possui no instante 7. E
energia est4 associada ao estado de movimento do ponto material e € denomin:
i energia cinética. Nessas condigdes, a energia cinética de um ponto material
i massa m e velocidade escalar v, em relagio a determinado referencial, € dada g

i L

Se a velocidade inicial vy for diferente de zero, o trabalho da result:
medira a variacdo de energia cinética que o ponto material sofre.
De fato, da equac@o de Torricelli, temos:

V2—V()2

vZ=vo?+2ad .. ad = 5

Nessa situacao, o trabalho da forca resultante ? sera:

gmm=m-a-d

; D)
gmnzm(v_z_%)

Esse resultado constitui o Teorema da Energia Cinética (TEC) e pode ser as
enunciado:

Gresult = Ecgpy — Ecp
ou
Gresut = Eq; — Ec, (A e B sio as posic¢des inicial e final.)

O Teorema da Energia Cinética tem validade geral, isto €, podemos aplic:
esse teorema qualquer que seja o tipo de movimento que o ponto material realizs
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Um ponto material de massa 1,0 kg tem, em determinado instante, velocidade escalar
b instante ¢. E 3,0 m/s. Determine sua energia cinética nesse instante.

‘e € denomin
_m-v?
2

1,0(3,0)>
.
A velocidade escalar de um mével é, num instante 71, 2,0 m/s e num instante posterior 7,

4,0 m/s. Determine a relacdo entre as energias cinéticas do movel nos instantes inicial (¢;) e
final ().

,sendom = 1,0 kg e v=3,0m/s, vem:

Resolucao:
Sendo m a massa do mével, temos:

m - V12 . m - (2,0)2 -
2 2

Instante t;: E;, = 2,0 -

.v,2 _m- (4,0)2 3
2 2

Instante t,: E, 8,0 -

. Ecl = 2,0 - m
Portanto: E, RO

‘pode ser assi

>Um mével executa um movimento circular e uniforme de raio R e energia cinética E.. Seja
F, a intensidade da resultante centripeta que age sobre o mével. Determine a relagdo entre
E;, FceR.

Resolucio:

SendoF¢=m-%2—,vem: m-v2=F, -R

odemos aplicz
naterial realize.
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Exemplifiquemos: um homem e uma garota estdo inicialmente em repe
sobre uma pista de gelo de atrito desprezivel (Fig. 13a). A massa do homem
60 kg e a da garota 30 kg. Num dado instante, eles se empurram mutuame:
Como nio ha forcas externas horizontais, a quantidade de movimento horize
do sistema permanece constante; 0 homem adquire movimento e a garota tamk
(Fig. 13b). Suponhamos que esta tenha adquirido velocidade de médulo 10 m
ele, que tem o dobro de sua massa, que velocidade adquirira?

», REFERENCIAL
e

10 m/s
N ——
',_').

T— o ¥
v

— —
0

Q=

_I)h‘,, = (n2o ha forgas externas horizontais)
— — —
Qr=Q;=0

(o sistema estava inicialmente em repouso)

Algebricamente, temos:
Qf = mpvy + mgvy =0 _
60 - vy + (30) - (—10) =0

60 - vy, = +-300

Ou seja, 0 homem adquiriu velocidade de médulo 5,0 m/s, igual 2 met:
do médulo da velocidade da garota. Porém, seu movimento tem sentido oposto
dela.

Determine a quantidade de movimento (médulo, direcdo e sentido) do sistema constituido
pelas particulas A e B:

Resolucao:

Inicialmente, calculemos o valor algébrico das quantidades de movimento, orientando-se
positivamente a trajetoria indicada na figura:

bt -~ e
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a) Q = 9,6kg - I

B "="32 R 10
a

20N

Fn = 8,0N

a) 6,0 kg -
b) 6.0 kg -
c) 40kg &

a) 25m/s b) 3,117
3,0 m/s
a) zero b) zero c¢) zero

a) 50 kg -
b) 2,0 kg - I
3,0 m/s

Sv. 10v

3,0 m/s
a) v = 2V0

1Ql [Vl

Q = % 2Volrbs e = ‘
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i i
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a) Vi = Vg
b)

1al [V

o0

80.

81.
83.
85.

— —
V3 = —vV
V'3: diregdo do eixo x; sentido
oposto a ele;
médulo | V3| = |- V| =v
=
Vi3 = 0
& m
AQ = 2,1kg - I
a) 1,5m
b) 4,5 m

86. d 87. ¢ 88. b
89. b 90. c 91. a
92. ¢ 93. ¢ 9. d
953 vV = %Vo; V) = -g-Vo
96. ¢ 975 b
98. a) 24 km/h

b) 1,4 kJ

99. a) 50kg -

b) na direcdo horizontal

c) 1,5 m/s
100. a) 40m/s b) 200J
101. ¢
102. b= 125
| = 20N - s =

= 20kg -

103. b 104. b 105. ¢
106. a) Hp = 1,25m

b) Q =12 x 10°kg -

112. e 113. ¢

a)
b)

CAPITULO 9

2. D 25m/s
II) 10,5 m/s (para a esquerda)
1) 5,6 m/s
3. 1,0 m/s
5. a) 0,800 m/s
b) 0,032 m
6. 300 m/s
8. a) ~ 12 m/s
b) ~ 36°
10. a) ~ 37°
b) 6,25 m/s
12. /10 mys; 18°
13. 10 kg
14. 1,5 m/s
15. b
16. a) 1,5m/s b) 400 m/s
17 ¢
18. a) 12 m b) 1,0 m/s
19. 51 m/s
20. b
21. a) 2,0 m/s
b) 1,0 m/s (para a esquerda)
22. ~5-102m

n
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104.
105.

106.

107.
109.
110.
112.

8,0 m
a) 0,10 s

a)“sﬁN~s

b) 1,25 m

b) Sim; sim, para o sistema
“‘esfera + plano + Terra’’.

c) #45°

d) 2,0V15 m/s

e) ,0m

80N 108. 80 gramas

45°; Sim

c 111. d

4,8 N 113. b

CAPITULO 10

2.

Fig.a= o0 CMestd a 1,5 cm de
Aea0,5cmdeB.

Fig. b = o CM esti no ponto
médio da haste,

Fig.c = o CM esti a 1,0 cm de
Aea20cmdeB.

5. Fig.a= vey = 0
Fig. b = Vem = 2,0 m/s
6. ey = 90 km/h
7. Vvem = 24 m/s
8. Vem = 0
9. d 10. a
12. Fig. a = acy = 2,5 my/s2
Fig. b = agy = 0
; 30chps =510 T2
15. acy = 6,0 m/s%; vertical; para

17.

19.
21.
22,

SHhR

28.

baixo

a) 0 CM estd a 0,60 m de A
b) acy = 75 m/s2

8)-ak = Uian-— 1ol mie
b) acy = 100 m/s?

Xem = 1,2 cm; yomy = 1,2 cm

V3

XCM=O;YCM=Tm

Xem = 4,6 - 10° km (a partir
do CM da Terra)

« XeM = O;YCM = 2,64 cm

b 26. d

- Xem = 1,0 m; you = 1,0 m;

Zcm =2,0m

XCM=0;YCM:Tm

29,

32.
35,
36.
40.
44.

45.

46.

18v

Vem =

Vem = 5,0 m/s
F=6,0N
a 37.a 38.c¢c 39 ;
(& 4. c 4. d 43 4
a) xem = 1,5 m;
Yem = 0,50 m
b) Vem = 1,25 m/s
¢) acy = 0,75 m/s2

Vxew = —L1,5 m/s
Vyew = +2,0 m/s
Vem = 2,5 m/s

d

CAPITULO 11
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25.
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30.
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38.
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_ 7R?
K, — T
bt (1, 5R)?
L 3
-
. 8R 5. 28R
a) 3,5dias b) 2

. 10 UA 10. 64 anos
11.
13.
15.
17.
18.

e 12. b

b 14. 9 meses
e 16. a

d

a) Igual.

b) A relagio apresentada nio
varia: € a constante de pro-
porcionalidade da Terceira
Lei de Kepler.

2,7 x 105N

F=~ 10N

1,0 x 10° kg

F 26. d2
9d/10 29. d/4

C 31. d 32. d

a 34. b 35. a
6 x 103 m/s .

8,0 - 105m

a) 7,1 - 103 s

b) 6,3 - 103 N

a) 7,1 - 103 m/s

b) 8,9 - 10~ rad/s

c) 7,1 -103s

d) 12
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68.
70.

72.
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76.
71.
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CAPITULO 12

2.
4.

5.

13
153
17.

19.
20.
24,
28.
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3s.
36.
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38.
40.
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49.

10N
4,0 N; diregdo do eixo x e sen-
tido da esquerda para a direita.
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I
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I
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1
I
1
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Direcdo: tg § = %
Sentido: figura
Intensidade: 6,3 N

d 1B 8. b
. b 10. b 11. d

50N; 87N

100 N; 70 N

TAC = 40 N;

TBC = 30 N;

Tep = 50N

14,3 N; 10 N; 10 N; 45°

Hp 2hee ., 223 0 mi23 d
d., 25:b. /26, b° ‘27, ¢
a.; 295 30. A 313b
romperao 33. c* 340
20N; 10N

a

a

a

Zero; 1,0N - m (anti-horario);
0,50 N - m (horério).

I8N -m

—12N-m; 20N . m; senti-
do anti-hordrio

a) Rs = 1300 N;
Rqo = 1300N
b) Rs = 1200 N;
Ro = 1400N
¢) Rs = 1000 N;
Rq = 1600 N
a) -

N\,
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51.

52
56.
60.
61.
65.

69.

74.
76.

77.

78.
81.

b) 286 N d) 40N
c) 20N e) 447 N

a) 400 N
b) 320 N; 240 N
c) 320N
d) 100 N
AR A T
by "~ §7. lcyvassg) puinse, d
700 N; 10 m
a 62.b 63.b 64. a
b 66. ¢ 67. ¢ 68. ¢
a) Fah

N Z

P
P
Ne
77777 Fa

b) Sem atrito em P é possivel
manter a escada estacions-
ria.

N=400N;F, = 150N

Ld 71. d 72. b
78:

a) T
il
7
b) 10 N
e 75. e
a) 020m b §g—° N

M
0 Y o Sy,
3Mg
b) -
a 79. c 80. ¢

Apoio superior: F, = 250 N
Apoio inferior: Fy = 250 N:
Fy = 600N

F} e Fy tém sentidos 0postos.
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B:
B:
Bi

Ca
Ca
Ca

Cer
Cer

Cho

Ciner
Coefi

Coefi



