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Capitulo 1 Introducéo a Fisica ( 1
0S FUNDAMENTOS
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
P1  a)1m=10"cm d) 1km=10"m

b) Tcm=10%m
) 1Tm=10>mm

e) Tmm=10">m
f) Tcm =10 mm

P.2 O trajeto OABC esta representado na figura abaixo:
¢ OA=4-1km=| OA=4km
B AB=2-1km=| AB=2km
BC é obtido pela aplicacdo do teorema de
Pitdgoras ao triangulo destacado:
il (BCY = 32 + 4
Tk BC = 5 km
P.3 a) 1 h =60 min ) 1h=60-60s=1h=3.600s
b) T min =60s d) Tdia=24h=1dia=24-3.600s=1dia=86.400s
P.4 4
1Th 1min
NN
12h 15 min 35 11 h 74 min95s
— 10h 20 min45s = — 10h20min45s
1 h 54 min 50s
P.5 1% 3,020 m + 0,0012 km + 320cm = 3,020 m + 1,2m + 3,20 m = 7,420 m

Devemos apresentar o resultado com apenas uma casa decimal, que é o na-

mero de casas decimais da parcela com menos casas decimais.

Portanto, temos: | 7,4 m

2%) 4,33 m X 50,2cm = 4,33 m X 0,502 m = 2,17366 m’
Devemos apresentar o resultado com trés algarismos significativos.

Assim temos: | 2,17 m?
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P.6 Cada pequena divisdo corresponde a 0,2 s. O ponteiro do cronémetro esta

posicionado entre divisdes que correspondem a 7,0 s e 7,2 s. Dessa forma, avalia-
mos o tempo de queda da pedra em 7,1 s. Esse resultado apresenta dois algarismos
significativos, em que o algarismo 7 é o correto e o 1 é o duvidoso.

P.7

a) 473 m = 4,73 - 102 m; os algarismos 4 e 7 sdo corretos e o 3 é duvidoso.

b) 0,0705 cm = 7,05- 102 cm; os algarismos 7 e 0 sao corretos e o 5 é duvidoso.
¢) 37 mm = 3,7 - 10 mm; o algarismo 3 é correto e o 7 é duvidoso.

d) 37,0 mm = 3,70 - 10 mm,; os algarismos 3 e 7 sdo corretos e o 0 é duvidoso.

P.8

1 ano = 365,2 dias = 365,224 -3.600s ={3,2-10"s

P.9

Dimensoes estimadas de uma banheira de apartamento:

. 180cm

70 cry
50 cmilf

O volume da banheira é dado por:
180 cm X 70 cm X 50 cm = 6,3 - 10° cm?

1cm® — 20 gotas
= x=1,26-10" gotas
6,3-10°cm® > x

ordem de grandeza: 10’ gotas

P.10

30-10°

~1,07-10°
103

Numero de partidas:

Total de minutos de futebol ja jogados no Morumbi:
1,07 -10%- 90 min = 9,63 - 10* min
Como 9,63 > /10, temos:

ordem de grandeza: 10° min
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P.11  Repouso: em relacdo ao 6nibus.

Movimento: em relacao a estrada.

P.12

Nao. Depende do referencial. Um avidao em relacdo ao outro esta em repouso. Em
relacdo a Terra os avides estdo em movimento.

P.13

Depende do referencial. Em relacdo a sala de aula o aluno estd em repouso, em
relacdo ao Sol, estd em movimento, acompanhando o movimento da Terra.

P.14

A afirmacdo esta errada. A pode estar em repouso em relacdo a C. Considere, por
exemplo, um 6nibus deslocando-se numa avenida, transportando um passageiro,
sentado em uma poltrona.

Sejam: A o passageiro, B um poste situado na avenida e C o 6nibus. Temos: A em
movimento em relacdo a B; Bem movimento em relacdo a C e A em repouso em
relacao a C.

[ ]

P.15

a) Em relacdo ao piloto o ponto P descreve uma circunferéncia.
b) Em relacdo a um observador parado no solo o ponto P descreve uma hélice
cilindrica.

P.16

a) Em relacdo ao avido o pacote descreve uma trajetoria retilinea: segmento de
reta vertical.
b) Em relacdo a Terra o pacote descreve um arco de parabola.
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Capitulo 2 Introducao ao estudo dos movimentos

0S FUNDAMENTOS
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
AS 1.200 m .
P.17 Vp = — DV = ————— = |V, =5m/s
mooAt " 4-605 m /
. 2 ¢
P.18 As 1,8:107 cm = At =120 meses

v="—" = 1,5cm/meés =
At At

Portanto: | At = 10 anos

P.19  a) Distancia percorrida pelo automovel:
m=£:>120k.m: As‘ As = 2 km
At 60 min 1 min
Distancia percorrida pelo caminhao:
_As 90km _ As _
m T A T 60min | Tmin A5 T 1A kM
b) Intervalo de tempo para o automével ir de Sdo Paulo a Campinas (Aty):
= As 100km _ 90 km = At, = 54 min
At 60 min Aty
Intervalo de tempo para o caminhdo ir de Sdo Paulo a Campinas (Atc):
Vi = As 60krT1 = 90 km = Atc = 90 min
At 60 min Atc
Atc — Aty = 90 min — 54 min = | 36 min
As _ 5= 5 _ 120 - 50 .
P.20 = = =SV ,= SV, = =70
= T T o M T -1 | Ym = 70m/s
P21 At=1h30min+ 30min +30min=2h30min=At=25h
As 90 km
Vin = — =V, = = |V, = 36 km/h
oAt~ ™ 25h il /
P22 v =25 580=90 A= 3 h o ar=45min
A At 4
At=t, —t;=>45min=t —7h30min = |, =8h 15 min
P23 EmAt=1h30min=1,5h, o carro vencedor percorre As; = v; * At e o sequndo

colocado, As, = v, - At. A distancia entre eles é:
d=As; —As, =>d=(vy —vy)At=>d = (240 — 236)-1,5=d = 6 km
Como 1 volta corresponde a 30 km, 6 km correspondem a 0,2 volta.
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P.24 a) Dev= i—;, com As = 100 m, concluimos que a maior velocidade escalar mé-

dia corresponde ao menor intervalo de tempo (At = 4 s) e a menor velocidade,
ao maior intervalo de tempo (At = 20 s). Assim, temos:

Maior velocidade: v = As _ 100m v=25m/s (veiculo: 7°)
At 4s
. AS 100 m
M locidade: v= — = = 5m/s (veiculo: 4°
enor velocidade: v AL 20's v /s (veiculo: 4°)
pyv=25 o, 60m _100m _ g
At 3,6 s At

Para At < 65, a velocidade escalar média € superior a 60 km/h. Isso ocorre com
os veiculos: 2% e 7°

As 8,0 8

P.25 vi= — = 80 = = At;= — h = 6,0 min
Aty 1 80
v,= B8 100= 80  At,= 80 1y =48 min
At, At, 100
O estudante economizaria:
6,0 min — 4,8 min = 1,2 min
P.26 Trecho AB
o= B g0= 80 A —1h
At 4 At 4
Trecho BC
tgc Atgc
Trecho CD
vo= B g5 90 n o
tep tep
Percurso de A até D:
_ DSl _ ASapt+ Asgc + Asep
m m
Atiotal Atpg + Atgc + Atep
60 + 100 + 90
- = km/h
m T+2+12 ™ 50 km/
P.27  1°trecho:
At = 25 ar =100 Ap — o
V-| 50
2° trecho:
A= 252 a, =29 A, =1,5h
Vs 60
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3° trecho:

At3=At_At1 _At2:>At3=5_2_1,5:>At3=1,5h

V—AS3:>V=120i
A 1,5

v; = 80 km/h

, As; =100km As, =90km  As; =120 km

| v, =50km/h | v, = 60 km/h | v =2
As = 310 km
At=5h
P.28 1 d 1 d
P Aty i At .
Primeira metade:
Aty Aty 920
Segunda metade:
2 At, 60
Trecho todo:
As 2d 2d
Vp = — =V = ———— =V, = ——— = |V, = 72 km/h
mooAt T Ap AL, " d o d m
90 60
Note que a média aritmética das velocidades, em km/h, em cada trecho é:
V-|+V2 _ 90 + 60 _ 150 =75
2 2 2
Logo, a velocidade média v,, = 72 km/h nao é a média aritmética (75 km/h) das
velocidades em cada trecho do percurso.
P.29 1°trecho:
As, ‘ As,
AS] = V] ° At !
o . L
2" trecho: v, = 80 km/h v, = 60 km/h
ASZ - V2 * At At At

Percurso todo:
AStotal = AS] + ASZ = AStotal = (V1 + VZ) - At
Attotal = 2 ¢ At
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+
o= AStotal Sy, =0TV = 80+60 _, vy, = 70 km/h
Attotal 2 2

Note que a média aritmética das velocidades, em km/h, em cada trecho é:
vitv, _ 80+60 _ 140 _

2 2 2
Logo, a velocidade média v,,, = 70 km/h é a média aritmética (70 km/h) das velo-

70

cidades em cada trecho do percurso.

As Lirem + Lig 200 + 400
P30 v, = """ vy, =—twem el = 222 T 1y =30m/s
™At " At " 20 " /
P31 a) Observemos, inicialmente, que a velocidade escalar da composicdo é constante
e portanto coincide com a velocidade escalar média. Cada ponto da composi-
cado desloca-se 200 m para ultrapassar o sinaleiro:
Sinaleiro V= As — 20 = &
20 m/s - At At
E90800 SoEEen)
=|At=10s
200 m
Inicio da ultrapassagem | 100m Término da ultrapassagem
300 m |
Cada ponto da composicao desloca-se 300 m para ultrapassar a ponte:
As 300
v= —=20= — =
At A At=15s
As 144 As
P.32 = — = = = | As=40m
mAt 3,6 1,0
P33 As — 3.000km___ 1, _ 1800 km/h

A V= —=DVp= — =
At (1+%)h

b) Veomm = 340 m/s = 340 - 3,6 km/h = v,,,, = 1.224 km/h
Sendo v,, > V., concluimos que em algum intervalo de tempo o avido rompeu

a "barreira de som”. E, portanto, supersonico.
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P34 A - d B
v = 250 km/h At
v=9 - 250=9  Ar=_9_
t At 250
At Aty ét+15min=At+%h
I'v, = 250 km/h 1v, = 200 km/h B
d ‘ d
2 2
d d
At Aty 500
d d
At, At, 400
4
d d __d 1
500 400 250 4
d ., d _ d _1
500 400 250 4
@+5-8d _ 1
2.000 4
~d _1
2.000 4
d = 500 km
P35 a)v,=25 51,0=2 S As=30m
At 30

100 m — 200 pessoas

= | x = 60 pessoas

30m — x

b) comprimento da fila que restou: T0O0m — 30 m =|70m
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o

P36  a) Asrodas da frente passam pelos sensores §; e S, no intervalo de tempo de 0,1 s

percorrendo d = 2 m:
L, _As

—L - =
m At:w_ OI1=> v=20m/s =72 km/h

b) At = 0,15 s é o intervalo de tempo decorrido entre as passagens das rodas
dianteiras e das rodas traseiras, por um dos sensores.

Neste caso, a distancia percorrida (no caso As) é a distancia entre os eixos do
veiculo. Portanto:

As As
At 015 |4 73m

P.37 a) A cada 3,0 min sdo atendidas trés pessoas e a fila anda 3,0 m:

AS 3,0m .
m = At ™~ 30 min = | vV, = 1,0 m/min
b) Cada cliente deve percorrer 50 m.
Portanto:
As 50
Vm= —=1,0= — = i

m T A A At =50 min

¢) Se um dos caixas se retirar por 30 min, ele deixa de atender a 10 pessoas e afila
aumenta 10 m.
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P38 a) Da tabela observamos que, no instante t = 0, o espaco do mével é:| s, = 160 m

No MU, temos:

As o —12? _;60 = |v=—-40m/s
b) Sendo v = —40 m/s < 0, concluimos que o movimento é retrégrado.
C) s=sy + vt

V=V V=

s =160 — 40t | (s em metros e t em segundos)

A 250 — 150
P39 a)v,= A—;:vm= ?z Ve = 50 m/s
As 750 — 350
b)vp,= —=2Vy,= ————=| Vy, = 50m/s
) Yin = g = Vim 13-5 i /
¢) Sim, pois o mével percorre distancias iguais em intervalos de tempo iguais.
d) O movimento é progressivo, pois v > 0. Outra maneira de se concluir que o
movimento é progressivo € observar, na tabela, que os espagos crescem com
o decorrer do tempo.
P40 a) Comparandos=100 + 80t(s—>m e t—s)coms = sy + vt, vem:
So=100m| e |v=80m/s
b)s=100+80t=s=100+80-2=|s=260m
¢) s=100+ 80t=500=100+80t=|t=5s
d) O movimento é progressivo, pois v > 0.
P.41 a) Comparando s = 60 — 12t (semkm e temh)com s = s, + vt, vem:

So=60km | e |v=—-12km/h

b)s=60—-12t=5=60—-12-3=|s=24km

) s=60—-12t=0=60—-12t=|t=5h

d) O movimento é retrégrado, pois v < 0.
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P42 Des = s, + vt, temos:

e |s,=35+ 12t | (s,em metros e t em segundos)

t=2s—>5,=35+12-2=|5,=59m

e |sp=30—90t | (szem metros e t em sequndos)

t=2s—>5=30-90-2=|s5=—-150m

e | sc=29 —13t| (scem centimetros e t em segundos)

t=2s—>s5c=29—-13-2=|sc=3cm

® s, =43+ 21t | (sp em metros e t em segundos)

t=2s—>sp=43 +21:-2=|sp,=85m

P.43 No encontro, temos:
s, =5s3=>30—-80t=10 + 20t =
= |t = 0,2 h | (instante de encontro)
Substituindo t por 0,2 h em qualquer uma das funcdes horarias, obtemos a posi-
cao de encontro:
s4=30—-80-0,2=|s4,=14km |(posicao de encontro)
Para confirmar:
s= 10+ 20-0,2=|sg=14km
P44 s, =15 + 20t (s; em metros e t em segundos)

s, = 45 — 10t (s, em metros e t em segundos)
No encontro, temos:

$s=5=15+20t=45 - 10t= | t = 1 s | (instante de encontro)

Posicdo de encontro:

$5$=15+20-1T=|s5=35m
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P45 a) s, = 0 + 80t (s, em quilébmetros e t em horas)
sq = 300 — 70t (sq em quilometros e t em horas)

P Q
Q—) 300 km 4—Q
A B s(km)
(Origem)

No encontro, temos:

sp=35q=>80t=300—-70t=|t=2h

b) Posicao de encontro:

s5p=80:2=|s,=160km

Asy As, _ 60

P.46 V= —SL S At= — = At=4,0s
At Va 15
Asg 80
Vg = —2=Vpg= ——= | vg=20m/s
B At B 4,0 B /

P.47 A figura abaixo mostra o deslocamento que o carro devera efetuar para cruzar
totalmente a rua.

—_— —_—
. 40m | 150m | 26m |
As =180 m
= A 95 = 180 np— 125
At At
Logo, o carro consegue cruzar totalmente a rua, pois o sinal permanece verde por
15s.

P.48

Trem de passageiros Trem de carga

Situagéo inicial
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l )
S

\

\
- o

N

NN H}H i e e o o o I HUHH

| 400 m | 200 m |

O trem de passageiros atinge o desvio depois de o trem
de carga passar totalmente pelo desvio.

400

Trem de passageiros: v = TAF O]
Trem de carga: 10 = % )
De @: At = 25s
- _ 400 _
Substituindo At por 25 sem @: v = 5 =|v=16m/s

P49 Caminhdo:
ve = 90 km/h = 25 m/s
Asc 25— 0,20

Ve = = At=0,0080s
At
Bala:
Asg 2,00
V = — = =
B AL B 0,0080 = | vy =250 m/s

P50 s, =50, t vyt
s, =0+ 8,0t (S
Sp=So, + Vgt
sg= 10 + 6,0t (SI)
Possibilidades:
1 s3—5,=40m=10+ 6,0t —8,0t=40= |t=3,0s

>0
o}

10m

295, —53=40m=28,0t—10—-6,0t=40=|t=70s

o

P.51 Vamos determinar inicialmente o instante de encontro das carrogas, adotando como

origem dos tempos o instante em que elas partem:

s, = 5t A vy,=+5kmh vg=-5kmh B

sg=10 — 5t ‘
Origem /

10 km
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No encontro, temos:

Spa=S5=>5t=10 - 5t=

= t = 1 h (instante de encontro)

Com velocidade de médulo 15 km/h em 1 h a mosca percorre a distancia:

d=vt=d=15-1=|d=15km

P52 At = Al + Ay, = At= 25 1 A5
Vproj. Vsom
=1,6= 255 + 255 = 255 _ 0,85 = | Vproj. = 300 m/s

Vproj. 340 Vproj.

P.53  Seja x a distancia desconhecida, t; o instante de chegada do som emitido através

da agua e t, o instante de chegada do som emitido através do ar (t, — t; = 4 s).
Como s = vt, temos:

agua: x = 1.500t; = t; = _Xx
1.500
ar: x =300t = t, = ——
300
X X 5x — x

bhb—t=4=>— — =4=4x = 6.000

=4=
300 1.500 1.500

Resolvendo, temos:| x = 1.500 m

x = 720 quadros

x —30s

P.54 a) 24 quadros —» 1s
=

y = 14.400 quadros (fotos)

b) 24 quadros — 1s
=
y — 600s

P.55 64 fotos — 1s
= x = 320 fotos
X > 5s

y=20s

320 fotos — y

16 fotos — 1s
}:

O movimento da borboleta sera visto, na projecao, mais lento do que ocorreu na
realidade, pois sera projetado com velocidade menor (16 fotos/segundo) do que
foi filmado (64 fotos/segundo).



SIS 0))) Unidade B

Capitulo 3 Estudo do movimento uniforme C 6
0S FUNDAMENTOS
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
P56  a) 5. = Vi -t = 0,500 = (60 — 40) - t = t = 0'2580 h=|t=0,025h

0,500
100

b) Sl = Vi, * t = 0,500 = (60 + 40) - t = ¢ = h=|t=0,005h

P.57 s, = 40t (s; em quildmetros e t em horas)
S; = 60(t - %) (s, em quilémetros e t em horas)
No encontro, temos:

S =5, = 40t=60(t—%)=>t=1 h

Portanto, o encontro ocorre depois de 1 h da saida do 1° trem e apds | 40 min

da saida do 2° trem.

P.58 A velocidade do trem maior em relagdo ao trem menor é v, = 2v + v = 3v.
Em relacdo a pessoa do trem menor, um ponto do trem maior percorre 90 m
durante a passagem.
Portanto: S, = Vi "t =90 =3v:-2=>v=15m/s

A velocidade do trem menor, em relacdo ao solo, é:| 2v =30 m/s

P.59 a) Intervalo de tempo para que o projétil atinja o cometa:

at= 2 5 ar=22
3v 3v
2
Distancia percorrida pela sonda nesse intervalo:
AS=v-At:>AS=v-2—D:>AS=2—D
3v 3
Portanto: x = D — % = |x= %

b) Da figura dada, o percurso (d) da sonda a partir do instante em que ocorre o
impacto é dado por:

2 2 2
x2=(%) +d2:>(2j =(2j +d2:>d=£

3 5 15
Portanto, o instante (t) pedido sera:
4D
p=22 15 |- 14D

3v v 15v
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P60 a) Sendo At, > At concluimos que o receptor R esta mais préximo do satélite B,

conforme a figura:

D D
o R

. 3 i

NN 3 i

X | |

dg |

da i !

De As = v - At, temos:
dy=c-Aty,=d,=3,0-10°-68,5-10"% km = d, = 205,5 - 10° km
dy=c-Aty=dz=3,0-10°-64,8-10">km = d; = 194,4 - 10° km

Mas: d, + dy = 2D = (205,5 + 194,4) - 10> = 2D = | D = 200,0 - 10% km

YD+ X=d,= X=d,— D = X=2055-10° - 200,0-10* =

=|X=5,5-10°km

t A &7e
550 km J
Escala

L1
0 500 km
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Av _ 360 km/h km/h ‘
= 2L = 228 = 14,4 220
P.61 Olm At 55 < = Om S
ou
360 0
o= A o= 30 g, =4m/s
At 25
P.62 Em cada segundo a velocidade do corpo aumenta de 1,6 m/s. Portanto:

t0:0:>V0:O
t=1s=>v,=1,6m/s

tb=2s=>v,=(1,6+1,6)m/s=3,2m/s
;=3s=>v=(3,2+1,6)m/s=4,8m/s
ty=4s=>v, =48+ 1,6)m/s=6,4m/s

P.63

Av 0-—108 km/h
= — = 0. = = 0y = —21,6
™At " 5 " s
v, % 36
v ,
m = At:am: 5 = 0Cm:_érn/Sz
P64 a) O movimento é variado, pois a velocidade escalar varia no decurso do tempo.

b) Da tabela, observamos que, no instante t = 0, a velocidade inicial do moével é:

vo=—18m/s

¢) ® De 0sa4s:o0movimento é retardado, pois 0 médulo da velocidade diminui

no decurso do tem

po.

e De 7sa9s:0movimento é acelerado, pois o médulo da velocidade aumenta

no decurso do tem

d)ye DeOsa3s: o, =

e Dedsa7’s: 0, =

e De6sa9s:a, =

po.

Av
At

Av
At

Av

3

_3-(6) _

3

At

3

_9-0

_ —9—-(-18) N

=

o, = 3 m/s’

o, = 3 m/s’

o, = 3 m/s
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DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P.65 a) Da tabela, observamos que, no instante t = 0, a velocidade inicial do mével é:

Vo = 3,0m/s

b) Movimento progressivo, isto €, v>0:0<t<6s
Movimento retrégrado, isto €, v<0: 6 s <t=<10s

c) Movimento acelerado, isto é, |v| cresce com o tempo: 6 s <t<10s
Movimento retardado, isto é, |v| decresce com o tempo: 0 < t < 6's

d) O mével muda de sentido no instante em que v =0, isto é, em t = 6 s.

P66 a)t,=0=|v,=3km/h

b) Comparando v = 3 — 2t(vem km/h e tem h) com v = v, + at, concluimos que:

o = —2 km/h?

At=1Th=v=3-2-1=|v=1km/h

dv=0=0=3-2t=|t=1,5h

P.67 a) Comparandov =10 + 5t(vem m/se tems)comyv = v, + at, vem:

vo=10m/s | e | o =5m/s?

b)v=0=0=10+5t=>t=-2s
Logo, ndo ha mudanca de sentido apéds o instante t = 0.

P68 a) O movimento é uniforme, pois, das posicdes A a D, o mével percorre distancias
iguais em intervalos de tempo iguais.
b) O movimento é acelerado, pois, das posi¢cdes D a f, o movel percorre, em inter-
valos de tempo iguais, distancias cada vez maiores.
¢) O movimento é retardado, pois, das posicoes F a /, o mbvel percorre, em inter-
valos de tempo iguais, distancias cada vez menores.
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05 FUNDAMENTOS Movimento uniformemente variado

Capitulo 4 Movimento com velocidade escalar variavel. ( 3

DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

o

P.69 a), b) Comparando s = 13 — 2t + Z’Tstz (s em centimetros e t em segundos)
2
com s = s, + Vot + %, vem: |vo=-2cm/s| e | a=25cm/s?
Qv=vtoat=v= -2+ 25t(vemcm/s e tem segundos)
v=0=0=-2+25t=|t=0,8s
Des=13 - 2t + Z'Tstz, vem:
t=08s=s=13-2-08 + 275 (0,8 = s =12,2 cm
P.70  Comparando s = 0,25 + 0,75t — t? (s em centimetros e t em segundos) com
2
s=5y+ Vot + %, vem:
a)|so=0,25cm| b)|v,=0,75cm/s | )| o= —2cm/s?
dv=vytoat=|v=0,75—- 2t | (vem cm/s e t em segundos)
e)v=0=0=0,75-2t=|t=0,375s
P.71 Comparando v = 6 — 3t (vem m/s e t em segundos) com v = v, + ot, vem:
a) | vo=6m/s| b)|oa=—-3m/s?
AQQv=0=0=6—-3t=|t=2s
2
d)S:SO+V0t+ &
2
2
s=15+ 6t — % (s em metros e t em segundos)
P.72 Comparando v = — 8 + 2t (vem m/s e t em segundos) com v = v, + o, vem:
a)| vo=—-8m/s b) | o = 2 m/s?

QQv=0=20=—-8+2t=|t=4s

2
d)S:SO‘i‘Vot'f’%

s=5—8t+ t?| (sem metros e t em segundos)
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[ ]

P.73 Sendos,=0,v,=25m/seo = 12 m/s? vem:

2
s=5y+ Vot + 7 | s = 25¢ + 612 (s em metros e t em segundos)
2

v=yvy,tat=|v=25+12t |(vem m/s et em sequndos)

P.74 a) Sendos, =0, v,=10m/se o = —2,5m/s?, vem:

2 2
s= 59+ Vot + % =|s=10t - 2,5t (s em metros e t em segundos)

v=vyt+at=|v=10—-25t |(vem m/s e t em segundos)

b)s=0=0=10t—1,25t>=t=0o0u |t=8s

AQv=0=0=10—-25t=|t=4s

P.75 a) Da tabela, tiramos:

Av 18 — 21
V0=21 m/sea=A—t=ﬁ

Sendo s, = 36 m, vem:

= o= —3m/s’

2 2
s=5y+ Vot + Ul s=36+21t— 3T (s em metros e t em segundos)
2 2

v=vy,+at=|v=21 - 3t|(vem m/s e t em segundos)

b)v=0=>0=21-3t=|t=7s

L2
Q) t=7s:>s=36+21-7—327 — | s=109,5m

P.76  a) No encontro, temos:
$5=5=>-2+6t=4-3t+3t°=3t>-9t+6=0=

St?-3t+2=0=|t'=1s|e|t'=2s

b)yet'=1Ts=s=-2+6-1T=|s"=4m

ot"=2s=5s"=-2+6:-2=|s"=10m
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P.77  a) ¢ Moto (MUV): ‘vo =0
o = 4 m/s? t=0 v =20 m/s (cte.)
Sm = Sg T Vot + oc_tz
jtz
5M=0+0-t+T O(Origem)/i 22 m

sy = 2t? (s em metros e t em segundos)

e Carro (MU):

Sc = Sg + vt

Sc = 22 + 20t (s em metros e t em segundos)
No encontro, temos:

S =Sc=2t2=22+20t=t>—10t—11=0=t=—Tsou|t=11s

by sy=2t2=sy,=2-11%"=|5,=242m

QOvm=V%tat=v=0+4-11=|v=44m/s| (158,4 km/h)

V1+V2 10"‘25:>

P.78 a) v, = T:vm: 3 Vo =17,5m/s

b)v, =25 175=285 | As =87,5m
At 5

P79 a)t;=2s=>v,=6+8:-2=v;=22m/s
L=10s=>v,=6+8-10=>v, =86 m/s

sz%:vm: 222;86: Vm:54m/5

§=54:%:> As = 432m

b
) Vim At

P.80 vmz%:lvmzw:vmzu,Sm/s

L +L
v, = & v = carro ponte N 12,5 —
At At

4+
P = | Lponte = 46 M

P81 v’ =V} + 20As

200=0+2-5- As=| As=40m
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P82 v>=Vv}+20-As

02=12%+20-9,0
o= —8,0 m/s’

lo] = 8,0 m/s?

P83 v’ =+ 20As
20°=0+20.-100 = | o = 2 m/s’
v=vyt+toat=20=2t=|t=10s
P84 v =V +20As=0=v}+2-(-1)-18=|v,=6m/s
P.85 Vamos calcular a aceleragdo escalar o, aplicando a equacdo de Torricelli entre as
posicoes A e B.
Sendo v, = 72 km/h = 20 m/s e v = 36 km/h = 10 m/s, vem:
Ve = V4 + 204, = 102 = 20° + 20.- 150 = oo = —1,0 m/s®
Do local B até o carro parar temos, novamente pela equagéo de Torricelli:
vi=v2+ 20As=0?>=10°+2-(—1,0)-As= As = 50 m
P86 a)v=yv,+ at
0=10+ (=5 t=>t=2s
Tempo total = 2s + 0,7s=2,7s
b) As = As; + As,
Célculo de As; (MU): As; = v-At; =10:0,7 = As; =7 m
Calculo de As, (MUV):
V2 =Vg + 20As,=0=10>+ 2-(=5)As,= As, = 10 m
Calculo da distancia percorrida:
As =As; + As;=| As =17 m
P87 a) 12 m/s vi=12m/s vi=0 -
E AS1 E ASZ E
' MU ' MUV :

30m
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0S FUNDAMENTOS

DA FISICA
As; = Vv At=As;=12m/s-0,55s= As; =6 m
As, =30m — 6,0m = As, =24 m
vi=vi+20As,=0=12"+2-0-24=0=-30m/s’=| |0 = 3,0 m/s’
b) Neste caso, o automével deve acelerar e percorrer 24 m em MUV, durante
1,75s(2,2s — 0,55).
s=sp+vort+ Lt2=24=0+12-1,7 + %-(1,7)2:
:>24=20,4+%-3,0:> o = 2,4 m/s’
P.88 o o 5m ;/=O
t,=0 t=2s s(m)
v+ Vo _ £
2 At
O+vy _ 5
2 2
Vo =5m/s
1 9
a) Des = sy + vt + —Octzesendosozo,SZZOm, vo=0et=4,0s, vem:

P.89
20 = %oc (4,00 = | 0= 2,5 m/s?
b)v=vy+oat=v=0+25-40=|v=10m/s
c) Apéds o instante t; = 4,0 s, o corredor mantém a velocidade v = 10 m/s, percor-
rendo As = 80 m. Seja t, o instante em que o corredor completa a prova.
De v= ﬁ, vem:
10=—3" [ =125s
t, — 4,0
at? ’
P.90 a)s=T . Ly=160m Lp=200m
COooo0 Coooog
_ 0,8t? e, -
360 = > Trem o Ponte h
t* =900 O; 360 m , s(m)
t=30s
v=24m/s

b)v=vy+oat= v=0+08-30=
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DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
POT a) As=v-At=29 M .205—=|As=50m
3,6 s
b) 25 m/s
—_—
fo—o
. 50m |
: Vo = 25 m/s v=20
—_ —_
fo—o f oo

As

Carro da frente:

v2=Vv3+20As=0= (252 +2-(=5)-As= As = 62,5m

Carro de tras:

Devido ao tempo de reacao, o carro A percorre 25 m/s-0,50s = 12,5 m. Quando
comeca a frear, ele deve percorrer As =50 m + 62,5m — 12,5m = 100 m até
encontrar B.

Pela equacdo de Torricelli, temos:

v2 =3+ 20As =0 = (25)* + 200+ 100 = oo = —3,1 m/s?> = | |a| = 3,1 m/s?

P92 Sendov,=90km/h=25m/s,v=0ea = —5,0m/s? pela equacao de Torricelli
temos:
V2=V +20As=>0=25"=2-50-As=10-As = 625 = As = 62,5m
Como desde o instante em que o motorista percebeu o cavalo até o inicio da
frenagem ele percorreu d = 15 m, a distancia x a que ele percebeu a presenca do
animal deve ser no minimo igual a:

x=d+As=15+625=|x=77,5m
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0S FUNDAMENTOS ~ .
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
ot? ’
P.93 a) S = SO + Vot + =
2 s(m)fo=-g

s=20t— 5t |(semmetems)

V=Vo+(xt VO
v=20—- 10t |(vem m/setems) 0_,_3;

b)v=0=>0=20—-10-t,=> |t =25

Q) s=20t— 5" = hps =20-2—-5-22=| hpax =20 m

d)s=20-3-5-32=|s=15m

t=3s>t = 2s,isto é, o projétil estd descendo.
ou

v=20-10-3=v=-10m/s<0

Portanto, o projétil esta descendo.

e) No instante em que o projétil volta ao solo, temos s = 0. Portanto:

t = 0 (instante inicial)
0 = 20t — 5t = t(20 — 5t) = J ou

t=4s | (chegada ao solo)

Outra forma de se calcular o tempo de chegada do projétil ao solo (t) é:
t=2t,=2-2s=>t=4s
A velocidade com que o projétil chega ao solo é dada por:

v=20—-10-4=|v=-20m/s |;isto é: v = —v,

P94 a)v=v,+tat=v=10-10t s(mjto=-g
Quando v = 0, temos: ivo =10 m/s
0=10-10"t,=>|t=1s

ot?
b)S:SO+V0t+—2 20m
s =20+ 10t — 5t (SI) 0

Ao atingir o solo, temos s = 0:

0=20+10t—5t*=t=—1,24s0u | t=3,24s

€)s=20+10t =52 = hpgy =20 +10-1 = 5-12= | hpae = 25 m
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0S FUNDAMENTOS

DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

2
P.95 a)s=50+v0t+%:>s=5t2

Parat=2s,temos:h=5-2>=|h=20m

b)v=vy+oat=v=0+10-2=|v=20m/s

P.96 v2=vi+ 2-(—g)As = 0 = v — 2ghsx
ffffff Pv=0
1 _ V%
V2 (hméx.)Terra - 2
hméx. ¢O‘ =-g hméx. 0 = 29T
29 _ Vo
Vo (hméx.)Lua - 7
L

(hméx.)Lua 97 6gL 6

(hméx. )Terra
(hméx.)Lua

U
Il
o=

[}

P97 a) s, = 30t — 5t (S)
s, = 30(t — 3) — 5(t — 3)*(SI)
No encontro, temos:

s =5,=30t—52=30(t—3)-5(t-3°=|t=45s

Posicdo de encontro:

$;=30-45-5-(45°=]|s =33,75m

b) Como v = v, + at, vem:

vi=30-10t=v, =30—-10-4,5=]| vy = =15 m/s (descendo)

v, =30—-10(t—3)=v,=30—-10-4,5-3)=>

[ ]

v, = +15 m/s (subindo)
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P98 s, = 5t A 0
-

sp = 30 — 5(t — 2)*

No encontro, temos s, = sz entao vem: 30m

52=30-5(t—2%=|t=25s @B (2sdepois) o= +g

Posicdo de encontro: s, = 5+ (2,5 = | s, = 31,25 m s (m)
P99 a)v=vy+tat=0=vy—10-2=|v,=20m/s
b) vZ = vi+ 20As =0 =20 — 210" hpse = | hnax. = 20 M
P.100 a) Como v* = v + 20As, vem: smAo=—g
0=16"—2-10"hps = | Nmsx = 12,8 M
byv=vo+at=0=16—-10-t,= [t =165 1”0
) s=16t—52=s5s=16-3—-5-32=|s=3m 0
v=16 -10t=>v=16 —10-3 = | v= —14 m/s (descendo)
P.101 Dev = v, + at, temos: V0@ e s (m)
Yo —yy-10-1,0
2 Yo
Vo = 20 m/s 2$t=1,08 L
De v? = v§ + 2aAs, vem: ‘
Vi
0= (200 +2-(~10) - hos. = | hs = 20 M °l
t0=0
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P.102 a) s, = 60t — 5t (SI) sz = 80(t — 3) — 5(t — 3)*(SI)

No encontro, temos:
s, = S5 = 60t — 5t = 80(t — 3) — 5(t — 3)° =
=t=15,7s

Assim, o encontro ocorre 5,7 s apds a partida de A

e | 2,7 s | ap6s a partida de B.

Posicao de encontro:

s, =60:57—5-(57P°=]s,=180m

80 m/s
60 m/s

0 A B (3 s depois)

b)v,=60-10-t=v,=60-10-5,7=|v,=3m/s=10,8 km/h

vs=80 —10(t — 3) = v, = 80 — 10(5,7 — 3) =

vg =53 m/s = 190,8 km/h

P.103 a) s, = 20 + 20t — 5t (SI) s (m)
_ _ 542 20 m/s
sg = 30t — 5t (SI) Ag ,,,,,,,, o=—g
No encontro, temos s, = sz entdo:
) 5 20m
20+ 20t — 5t =30t -5t = | t=25s gsom/s
B
b)s,=20+20-2—-5-2°=|s,=40m
Qv,=20-10t=v,=20-10-2=|v,=0
vg=30—-10t=>v;=30—-10-2= |vz=10m/s
P.104 a) Como v? = v} + 20As, temos:

v2=02+2-10-20=|v=20m/s

b)vm=v°z+v = 0220: v, =10 m/s
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DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
P.105 %w=0 o0
74~)7F0
K
45 m q 20m, t
25m ;
}
[ | 45m, 1,
+g
= %tz =5 =50t

s, =45m=45=5,0-(t)’=1t,=3,0s
$=20m=20=50-(t;)’=t=20s

Portanto, o tempo gasto para o corpo percorrer os Ultimos 25 m é de:

At - tz - t1 = At - 1,0 S
P106 a)s= %t2:>s=5,0t2:>H=5,0t2 @ %=0 o
S
H ‘
= =50t-1Y @ I 4
I S aa
Dividindo O por @, vem: p |
3 |
H 5,02 2 U
- 2 - 2= 1
H  50¢-1) t—1) It
4 (L) H, t
- 2=-L _|t=20s +9
t—1
b)) Em@: H=5,0-(2,0=| H=20m

P.107

Ei

s (m)

a) Dados: vy =0; g =10 m/s% v =72 para As =1,0m
Pela equacdo de Torricelli, vem:
vZ=vi+20As = v?=2gAs=>v?*=2-10-1,0=

=v2=20=

v=45m/s

b) O intervalo de tempo entre a batida de duas gotas consecutivas no solo é
igual ao intervalo entre a saida de duas gotas consecutivas da torneira. Como
saem 3 gotas por minuto, entrea 1°e a 2%, entrea2°ea3*eentrea 3?ea4*ha
3 intervalos de 20 s, perfazendo 60 s ou 1 min. Observe que, ao sair a 4 gota,
comega a contagem do segundo minuto. Portanto, entre a saida ou entre a

chegada de duas gotas consecutivas ao solo, ha o intervalo:

At=20s
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DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

o

P.108 a) A condicdo para que trés bolas permanecam no ar ao mesmo tempo é que o
malabarista esteja lancando a 4° bola quando a 1? bola langada estiver voltando
a sua mao.
Sendo 0,40 s o tempo entre duas bolas consecutivas, a 4* bola é langada no instan-

te 1,2 s. Entdo a 1? bola permaneceu no ar o intervalo de tempo:| At=1,2s

b) Apds o instante de lancamento (t, = 0), a bola alcanca o ponto mais alto em
At 1,25
- 2
sua velocidade é zero (v = 0). Assim parao. = —g = —10 m/s*, vem:

v=vyt+toat=>0=v,—10-0,60=]| v, = 6,0m/s

c) Para a altura maxima: s = Hquando t = 0,60 s. Temos s = s + vyt + %tz, com

o= —g= —10 m/s% Dat:

H=6,0-060—5-(0,60°=H=36-18=|H=18m
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Resolucdes dos exercicios propostos

P.109

a) s =10 + 5t (s em metros e t em segundos)

t(s) | s(m) v (m/s)
0 10
1 15
5.
2 20
3 25 t(s) 0 t(s)
b) s = 8 — 2t (s em metros e t em segundos)
t(s) | s(m)
0 8 v (m/s)
1 6
2 4
4 0 2
P.110 a) s (m) b) s (m)
20 -
0
0 2\ te) 0 /2 6 t(s)
_4'
20 8
= =7 = 'l = — =
go > 0 tg o 4 2
v=—10m/s v=+2m/s
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c) s (cm)

tg 0 =

10 35
4

v=+4+2,5cm/s

d) s (cm)

v = 0 (repouso, no intervalo de

tempode0a4s)

P.111 a) Quando t = 0, temos: | s

=-10m

b) Entre 0 e 2 s, 0 espaco s € constante, ou seja, o ponto material estd em repouso.

¢) Quandos =0, temos: |t; =4set, =95

d)
10

of 12 34 5 &6
-10; ‘

De 6 s a 9 s temos outro MU:

tg 0, = % = 3,3, logo:

v, = —3,3m/s

De 2sa 6 s temos um MU e, por-
tanto, a velocidade v é constante:

10

tg6;, = — =5
g b >
Logo:
vi=5m/s
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DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P112 Area=10-2=20

Portanto: | As = 20 m

P.113 s = 150 — 20t + 0,5t? (s em metros e t em segundos)

t(s) | s(m) s (m)
150
0 | 150
10 0 100
20 | —50 50
30 0 5
40 | 150 ~50

a) v = 0 no ponto Q (vértice da parabola). Portanto, o instante em que o moével

muda de sentido é: |t =20s

b) Quando s = 0, temos: | t; = 10s |e|t, =305

P.114 v=8 — 2t(vem m/se tems)

t(s) [v(m/s)
0 8
2 4
4 0
6 —4
8 -8

8
a)tgo===2
) tg 2

Portanto: | oo = —2 m/s®

b) Quandov =0, temos: |t =4s
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0S FUNDAMENTOS ~ .
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P.115 a)tgez%zs: o= 5m/s’

b) Area A=%:>A=62,5

Portanto: | As = 62,5 m

Q)As=5s—5=>625=5s—15=|s=77,5m

P116 v=0,5—-t(vemm/setems)

t(s) | v(m/s) Com os valores da tabela, construimos o gréfico da velocida-
0 0,5 de em funcdo do tempo. A partir desse grafico calculamos as
0.5 0 variagOes de espaco nos intervalos0a0,5se0,5sa 1 s.
1 -0,5
A = 0,5-0,5 — 0,125 v (m/s)
Portanto: As = +0,125 m 0,5
&:%:0/125 Ay
0 0,5 1ot
Portanto: As = —0,125 m ! 3 (®)
S0 S R
t (s) s (m) s (m) §
0 2 |
0,5 2+0,125=2,125
1 2,125 - 0,125 = 2 |
0 10,5 FINTS
05 o (m/s?)
tgo= 2= =1 | |
9 0,5
Portanto: oo = —1 m/s’ 0 10,5 ‘1 t(s)
_1 Py
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P.117 a) A distancia percorrida € numericamente igual a v (cm/s)
area no diagrama v X t:
50-------------o
do —6 — 150 cm
100 ' 50
0 2 4 6 t(s)
b) De 0 a 4 s a velocidade escalar é crescente e, v(cm/s)
50--------------
portanto, a aceleracdo escalar é positiva. Logo, ‘
no gréfico s = f(t) de 0 a 4 s, temos um arco 100 |50
de parabola com concavidade para cima. De o Jame?
4sa6s,0arco de parabola tem concavidade 0 2 4 6 t(s)
para baixo, pois, sendo a velocidade escalar
< p . s(cm) ‘ !
decrescente, a aceleracdo escalar é negativa. 1504 o A :
t=0 = s=0 LUY R ‘
t=4s = s=100cm 50T | ‘
t=6s = s=150cm 0 2 4 6 1)
tg 0, = >0 =1tg0,=12,5 o (cm/s?) |
4 12,51
o = 12,5 cmys? ;
50 0 2 4 6 t(s)
tg0, =-tgP = -5 = tg 0, = —25 R —
o, = —25 cmy/s?
P.118 A] - 20t1 = 14 - 20t1 = t1 = 0,7 h V(km/h)
A, = (t; —t;)-20
2
5— (t; —0,7)-20
2
t,=0,9h v (km/h)
Viax.t--------
t " Vina
A3 — 2 2max. A3= 16
16 = 99" Vimax. 0 t, t(h)
2

Vimax. = 35r5 km/h
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P119 a) A= 2°+
Vimax.
500 = 10 - Vs
Vimix, = 50 m/s
ol t(s)
b) oy & tg 0, = % =5,0=| 0, =5,0m/s?

ol £ —tg 6, = _% = —50=|0,=—50m/s’

Portanto, o médulo das aceleracdes nas duas metades do percurso é 5,0 m/s°.

P120 A=5-5=25

Portanto: | Av =25 m/s

P.121 a) Repouso: s constante = | intervalo t; a ¢,

b) Movimento uniforme:

gréfico s X t reta inclinada em relac@o aos eixos = intervalo t; a t,
c) Intervalo t, a t5:

s cresce com t = v > 0; concavidade para cima = o. > 0

Logo, o movimento é progressivo e acelerado.
d) Intervalo 0 a t;:

s cresce com t = v > 0; concavidade para baixo = o < 0

Logo, o movimento é progressivo e retardado.

P.122 Corredor A Corredor B
v (m/s) v (m/s)
1ol 12t
A, Ag
ol 20 8i0 t(s) 0 50 80 t(s)
ASAQAAz—S'O;Lé'O 10 ASBQABZ—S'OJZF'?"O 12
As, =70 m Asg = 66 m

Como As, > Asg, temos que o corredor A lidera a competicdao na marca 8,0 s.
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DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
P.123 a)e0aébs: v (m/s)
12 2 12 : ‘
tg 91 = ? =2= oy = 2 m/S 10+----- 4: ,,,,,,,,,,,, if,)%,,
*6salé6s: A1§ A, A,
O, = 0 3
©165a20s: S| -
0 6 16 20 t(s)

tg 6, = % =0,5= 03 = —0,5 m/s?

Logo, a menor aceleracdo, em modulo, ocorre no intervalo 6 sa 16 s.
b) O mddulo da aceleragdo é maximo no intervalo 0 a 6 s.

OasY A+ A+ A=912 1q90.12 ¢ @.4: As = 200 m
A 200
d) vin = A_i:‘/m: W: Voo = 10 m/s
P.124 a) CélculodeAs,e Asgaté oinstantet=15,0s: v ()
No grafico v = f(t) a variacao de espaco é
numericamente igual a area: 404 -eee ‘ B
A, =15,0-30 =450 30— / ””” A
ASA = 450 m ! !
Ag = w =200 | ‘
0| 50 150 te t(s)
Asg =200 m

Logo:

d=As;— Asz =450 m — 200 m =| d = 250 m

b) No instante t; de encontro, temos:

ASA = ASB

10,0 - 40

3O°tE: +40'(tE_15,0)

30t = 200 + 40t — 600

tE = 40,0 S

O veiculo B alcanga o veiculo A 40,0 s ap6s A passar pelo posto policial.
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P.125 a) Movel 1:

tg0 = 18 =152 | 0y =1,5 ms?
12
Moével 2
t 18 _ _ 2
g6, = =20=|0,=20m/s
9,0
b) Moével 1:

Vi=dt=>vy=15-18=v; =27 m/s
De 0 a 18 s o mével 1 percorreu:

18- 27

As; B A = As = — As; = 243 m

Movel 2:
v, =0o(t—3,00=v,=20018 —3,00=v,=30m/s
De 3,0 s a 18 s o mével 2 percorreu:

15-30

As, gA2:> As, = = As, =225 m

Logo, até o instante 18 s, o mével (2) ndo conseguiu alcancar o mével (1).

Vi
18

P.126 No graficoa X t, A R Av. Portanto,

A,=40-40=16=Av,=-16m/s=> v, — Vo= —-16m/s= v, = —16m/s
A,=40-20=80=Av,=80m/s=vg—Vv,=80m/s=vg=—80m/s

o grafico da velocidade sera:

=s5s—100=-80=|s=20m

2 2

v (m/s)
4,0 8,0
0 | | t(s)
8 - - N R
_16 ————————————
No graficov X t, A N As. Entdo:
_ 40-16  (16780)-40 _ ,c_ _gom= s—So=-80m =
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P.127 a) v (m/s)

251~

ol 10 40 50 1(s)

b) Area = 502;30 . 25 = 1.000

Portanto: | As = 1.000 m

As 2.520m
P.128 a) v, = A—t:>vm = 1805 =|V,=14m/s
b) v (m/s)
161----
A
0~ y <180 t(s)

AsN Ao 2.5202(180%)-16z>y=1355

Pelo grafico acima, temos:
x+y+x=180=2x+135=180= | x=22,5s

[ ]

_£:V+VO 2:O+V0 _
P.129 b) v, = At 5 = 3 > = |vo=6m/s
aAv=v,+tot=0=6+0a-3=0a=—2m/s’

Como o = —g, temos: | g = 2 m/s?

o

P.130 As distancias percorridas (1,0 cm; 4,0 cm; 7,0 cm; ...), em intervalos de tempo
iguais e sucessivos, estdo em progressao aritmética, de razdo igual a 3,0 cm. Assim,
no quarto segundo, a particula percorre 10 cm e, no quinto segundo, 13 cm.
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P.131 a) O corpo atinge a altura maxima no instante em v(m/s)
que sua velocidade se anula, isto é, t = 6 s (tempo 60
de subida). X

b) Sendo o tempo de subida igual ao de descida, concluimos que o tempo total é

de 12s.

660
A:—
c) 2

=180 =

Apa = 180 M

d) Da analise dos dois triangulos da figura resulta que a velocidade escalar do

corpo, ao retornar ao ponto de lancamento, é —60 m/s.

P.132 a) tg 6, :% =50 =| oo = 50 m/s’ v(m/s)
5001---; ‘
_10-500 _ A, A
b) Ay = ———— = 2.500 o e
0 10 t(s)
h=2.500m
500 500 Vi ]
t e = =
DY = 07,10 97
500 _10=|6=60s
t;— 10
dy 4, = (60~ 120)°5°° = 12.500
Angx. = A + Ay = | Bz = 15.000 m
e)ef)tg 0, = id id =10=|v|=10-(, - t) @
b2l S T Bl
A = (tz—t1)'|V|:> (., —t) - V| —15.000 @
2 2
Substituindo () em ):
(=t 120'“2 ~ 1) 15000 = (t, — 60 = 3.000 = | 6, ~ 114,85 | ®

Substituindo 3 em (1), temos:

v'|=10-(114,8 — 60) = |v/| = 548 m/s =

v = —548 m/s
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az Vied
. v Ve =6+ 8
ou a S
VS=1O
b
E)
a b a a b
K a+c v ¢
a+b a+b+c
a b
— > la+ bl =
a+b
a_
a+d. ¢ la+c|=
AB
g A
- = b+d ([ T
s 2 - 5 g a+b+c+d
_ a+oc
vd are

la + b+c+ 3| é igual a diagonal de um quadradinho de lado uma unidade. Logo:

la+ b+ ¢+ d|l =+2 unidades
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V3 =32 + 42
Vo Y ou Vp=5

- Para obter o vetor diferenca (b — a) soma-se b com o oposto de a. O vetor diferen-
ca terda médulo:

b—a| =4
i
b-a
-a b
a
> < > A
a-b b 6-d
-
g
|E—E|=2 |c—3|=
V,
Vo
A J
Vq -V,

AA
A
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P.141 -
. ra
a
a+3b
\ a a
3B 35 b‘ a—b b b— a
\ 4 A \

=2

¢ tem a mesma direcdo de i, sentido oposto e médulo duas vezes maior: ¢ = —2j
d tem a mesma direcdo de j, sentido oposto e médulo duas vezes maior: d = —2;j

P143 v,=v-cos60°=v,=50-0,500=|v,=25m/s
v, =v-sen 60°=v, = 50-0,866 = | v, = 43,3 m/s
P.144
y y
b
b
A A
il 3/ : s|z/ 2
ole v % % 5-a45
iVt
a, 5
a, =2 b, =2 =0 Sx=4
a, =3 b,=0 ¢, = —2 S, =3
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P.145
a) Y d A—>8B 9) Y T
B———cC
A Vs c s p
X - z >
VS VS U
h) S e >
V,0 WV,
>
Vs
i i — >
V=0
P.146 A
v, _
Vo
> B
2
-V,
P.147
Em que:
S=a+b
e
D=a-b

P.148 Ossegmentos orientados que representam os vetores sdo consecutivos (a extremi-

dade de um é a origem do seguinte) e, além disso, a figura é fechada. Portanto, a
soma dos vetores é nula, ou seja:

A+D+B+C=0
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P.149 a) As= ZLR:AS= L‘jooi As = 50t m

b) [d = R + R = |d| = RV2 = | |d| = 100v2 m

A 50
C) Vo = A_;:H/m = 1—0n:> Vi = 5,0 m/s
- d - 1004/2 -
@) o = 19 = 10092 ) = 1042 s
_As 20,2 km _
P.150 a) v, = AL = Vm = Th Vm = 27,5km/h Tucuruvi
60

b) O segmento orientado que representa o vetor deslocamento tem
origem no Jabaquara e extremidade no Tucuruvi.
O comprimento do segmento orientado que representa o vetor
d, medido com uma régua milimetrada, é de, aproximada-
mente, 9,5 cm.
Por uma regra de trés, temos:

1Tcm —— 2km

9,5cm — |d|

Portanto: | |d| = 19 km

—

- _ |dl - 19km
60

= |Vm| = 25,9km/h Jabaquara
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P.151 a) AV = [vi]? + |vy)?
AV]2 = (3,0)* + (4,0)
|AV| = 5,0 m/s
Gl = 2 51 = 30 L G = 2,5 mys?
2,0
by 4 [AV] = [vi| + [y
7 |AE| =3,0 + 3,0
o |Av| = 6,0 m/s
» | AV =V — vy
. nl = 2[5, - 20 |anl = 1,2 mis?
\ A
P.152 a) MCU
v P e Vv: tangente 2 trajetSria pelo ponto P e tem
= o sentido do movimento.
\ ,?gltiirﬂg,ﬂg . acp: orientada para o centro O da circunfe-
réncia.
e g, = 0, pois 0 movimento é uniforme.
® a = _>Cp
b) MCUV retardado
v P a | Sendo o movimento variado, temos Et # 0. Sendo o

movimento retardado, o sentido de a, € oposto ao
dev.

A soma vetorial a., + a, define a aceleragao resultante a.

P.153 a) v=v, + at
v=05+3-0,5
v=2m/s

V| =|v|=2m/s

_ V2 _ 22 N )
b) |acp| = 7 = |acp| = T = |acp| =4 m/s

o) la] = |of = | [a] = 3 m/s?

d) [a? = |ag]* + [a)? = [al’ = 4> + 3= | || = 5 m/s?
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2

— 2 — —
P154 a) |a,| = VT = [ag| = EMN |ac| = 4,5 m/s’

2

b) | |a] = 0 |, pois 0 movimento é uniforme.

o) | la] = |a,| = 4,5 m/s’

P.155 a) |a] = |o| = | [a] = 4 m/s?

b) | lac,| = 0 |, pois 0 movimento é retilineo

P.156 Rio abaixo:

|Vres.| = |‘_/:el.| + |Varr,| =18 = |‘_/:el.| + |Varr.| @

Rio acima:

|Vres.| = |T;rel.| - |Varr.| =12 = |T;rel.| - |Varr.| @

Somando (D) e @, temos: | [vig/| = 15 km/h | e substituindo em @: | [v,.| = 3 km/h
P.157 B ¢ A velocidade do pescador em relagdo as margens é:

|Vres.|2 = |;;rel.|2 +

[Vare

s = 3 + 42

[Vies| = 5 km/h
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P.158 Trecho AC:
Varr. _‘;res |Vres.| = |Vre|.| + |Varr.| = |Vres.| =8 km/h
' AC 8 km
- Atye = S— = Atye = ————— = Atye =1h
Wl T Bkm T
Trecho CA:
Vel Varr |Vres.| = |Vre|.| - |Varr.| = |Vres.| = 2 km/h
< AC 8 km
v Aty = — =2 Atcp = —————— = Atey, =4 h
Vies. CA v el A= S km h CA

POI’tantO: AtAC + AtCA = 5 h
Trecho AB:

|T;res.|2 = |;;rel.|2 - |;;arr.|2 = 52 - 32

[Vies) = 4 km/h

\ _ _AB_ _ _8km
Varr. |Vres.| 4 km/h

O trecho BA é anélogo ao trecho AB, portanto Atg, = 2 h. Logo, Aty + Atgy = 4 h.
A diferenca entre os intervalos de tempo necessarios para completar os percursos é

de 1 h.
P.159 |Varr.| =V
—_— -
6 tg e j— |Y>arr.|
) Var [Vres)
Vel <y 7 80 v
60 cm 6" &Y
777777777 . 0 Vg
Diagonal
b Vg = Vv
80 cm

P160 a)|v,=0 |, pois rola sem escorregar.

b) Vg = Vtranslagéo + Vrotagéo

VB:V0+VO

VB = 2V0
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P.161
Vg = V- ’\/z
Vg = 5v2 m/s

P.162 a)Dex =1+ 3tey =1 + 4, resulta:
vi=3m/sev,=4m/s

Logo: V2 =vi+vi=Vv =3+ 4 =|v=5m/s

b)De x = 1 + 3t, temos: t = %1 ©)

Substituindo () em y = 1 + 4t, temos:

P.163

* v, direcdo da reta AC e sentido de A para C.

o EB: tem o sentido de VB, pois o movimento é acelerado.

* v): tangente a trajetéria pelo ponto D e sentido do movimento.
* a,: orientado para o centro da trajetéria.

* v;: direcdo da reta CF e sentido de C para F.

e a;: tem sentido oposto ao de v, pois 0 movimento é retardado.

[}
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P.164 Aceleracdo tangencial:

la,| = || = 3,0 m/s?

Aceleracdo centripeta:
v=vyt+toa-t=>v=0+30-40=v=12m/s

- v2 - 122 -
|acp| = R = |acp| = 36 = |acp| =4,0 m/s?
Aceleracao total:
al> =]a* + lagl
al” = (3,0)* + (4,0
la| = 5,0 m/s?
AB 0,8 km
P.165 a) At= 22 = = =0,2h=
|Vrel.| 4 km/h
B C
”””””””””” 1 =|At=0,2h
800m=08km f-----; ; b) BC = |V, At=BC=3-0,2=
Vrel v 3
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | Vs —| BC = 0,6 km
A Varr.
c) AC? = AB*> + BC* =
= AC? = (0,8)> + (0,6)> = | AC=1 km
B d) V%el. = V%es. + V?\rr,
777777 42 =2+ 32
A
_ _, V%es. =7
Vrel Vres.\ N
= Viee = N7 km/h = 2,6 km/h
Varr
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P.166 . Vel =5mis
NinhO «———— Arvore
‘. N L]
(_
Vi = 10 m/s
75 m
Ida (do ninho para a arvore):
|Vres.| = |Vrel.| - |Varr.| =10m/s = 5m/s= |Vres.| =5m/s
Ve = 25 5= 75 At =155
Atiga Atiga

Volta (da arvore para o ninho):

As 15 = 75

volta tvolta

= Atyoia =55

-
|Vres.| =

At = Atida + Atvo“a = | At=20s
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[}

t2
P167 a) S= 97:2.ooo=5-t2:>

=|t=20s

b) x=vy-t=x=250-20=

=|x=5000m

Q v, =V, + gt
v,=0+10-20
v, = 200 m/s

vZ=vi+ v, = v2 = (250)° + (200)° = | v =320 m/s

P.168

»
H> Vo =4,0m/s
e

gt? 10t2

Tempo de queda: h = EN = 39,2 = =t=28s

Alcance horizontal:
X=vyt=40-28=x=11,2m

d=40,0-x=d=40,0—-11,2=| d = 28,8 m (a frente do sequndo garoto)
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P.169 a) Em relacdo ao piloto, a trajetéria € um segmento de reta vertical, isto €, em
cada instante o pacote estad exatamente abaixo do avido e afastando-se dele.

h=720m

. --------- R
7
£V

d=1.200m

b) Em relacdo as pessoas no solo, o pacote descreve um arco de parabola.

2
0 h=%:720=5t2:>t2=144:> t=12s

d)d=vt=1.200=v-12=|v=100m/s

e) v, =V, tgt=v,=0+10-12=v,=120m/s

Viglo = V2 4 V2= Vi = (100)* + (120)° = | vippo = 156,2 M/s

v=100 m/s

v, =120 m/s

P170 a)

<!

h=125m

2
b)h=%:>1,25=5t2:>t2=0,25z t=0,5s
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c) O lancamento horizontal é o resultado da composicdao de dois movimentos
independentes: a queda livre e 0 movimento horizontal. Esses movimentos sao
simultaneos. Por isso, o intervalo de tempo que a bolinha demora para atingir
o chao, apés ser lancada horizontalmente, € igual ao intervalo de tempo que
ela demoraria se fosse abandonada a partir da borda da mesa.

VOJ:O > v
Y \

e
@

Em cada instante, a bolinha em queda livre e a lancada
horizontalmente estdo na mesma horizontal.

dx=vi=>x=5-05=|x=25m

e)v,=Vv, +gt=v,=0+10-0,5=v,=5m/s

Vinao = V2 + Vi = Vinao = 52 + 52 = | Vehao = 7 M/s

P.171 a) A velocidade minima v é atingida no y
ponto mais alto da trajetéria e é igual a V=,
componente v,: Ai"v’o"’
V= Vv,= V,-COS 0 Yoy | H
V = V,* cos 60° 9;1
0 Vv A X

v=10-0,50

v=15,0m/s

b) Basta fazer v,= 0 em v, = v, — gt:
Vo, = Vo sen 8 = v, = 10 -sen 60°= v, = 10-0,86 = v, = 8,6 m/s

v,=86—-10-t=0=8,6-10-t;=|t; =0,86s

c) Para o célculo de H, fazemos v, = 0 em v} = v§ — 2g- Ay.
Portanto:

0=(8,6)°—-2-10-H=|H=3,7m

Para o calculo de A, substituimos o tempo total do movimento em x = v,t.
Temos: t;=2-t=2-086=t;=1,72s

Como v, = 5,0 m/s, vem:
A=50-172=|A=8,6m
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(u

P.172

2 2 2 2
vy sen” 0 Vy-sen® 0
o > Y s00= 0 > Y

a) H=
2g 2-10

=Vp-sen 6 =20

Mas v; - sen 6 = v, . Assim, temos: v, = v — gt =0 =20 - 10t, = t; = 2,0 s

Portanto, o tempo de subida é: | t, = 2,0 s

O tempo total do movimento é: t; = 2t, = | t; = 4,0 s

b) Conhecendo-se v,, = 20 m/s e v, = 5,0 m/s tiramos vj:

Vo = ve, + Vi
v3 = (20)* + (5,0)°
v3 = 425

Vo = 20,6 m/s

v 5,0
¢) cos= 2% =cos0=— cos 0 =0,24
) Vo 20,6 ’

Logo: | 6 € o angulo cujo cosseno é = 0,24

dx=vwt=2A=vt;=>A=50:-40=|A=20m

P.173

V= Vp-cos 60°=v,=8,0-05=v,=4,0m/s

Vo, = Vo sen 60°= v, = 8,0-0,87 = v, = 7,0 m/s

Calculo do tempo de subida:

Vy=V, —gt=0=70-10-t,=>t=0,7s

Calculo do tempo total:

tT:2.tS:>tT:2.0/7:>tT:1/4S

Calculo do alcance A:
X=Vvt=2A=v, t=>A=40-14=

Observagao:

Poderiamos achar o alcance A aplicando diretamente a férmula: A =

Logo:

(8,0)% - sen 120° (8,0)% - 0,87
= A - —
10 = 10 =

A

A=5,6m

A=5,6m

Vg - sen 20

9
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P174 v, = v,-cos06=v,=100-0,80=v,=80m/s
Vo, = Vo sen 6= v, = 100-0,60 = v, = 60 m/s

a)v,=Vv, —gt=0=60—-10t;=|t;=65

b)tTZZ‘tS:> tT:125

Q) x=Vv, - t=>A=80-12=| A=960m

d)vi=vj —2-9-As=0= (60> —2-10-H=| H=180m

y

e)| v.=v,=80m/s

Yo

f) V3=V0=100m/5

P.175 v, (m/s)

80 3 v, = 80 m/s = constante

0 12 t(s)

v, (m/s)

Vy= Vo, — gt=v, = 60— 10t =
[ t=0:vy=60m/s

ou

= t=6s=v,=0

ou
t=12s=v,= —60 m/s
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P.176 a) Vo, = Vo * sen 0 y
Vo, = 10 - sen 30°
v0y=5m/s Vo =10 m/s
------- H---.';
vi=v, — 29y H e
X 0
0=5-2-10-H
H=1,25m
b) Célculo do tempo de subida:
v, = voy—g-t:>0=5 -10-t,=t,=0,5s
Tempo de voo: |t = 2t; =1,0s
P.177 a) v, = 108 km/h = 30 m/s y
Vo, = Vo * sen 32°
Vo, = 300,53 v,
Vo, = 15,9 m/s o
Calculo do tempo de subida: I’

vy=v0y—g-t
0=159-10-¢
t,=1,59s

Tempo de voo:

tV@O = 2ts = tv()o = 3,18 S

b) Célculo do alcance A:

V, = Vy*COSH

v, = 30 - cos 32°
v, =30-0,85

v, = 25,5m/s

De x = v, + t, vem:

A=Vt =>A=255-3,18=A=281,09m
Como cada fusca ocupa uma vaga de 2,1 m de largura, concluimos que o nimero

de fuscas é dado por:

N — 81,09

7

= 38,61 =

N = 38 fuscas
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P.178 a) x = vyt = | x = 50t (SI)

y = LN y = 5t% (Sl)

X
b) De x = 50¢t, t = —
) De x , temos 0

2 2
Emy = 5t% resulta: y = 5 (%) =| y=%_ | (arco de parabola)

)t=10s = | x=500mey=500m

d) v, =50 m/s
v,=gt=10-10=v, =100 m/s

v2=v§+vf,:>v2=502+1002: v=112m/s

P.179

Tempo de queda: Vo= 20 /s

1 2 T e X
s= —gt )

29 2,45m
2,45= 1 .10 ¢2 y

2 X |
t=0,7s 20.3m
y

Alcance x:
X=V- t
x=20-0,7
x=14m

O outro rapaz deve percorrer As = 6,3 m (20,3 m — 14 m) no intervalo de tempo
At = 0,7 s.
Logo, sua velocidade sera:

_ As ~6,3m
vV — > v= L

v=9m/s
At 0,7s
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P.180 y
VA L2
Y t=4s Y
60°
t,=0 X

Calculo de v,:

vxzvo-c0560°:>vX=1OO-%:>VX=SOm/s

Calculo de vy

V,

A velocidade vetorial do projétil 4 s apds o lancamento é dada por:

v = vi+ vi= vi = (5007 + (46,5)° =

y = Vo, — gt=V, = vy-sen 60° — gt = v, = 100 -

2

V3

v=68,3m/s

—10-4=v,=46,5m/s

P.181

Sendo v, = 30 m/s,
vem: v, = 30 m/s
No triangulo destacado na figura:

cos 60° = Y& = 0,50 = 30
VO VO

= Vv, =60m/s

Como vz = v, temos: | vz = 60 m/s
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P.182 a) y
——————————————————————— St ST
1,8 m
2,2m
070,4m X
3,6m
2 _ 2
Vy = VOy - Zgy

0=v@—24043
%fﬂ6ﬁ%fﬁﬁmk
Tempo de subida:

vy=v0y—g-t:>0=6,0—10-ts:> t,=0,6s

b)x=v,-t=3,6=v,-0,6=>v,=60m/s
Como v, = Vo, = 6,0 m/s, concluimos que o angulo de lancamento 6 é igual
a 45°.

P.183 a) Como o lancamento é horizontal, o que se percebe pelo segundo grafico, o
movimento na direcdo horizontal é uniforme. Entao, a velocidade horizontal da

flecha vale:

vxz%,emqueAx=3meAt=Zs

Logo: Vv = % =|v,=15m/s

b) Na direcdo vertical a velocidade inicial é nula, pois se trata de um lancamento

horizontal:| v, = 0

2
¢) O movimento vertical € MUV com o = —g. Entdo: y =yo t Vo t + %

Temos yo =4 mey=0noinstante t = 2 s (para x = 3 m). Logo:

-4
0=4—£?—$Zg=4z g=2mj/s
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P.184 y
v, =100 m/s
Voy ANTTTA 1 v, = 0
H
o V!
0: A roX
sen 30° = 0,5
0 =30°=
cos 30° = £ =0,9

a) vo,= Vprsen6=v, =100-0,5= v, = 50 m/s
vV, = Vo, — gt =0 = 50 — 10t, = t; = 5 s (tempo de subida)
tr = 2t;=2-5 =10 s (tempo total)
V,=Vy-cos0=100-09 = v,=90m/s

X=W=>A=v, - 5=>A=90-10=| A=900m

b) Calculo da altura maxima (H) segundo Salviati:

2
y=VYo t Vot~ %, emquey=Hparat=t;=5s

Logo: H=50-5— =>H=250—-125=|H=125m

10 - 52
2

¢) Calculo da altura maxima (d) segundo Simplicio:

d

tg30° = &
9 A

o d="?
Comotg 30° = N3 1.8 = 0,6, temos:

3 3 50°

_d A=900m
0,6=-9_ -
900 =|d=540m

P.185 A velocidade minima corresponde a bala atingir o objeto no solo. O tempo de
queda do objeto é dado por:

2
=%:>80=5t2:>t:4s

Durante 4 s a bala avanca 200 m na horizontal com movimento uniforme. Logo:

AS 200
AL 4 = |v=50m/s
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P.186 fo=10
Objeto (origem dos espacos)
.
525 m
X
525 m S

a) Movimento horizontal do projétil:

X=V*t=>x=vy-cos45°-t=525=200-0,7-t=|t=3,75s

b) Funcdo horéria do objeto:

gt* 2
S=T:>S=5'(3,75) =s5=70,3m

Relativamente ao solo o encontro ocorrera a:

H=525—-70,3=| H=454,7m

P.187 Movimento horizontal:

y >x=v0-cos45°-t

! 5,0 =V g -t @
iy =30m )
(s | Movimento vertical:

x=50m | X t?
y=vots 5

y =V, COs 45° -t — 52

3,0=v0-g-t—5t2 @

2
2-50
De(MMe(®:3,0=50-5- L =|vo=11,2m/s
De® (VO_ EJ !
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P.188 a) v,= Vv, cos45°=v,=10-0,7 = y v
=v,=7m/s Yy 1
VX
x=v:t=3=7-t=>|t=043s -
A ! y
Vi A
b) vo, = vo* sen 45°= v, = 10-0,7 = O 450 |
= Vo, =7 m/s 00 Y% 3m X

2
y= v, t— %:y=7-0,43—5-(0,43)2:> y=2,1m

Q) vy=Vy, —9gt=v,=7-10-043=v,=2,7m/s

V=vi+visvi=7"+ (27 =|v=75m/s

P.189 a)

=V}, 2-gy
Ao atingir o ponto mais alto, temos v, = 0. Assim:

0= véy—2-9,8-2,5

v%y = 49

Vo, = 7,0 m/s

A componente vertical da velocidade da bola ao chegar ao gol tem médulo

igual a vo,;

lv,| = Vo, = 7,0 m/s

Com a orientagdo do eixo y para cima, temos: | v, = —7,0 m/s

tg 30° = Yoy V3 _ 7,0 = v, =7,0-3m/s
Vy 3 Vy

X=Vv,t=204=70-3-t=|t=1,7s
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P.190 Ponteirodashoras: | T=12h |e|f=

Ponteiro dos minutos: | T=1h |e| f= 1 volta/h

Ponteiro dos segundos: | T=1 min | e| f =1 volta/min

P191 a) f=120rpm =120 —rot'agoes =120 rotacoes f=2Hz
minuto 60 s
1 1
= — T: _— =
b) T f:> 2S:>T 0,5s

P192 a) T=120min=120-60s= | T=7.200s

1 1
= — f: _ ~ . —4
b) f T:> 7.200:> f=1,4-10"Hz

o

P.193 O periodo de uma oscilagdo completa corresponde ao intervalo de tempo para a

esfera pendular ir da posicao A até a posicao B e retornar a A. Logo: ([T=4s

A frequéncia é dada por:

1 1
= — f: _— =
f T = 7> f=0,25Hz

P.194 % volta —— 2 h

Tvolta — T

P.195 O periodo em segundos do planeta Mercrio é:

T=288dias=88-24-3.600s= | T=7,6-10°s

1

ZW:} f=1,3-10"Hz

E a frequéncia: f = % =f
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P.196 a) f=12rpm = 60 Hz=|f=0,2Hz
by T=1=T=-1 S[r=55
f 0,2
Q) o= 2TTC:> o= 2—nrad/s
dv=oR=>v= 2%-10: v =4t cm/s
- 2 . 2 =
e) |ag = Y = [a,| = % = | [a,| = 1,6n° cm/s?
P.197 a) | T =4 s |(intervalo de tempo de uma volta completa)
b) m = 2—n:>co= 2—n:> o= L rad/s
T 4 2
- - % - 572
€) |ag| = @*R = |ag| = [Ej 5= | |ag = 22— cm/s?
P198 a)v =woR=7=w-14=| o = 0,50 rad/s
2 2
- _ Vv - _ 7 = _ 2
b) [ac| = 'y = |a| = o = |]ag| = 3,5 m/s
)= %:h 20 7= 28 T 4ns— | T=126s
Y )
P.199 a) Des =4 + 2t (Sl), comparando com s = s, + vt, vem sy =4 mev =2m/s.

=30 o =i:> = 2 rad
®o R Do > ®o
0)=1:>w=£:> o =1 rad/s
R 2
b)o=0¢ps+ot=|¢=2+t(SI)
c)mzz—n:>T:2—n:>T=2—n:> T=2ms
T 0} 1
le:> fzin
T 27
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(3

o

P.200 Todos os pontos da pa completam uma volta no mesmo intervalo de tempo. Eles

tém o mesmo periodo, a mesma freqiiéncia e a mesma velocidade angular.

Logo:
a)f=120rpm:>f=%Hz:> f=2Hz
T= %:> T= %s: T = 0,5 s (para os dois pontos)
b)m=2—n:>oa= 2n = | o= 4nrad/s
T 0,5
A vy=0oR,=v,=4n-0,15=]| v, = 0,6mm/s
V= 0Rg = vy =4n-0,10= | vy = 0,4t m/s

P.201 v=0wR=20=w-500= w = 0,04 rad/s
Ag Ag
= —" =0,04=—- =
® At = 20 =| Ap = 1,6 rad
B _2n 23 ~ )
P.202 V=WR = V—TR:>V—7-6.4OO:> v=1.600 km/h
2 2
-V - . (1.600: 3,6) - a2 2
Iaqol—7ﬁ|acp|_—6l4.m6 = [depl =3,1-1072 m/s
P.203 v=coR:>v=2—n°R:>v=2'—3'17-1,5-108:> v =30 km/s
T 3,1-10
2 342
- _ Vv - _ (3010) - _ -3 2
|acpl = 7:>Iacp| ~ 150t 100 dp| = 6,0-107% m/s

A aceleracao de um ponto do equador, no movimento de rotacdo da Terra, e a

aceleracao da Terra, em seu movimento em torno do Sol, sdéo muito menores do

que a aceleracdo da gravidade (g = 10 m/s?). Por isso, 0 movimento de rotacéo da
Terra e seu movimento orbital, em torno do Sol, interferem muito pouco no movi-

mento usual de um corpo na superficie terrestre. Essa é a razdo de podermos

considerar a Terra como um referencial inercial, nos movimentos usuais que um

corpo realiza na superficie da Terra, conforme veremos no capitulo 11, item 5.
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P.204 O satélite estacionario tem a mesma velocidade angular da Terra. Logo:

w =

v=m-R:>v=%°4,2'104:> v=1,05-10%km/h

T 24

= wzirad/h ou wz%rad/h

12

P.ZOS a) f]‘R1=f2'R2:>f1‘1O:60'50:> f1=300rpm
_ _ _ 300 B
b)v=o,-Ri=v=2nf,-Ri=vi=2n- —-0,10=| vy =1t m/s
R R, 0,5 1 .
P.206 a) f'|°R-|:f2'R2i?:: T_ji _IO :gﬁ TZZZOS
1
b),=—=f(=—=|f(=005Hz
) > 7 27 50 2
27 27 o
Aw,="=>m="=|mn,=—rad/s
) T, 220 2= 70 Y
1 T
Dv,=w, R=v,= 1 - Loy, = cm/s
) 2 2 2 _IO 2 2 20
P.207 oz Rz=w, R,= 0 2R, =30 -R,= | 0wz = 15 rad/s (sentido horario)
e
Oc*Re= w4 Ry=> oc-1,5R, =30 Ry,= | oc = 20 rad/s (sentido horario)
P.208 a) O‘)A'RA:(DB.RB:>ZTUCA.RA:anB.RB:>fA.RA:fB.RB:75.1O:fB.15:>

= | fzg =50 rpm

fc = f = 50 rpm | , pois as engrenagens B e C pertencem ao mesmo eixo de
rotacao.
b) Vp = 0+ Re=> vp = 2mtfc Re=> Vp = 27 - % 8-102= | v, = % m/s
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P209 a)v=0w,R=10=0,-0,40 = | w4, = 25 rad/s

b)(.l)A'RA:UJB'RB:>25'5,0:0)B'15:> wB=8,33rad/S

P210 a)y= % =y= = | v=4rad/s’

R 0,5

b)o=wy+yvt=0=0+4-10= | ® =40 rad/s

e

v=wR=v=40-0,5=|v=20m/s

P211 o=y +yt=20=0+7v-10= 7= 2 rad/s?
o’ =05+ 2y-Ap = (20> =0+ 2-2-A¢ = A¢ = 100 rad

1 volta —— 2w rad 100
:>n=—2 = | n=15,9 voltas
n —— 100 rad T
P212 a) | T=5s
b)o= 2% 5| o= 2% rad/s
T 5
c)v=ooR:>v=2—n-2:> v=4—nm/s
5 5
%)
2 2
d) [a,] = Y = [a,| = S :>a’c:8Lm52
)l = Yo = gl = 22 = [ag] = S m/

P.213 O periodo de rotagdao do ponteiro das horas é T = 12 h e a Terra gira em torno de
seu eixo com periodo T’ = 24 h. Portanto:

1
o1 f
TI

f’ T 12
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P214 a) o = ZTn:mo: ZTn:> o = 2nrad/h

b)v=0w-R=v=2n-0,50=|v=nm/h

P.215 Para que, em relacao a um observador na Terra, o satélite esteja parado, seu perio-
do (e, portanto, sua velocidade angular) deve ser igual ao da Terra.
Vo
T ~\\fate"te W, =07 = 2 >0, =07 = T rad/h
S\ Satélite 24 12
VS — 0)5 . RS
v, = % - (6.400 + 35.800)
v, = % .42.200
12
N /
v.=1,1-10*km/h |ou | v, = 3,0 km/s
P.216 v = 86,4 km/h =24 m/s
0=~ o= 24 = | o = 40 rad/s
R 0,60
- _ _ 20
0=2nf=40=2n-f=f= == = |f=6,4 Hz
T
P.217 O velocimetro é calibrado para medir a velocidade do carro em km/h. Na realidade,

ele mede a frequéncia f com que as rodas giram. Sendo R o raio das rodas, de acordo
com o fabricante, a velocidade do carro (medida pelo velocimetro) é dada por
v, = o+ R = 2nf- R. A cada valor de f corresponde um valor de v,, dai a possibilidade
de calibrar o velocimetro em unidades de velocidade. Analisemos cada carro.
Carro A:

O carro A usa os pneus indicados pelo fabricante. Logo, a indicacdo do velocime-
tro coincide com a do radar. Assim, a linha 2 corresponde ao carro A.

Carro B:

A velocidade v do carro B (e que é registrada pelo radar) é dada por vz = @ * R;.
De v, = o Re sendo Rz > R, vem: v; > v,. Portanto, a velocidade indicada pelo
velocimetro é menor do que a velocidade do carro B (que é registrada pelo ra-
dar). Logo, a linha 3 corresponde ao carro B. O proprietario do carro B deve ser
mais precavido, pois a velocidade de seu carro € maior do que a indicada pelo

velocimetro.
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Carro C:

Devc=w-*Rcev, = o-R, sendo Rc < R, vem v < v,: a velocidade indicada pelo
velocimetro é maior do que a velocidade do carro C (que é a velocidade registrada
pelo radar). A linha 1 corresponde ao carro C.

As 27mR
v="—"— o v=" S v=2nR-f =
P.218 a At ;
= v=2-3-0,60-30 | y=24m/s
60
40 2
b) fcoroa = Ipedal = % Hz = ? Hz
fcoroa . Rcoroa = fcatraca : Rcatraca
2
g +25 = fcatraca 10
5
fcatraca = g Hz = froda
V= ZnRroda : froda
V=2-3.030-2
3
V=3,0m/s
P.219 ¢, = 0; ® = 20 rad/s
Ap =10+ 2rn rad = 20~ rad
0’ = 05 + 2yA9g = 20° =0 + 2y-20n = y = % rad/s’ = | y = 3,18 rad/s
Ao 10 -3 2 '
P.220 = — =Sv= = v=0,35rad/s
T TV T T
o’ =05 +2y-Ap=10*=32+2-0,35-A¢ = A¢ = 130 rad
1 volta —— 2m rad 130
=>n= —— = | n= 20,7 voltas
n —— 130 rad 2n
P.221 300

f=300rpm= —— Hz=5Hz
60

Vamos determinar o intervalo de tempo At que o alvo rotativo demora para des-

crever um angulo Ap = 18° = % rad:
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Us
® = 2nf = Ae =2n-5= 10 o At= Ls
At At 100
Nesse intervalo de tempo, o projétil percorreu As = 15 m. Assim, sua velocidade
vale:
As 15
v —=v= =1.
At (1j:>v 1.500 m/s
100
P.222 Da figura concluimos que ¢ = 120° = 2n rad.
VU P x’/ \\ O
I A 2n 1
- @ e 7%2 o=0" t:T =2n-t=t= E S
. | PQ=vy-t=2R-cos30°= v, t=
2.0,50- 3 =y, 1o
2 3
= Vy = % m/sou | vy=2,6m/s
P.223 A frequéncia de disparo é f = 30 balas/min.
Entdo, o intervalo de tempo entre duas balas consecutivas é: At = % = % min.

Nesse intervalo de tempo, o disco deve dar pelo menos uma volta, para que a
préxima bala passe pelo mesmo orificio. Entao, a frequéncia minima do disco deve

aa

=30
At rem

ser: | foin =

Entretanto, a bala seguinte também passara pelo mesmo orificio se o disco der
2 voltas, 3 voltas, etc.

Portanto, as frequéncias mdultiplas (60 rpm, 90 rpm, 120 rpm, etc.) também cons-
tituem solugdes para o problema.

P.224 a)s,=v, t=>5,=8-20=5s,=160m

SB:VB't:>SB:6'20:>SB:120m
t=20s

St
Il
o

SA_SB:40m

/Zb

40 m
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b) SA - SB = 120
VA -t — VB t= 120

8t—6t=120
2t =120
t=60s

P.225 a) 1° experiéncia:
A passara novamente por B quando estiver uma volta na frente:
©s— Qp=2m
Wy t— g t=2m
(0 — )t =21
(0, — wp) - 40 = 21

(DA_(DBZZ_TE) @

2? experiéncia:

Nesse caso, os modulos de ¢4 e ¢z somam 2r rad:
@4t @p =21
Wy t+ gt =21
(04 + p) t =27
(04 + wp) -8 =21

0)A+(DB:Tc @

4
De ) e (2), temos: | w, = 3—grad/s el w;= %rad/s
b)wA=?_—:t:>;—g=2T—:c:> TA=4TOS
a)3=2T: %—%‘: Ts=20's

QO VA= Ry=> v, = 3—'40:> v, = 6mcm/s

Vg =g Rg= vg = %’20: vg = 2ncm/s
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(10

P.226 a) Ag = 30° = % rad

6 3,6 50mn
= At = =2 g ~ —
. = S 52s= | At=52s

P227 a) f= 33% rpm = % rpm

Em 24 minutos o LP dara: % - 24 rotacoes

A largura da face Gtildo LP é: L = 15,0 cm —

= 800 rotacoes

7,0cm = 8,0 cm

A distancia média entre dois sulcos consecutivos (d) serd dada por:

— 80<m _40610cm =010 mm
800

b) Professor, vale lembrar que a agulha do toca-disco percorre o LP da extremidade

de maior raio para a extremidade de menor raio. Logo:

[100

v=wR=v=2nf-R=v=2m" 3
60

—) +7,0=|v=24,4cm/s

P.228 a) A velocidade linear de um ponto da superficie do cilindro é igual a velocidade

da linha:

v=>5,0cm/s

b) Todos os pontos do carretel ttm a mesma velocidade angular ®. Para um ponto
da superficie do cilindro (R = 2 cm e v = 5,0 cm/s), temos:

v 5,0
R 2

w = =

o= 2,5rad/s




IS 0))) UnidadeC

Capitulo 10 Movimentos circulares ( 11

0S FUNDAMENTOS _ .
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P.229 Partindo do instante em que os ponteiros estao superpostos as 12 horas, temos as
funcdes horarias angulares:

Ponteiro das horas: ¢, = 0t = ¢, = % -t

. . 27
Ponteiro dos minutos: ®m = Oy * t = @y, = =D -t

Para que os ponteiros se superponham, apés as 4 horas, é preciso que o ponteiro
dos minutos dé 4 voltas a mais que o ponteiro das horas:

Omin. — Oh = 4-2n

20y 2Ny _4.0p
1T 12
t— L =4
12
12-1.,_,
12
t=4-12
1
t= 48y
1
t=4h+ 2 h
11
t=4h+ 4;160 min

t=4h+ 21 min+%min

9-60
11

t=4h+ 21 min +

S

t=4h21min 49 s
Logo, x = 2T ey = 49.
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P.230 A particula B estd em MRU, pois a resultante das forcas que agem nela é nula.

P.231 O objeto, livre da acdo de forca, prossegue por inércia em MRU com velocidade v.
Logo, a afirmacéo correta é c.
P.232 E o principio da inércia (primeira lei de Newton): um corpo livre da acdo de forcas
tende a manter constante sua velocidade vetorial.
P233 a) RR=ma=10=2-a=|a=5m/s
by R=ma=F—-F=ma=10-4=2-a=|a=3m/s°
P234 K =ma=20=020-a=|a=10m/s’
Tz N
2N _ ; 4N ; Fr=2N
lz N
P.235 72 km/h =20 m/s
aAv=Vvy+tot=20=0+0-40= 0 =0,50m/s’= a= o= 0,50 m/s’
FrR=ma= F=5000-050=| F[r=2.500 N
b) v = v + 20As =202 =0+ 20,50 As = | As = 400 m
P.236 v’ =Vv{+ 20As=0=20"+20-20=>0=—-10m/s’= a = |a] = 10 m/s’
FRr=ma=FKR=15-10°-10=|FKR=1,5-10*N
P.237 a) Prera = MYterra = 4,9 =m-9,8=| m= 0,50 kg

b) PLua = mgLua = 0/80 = O/50 : gLua = gLua = 11

6 m/s>
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P.238 a) A afirmacio esta errada, pois a forca F est4 aplicada na mesa e —F
age na pessoa que aplicou a forca F na mesa. Desse modo, Fe —F =]
nao se equilibram, por estarem aplicadas em corpos distintos.
b) A Terra atrai o corpo com a forca-peso Peo corpo atrai a Terra —P’I
com a forca —P.
Terra
P.239 a) Fr = ma _a_ 2
Corpo A: F—f=my-a Q@ F Fof
—> A L B
Corpo B: f=mg-a @ @

F=(my+my)-a=10=(6+4)-a=|a=1m/s?

b) De @), temos: f=4-1=|f=4N

C)FRA:mA'aiFRA:6"I:> FRA:6N

FRBsz'G=>FRB=4'1:> FRB:4N

[ ]

P.240 a) F, = ma para o sistema A + B + C: _a_
F=(my+mg+mep-a Foo0N }
20=(5+2+3)-a - A+ B+ C
a=2m/s

b) Para o corpo C: 25
FR:mc'a:>f2:3'2:> f2:6N f2_> (C

¢) Para o corpo B:

FRsz-a:>f1—f2=mB'G:>

—=fi—-6=2-2=|f=10N
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P.241 Fr = ma a
—_— a

Corpo A: T=my-a
CorpoB: F=T=mz-a @

}@ AT T g F=4N

F=(my+ mg)-a
4=05+3)-a
a=0,5m/s?

Em@: T=5-0,5=|T=25N

P.242 Equacao fundamental da Dinamica:
®Bloco B: T=my-a=100=5-ag= a= 20 m/s*

e Blocos(A+ B): F=(my,+mg)-a=F=15-20=| F= 300N

a 3
D <L
10 kg

5kg
F T T
«— Al > @ <« B

P.243 Nas duas situacdes, os blocos adquirem a mesma aceleracdo a. Na 12 situacgéo,
para o bloco de massa 2 kg, temos: T = 2 - a. Na segunda situacao, para o bloco de

massa 4 kg, temos: 7" = 4-a. Logo, a tracdo é menor na 12 situacdo. Portanto,
devemos puxar o conjunto pelo corpo de maior massa (o que ocorre na 12 situaca@o).

P.244 a) Fr = ma a_
Corpo A: T=my-a Q@ o b T .
Corpo B: P,—T=mg-a @ i T
Pg=(my+ mp)-a B la
3.10 =Q2+3)-a l
Ps

a = 6 m/s

bYEm®: T=2-6=|T=12N
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P.245 a) fr = ma

COI‘pOA: PA—T1=mA'CI (D
CorpoB: Ty, —T,=mg-a @ 1 D
CorpoC: T, = Pc=mc-a @

PA_PCZ(mA+mB+mc)'a

200 — 100 = (20 + 10 + 10) - @

a=2,5m/s

" 7

A Lo ]fe

l lPC= 100 N
P, =200 N

b) De 1:200 - T, =20-25=|T, =150N

) De®@:150 - T, =10-2,5= | T, = 125N

P.246 a) Isolando o conjunto, o peso de C (Pc= mc- g = 10 N) determina na massa
total (m, + mg + mc = 5 kg) a aceleracao a tal que:

Pc=(my+mz+m)-a=10=5a=|a=2m/s’

b) A intensidade da forca que Bexerce em A é a mesma TFN(B)
que Aexerce em B. Dai, isolando B: _F,B —4>
F=mg-a=3-2=|F=6N lPB
Observacdo:

Se isolassemos A, teriamos de calcular também a tragcdo no fio.
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P.247 a) Fr = ma T,

Corpo A: Py—Ty=myu-a Q) @
CorpoB: T, — Pg=mg-a @

Py— Pg=(my + mg)-a T £
30-10=3+1)-a T T
a=5mj/s’ al Ta
byDe@: T, —10=1-5=|T, = 15N Ps=10N
Py=30N

Na polia: | T, = 2T, = 30 N

[ ]

P.248 (A) F,=mg=F,=8-10=|F,=80N

(B) 2-Fz=mg
2-F;=8-10
Fg =40 N

P249 a) T=P=1.000:10= | T=10.000N T
b) T— P=ma T

T —10.000 =1.000- 2

T=12.000N

Q) P—T=ma
10.000 — T=1.000-2

T=8.000N

P.250 a) Ry —P=m-a L]
Fy = mg + ma

=m(g+ a) PTa
Fh=70-(10 + 3)

Fy=910N TF

z"
|

Fu € o peso aparente. A aceleracdo da gravidade aparente no
interior do elevador é g,, = g + a
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b) Nesse caso:a=0e | [y, =P = 700N »
J

QP-FR=m-a la

[
mg—F=m-a l\P

Fn = m(g — a)
Fy=70-(10 = 1) TFN

Fy = 630 N

Nesse caso, a aceleracdo da gravidade aparente no interior do elevador é:
Gp =9 —4a

d) Sendoa=g,vem:P - f=mg=>P—-FR=P=|FR =0

A aceleracao da gravidade aparente é nula:a = g = g,, = 0

P.251 a) Equacdo fundamental da Dinamica:

eBlocoA: P, — Fy=myu-a QO A lPA
®BlocoB: P+ Fy=mz-a @ B TFN
Fazendo (D) + (2), temos: la
Py+ Pg=(my+ my)-a ¢FN

My g+ mg-g=(my+mg-a B ¢PB
a=g

b) Substituindo em () ou @), vem: F, =0

Logo, nenhum bloco exerce forca sobre o outro.

P.252 Nas trés situacdes propostas, temos as forcas agindo no corpo:

A14N
19) ‘ Tv Ta O corpo sobe em movimento acelerado.
Y10 N
A10N
2% | Tv a=0 O corpo sobe em MRU.
Y10 N
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6N
39 Tv ia O corpo sobe em movimento retardado.
10N

P253 a) T=P=T=P-sen0=T=mg-sen37°=T7=0,5-10-0,6=|T=3N

b)a=g-sen6=a=10-0,6 = | a =6 m/s?

P.254 Calculo da aceleracao do bloco:

a-10?

s=~"—— = 5= =a=0,1m/s

Equacdo fundamental da Dinamica:
F— P, = ma

F— P-sen 30° = ma

F—mg-sen 30° = ma

F-5-98 1 =5-.0,1
2

F=25N

P.255 P=P,-sen30°= P, =20-0,5=P,=10N
FR = ma

CorpoA: T—P, = m,-a @}@ ar 7 T
CorpoB: P,—T =mg-a Q@ w la
t
Pg = P. = (My+ mg)-a
Py =20 N

20-10=2+2)-a

a=2,5m/s
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P.256 Por inércia o corpo tende a permanecer em repouso €, com a retirada rapida do
papel, ele cai verticalmente.

P.257 a) Fr = ma a
Corpo A: T=my-a Q@ o — .
CorpoB: Pp—T=mg-a @ T

PB:(mA-i-mB)'G

ok
400 = (10 + 40) - a

a = 8,0 m/s>
Py = 400 N
De@:T=10~8,0: T=80N
b)s= tat?=0,36= +-80-t2=|t=03s
2 2
P.258 a) [, = ma
F— P = ma Ta= 0,5 m/s?
F—5.000 = 500-0,5

Fl VP =5000N
F=5250N

b) F' = Pepp. + F
F' = 10.000 + 5.250

FF=15250N
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P.259 O peso de B + C, cuja intensidade é (mz + mo) - g=(4 + 1)-10 N = 50 N,
determina no conjunto A + B + C a aceleracao a, que é dada por:
50=(5+4+1)-a=a=5m/s
Aindicacao da balanca é a normal que B exerce em C. Isolando B para a determina-

cao dessa normal (B esta descendo com a aceleragdo do conjunto):

PB_FNZmB'a:>4O_FN=4'5:> FNZZON

¢
4 kg B I a

L,

Se isolassemos C, teriamos de calcular também a tracdo no fio.

Observacdo:

P.260 a) PFD (balde 1 + balde 2)
Py = Py = Mo @
My, + M)g—M; + M)-g=M; + M, +2M)-a

_ M =Mp)g @
M; + M, + 2M aT M+ M
Seja m a massa de areia transferida do balde de massa
M, para o balde de massa M,. As massas dos baldes M, +M lp al
com areia passamaserM, + M+ me M; + M — m. P ?

A aceleracdo de cada balde passa a ser a’, tal que:
My, +M+myg— M +M-—m)yg=M; +M,+2M)-d =
(M — My +2m) g

a =
= M, + My + 2M @
Dividindo @ por @, vem:
a _ My =M +2m _ M+ 2m = (M, — MY =
a M, — M,

My —My) (F— 1)
2

b) O maior valor possivel de f ocorre quando toda massa de areia do balde M, é
transferida ao balde M,, isto €, m = M. Portanto:
M

M = (MZ — M'I)(fméx. — 1) N fméx — +1
2 T M, — M

= 2m=M, - M)(f-1) = | m=
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P.261 1) Aindicacdo da balanca é a normal que o homem exerce nela. Isolando o ho-
mem nos dois casos indicados (sobe e desce com a mesma aceleracao):

I |

M=60kg |a M=60kg |a

lP=GOg lP=609

Obtemos, assim, o sistema:
(I) 720 — 60g = 60a
(I1) 60g — 456 = 60a

Resolvendo esse sistema, temos: | a = 2,2 m/s% | e g=98 m/s?

2) Velocidade constante = a =0

Fn=P=60-98=|F =P=588N

3) Temos Fy = 0, queda livre, pois no homem sé atua o peso P.

P.262 Aforca Q aplicada ao eixo da polia ideal se divide em % em cada parte do fio. Sé

existem aceleracdes a, (para A) e gz (para B) quando % for maior que cada peso

(P4 e Pg), erguendo desse modo os corpos.

2) Q=400N= 2 = 200N < P, < P,= | a, = a5 = 0

Nesse caso, os blocos A e B ficam apoiados.
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b)Q=720N:>%=360N<PA:> a, =0

Mas existe a;.

4360 N Tseo N
A P, = 400 N B lPB — 240N |38
\
A ’
FN(A) = 40 N

A permanece no apoio enquanto B sobe com aceleracdo ag, dada por:

360 — 240 = 24 - az3= | ag= 5 m/s?

c)Q=1.200N:>%=600N

Os blocos A e Bsobem com aceleracdes a, e gz, tais que:

Bloco A: 600 — 400 = 40-a,= | a, = 5 m/s®

Bloco B: 600 — 240 = 24 - g, = | ag = 15 m/s®

o

P.263 a) Aplicando a equacdo fundamental da Dinamica para o conjunto de corpos (A + B),

temos:

F= (M, + My-a

b)

Cunha B: Fyy, = M- a
Cunha A: fyy = M,- g

Fo=+ Fago + Fayy = | =AMk -a® +M; - g

F .
c) tg o = —FN(X) = |tg0= Mg a
N(y) Ma-g
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P.264 Isolando o homem e o elevador, F é a intensidade da interacdo homem/elevador.

Homem m Elevador M
T AT
a a
lPh = mg P, = Mg
Y
vy
Fy
Homem: W+ T—mg=ma o
Elevador: T—F — Mg= Ma

2R~ (m = M)-g=(m—M)-a

My(g+a)

FN:(m_ 2

P.265 F\ = acdo do plano inclinado no corpo
F = acao da parede vertical no corpo
Para o corpo permanecer em repouso em relacdo ao carrinho, ele deve ter a mes-
ma aceleracdo do carrinho em relacdo ao solo, que é um referencial inercial.
Em x, a, = a:
F+ Fy-sen30°=ma Q)
Emy, a, = 0:

Fy+cos 30° =P V
__P —
A cos 30° @ / X
@ em @:
/

yFNi

é\
(b\

F+(—Sen3ooj-P=ma P=a0N
cos 30° 30°
Fr 92 .40=4.8

’

F=9N
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P.266 Como m; e m, estao em repouso em relacdo a M, my
decorre que o conjunto estd com a mesma acele- Qﬁ@
racdo a em relagao ao solo (referencial inercial): F )
_) M
F=M+m+my)-a=30-a Q) ms
© ©
Isolando m;: a
 —
T=m-a @ Lo T
Isolando m,:

Emx:T-sen0=m,-a @
Emy:T-cos®6=m,-g @
Substituindo @) em 3):
m-a-sen®=m,-a

cose=0,6etge=§

Dividindo membro a membro 3) e @):
a=9g-tgb=a= %g

Substituindo em (D):

F=3o-a=3o-§g=4o_q:400=> F =400 N
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P267 a)F—-fy,=ma=80-1,=20-20=|f,=40N

b) fi =g - Fn=Fe =Ug-mg=4,0=p4-2,0-10=

Iy = 0,20

Q) R=f2 + K2 =R= (4,07 + (207 =

R=20,4N

P.268 Sendo um movimento retilineo e uniforme (MRU), temos:
F=fy=>F=u-FNn=F=u3-mg=180=pq-60-10=| uy = 0,3
P.269  f,. = ma Vo = 72 km/h = 20 m/s v=0
Uq* Fv = ma - Fn
Wg* Mg = ma B !
a=Uq*g } fu VP }
a=04-10 ? ?
As
a=4m/s
vV2=Vv3+20As=0=20%+2-(—4)-As=| As =50 m
P270 f, =puy-fW=>"f.=06-100=f, = 60N TFN =100 N
FR = ma A T

CorpoA: T—f=my-a Q

CorpoB: Pg—T=mzg-a @ }@

Py — for. = (My + my) - a

100 — 60 = (10 + 10) - a

a=2m/s

De(: T-60=10-2= | T=80N

e
a

fa lPA =100 N TT

B

a

lPB=1OON
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P.271 Forca de atrito dinamica: TFN
F
fat.:Md'FN:fat.:Md'P: Fat. Ll >
= f, =0,2-200=f, =40 N ¥p

Forca de atrito estatico maxima:
fat.(méx.) = M = fat.(méx.) = Ue- P= fat.(méx.) =0,3-200= fat.(méx.) = 60N
a) F =40 N < f,; max); 0 bloco ndo entra em movimento e, estando em repouso:

F. =F=40N

b) F = 60 N = f,; mix); © bloco ndo entra em movimento, mas encontra-se na

iminéncia de escorregar.

Nesse caso: | F,, = F= 60N

€) F =80 N > £, max); 0 bloco entra em movimento e, durante o movimento, a
forca de atrito é dinamica:

Fi. = . =40 N

P.272 Blocos em equilibrio:
Bloco A: T= P, + fyymax) I
Bloco B: T = P P =
Portanto: f/ \pN B
at.(méax.) h
PB = Pt + fat.(méx.) lP
Pg= P,-sen® + - P, cos O ?
P;=30-0,60 + 0,50-30-0,80
P;=30N
P273 F. .= R=1.800=1,5v}=|v,=35m/s
P.274 Quando a esfera atinge a velocidade limite v , temos:

FR=0=50-20-v'=0=20-v> =50=v, =425 =|v, =50m/s
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P.275 1) Errada. Apés atingir a velocidade limite, o movimento é retilineo e uniforme.
Assim, imediatamente antes de tocar o solo a aceleracao é nula.

2) Certa. No instante inicial a velocidade vertical é nula e, portanto, é nula a forca
de resisténcia do ar. Nesse instante, a Unica forca vertical que age no corpo do
paraquedista é a de atracdo gravitacional.

3) Errada.
v=Vvy+toat=>v=0+10-10=v=100m/s = v =360 km/h

4) Errada. O conjunto é desacelerado até atingir a velocidade limite, e ndo até a
chegada ao solo.

P276 F—f, =ma=F—pu-P=ma=24—-0,25-80=28,0-a=a= 0,50 m/s’

v=vy+at=v=0+050-10=|v=50m/s

P.277 f=ma=u-Fy=ma=u-mg=ma=
Yo lP =0 L g=ug=a=0,16-10,0=a=1,6 m/s’
De v? = v} + 20As, sendo o = —1,6 m/s?,
fat temos:
TFN | 0=v3—2:1,6:50=|v,=4,0m/s
50m

P.278 a) Sendo a velocidade constante, concluimos que a forca resultante que age no

sistema de blocos é nula. Assim:

F— fat.(A) - fat.(B) =0

F=faw T fap _a.
F:u-mAg-i-u.mBg f A f B F=18,0N
18,0 =un-2,0-10,0 +pn-1,0-10,0 &9 &6
my=2,0kg mg = 1,0 kg
u= 0,60
b) Como a velocidade é constante, temos:
T =
at.(A) AFN(A)
T = IJ’ . mA . g
7T=0,60-20-10,0 T
A —
fat.(A)
T=12,0N D
v Py
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P.279 a) 5 TFN(A) - 100N TFN(B) ~ 100 N
_ f f a
F=60N [ <L L5 g
l fat.(A) l c fat.(B)
P,=100N Pg= 100N
FR = ma
Corpo A: F—fow—f=my-a @ @
Corpo B: f—fuw=m-a @

F= T — fag = (Ma+ mp) - a
Como fat.(A) = u- FN(A)/ temos: fat.(A) = 0,20 -100 = fat.(A) =20N

Sendo fy g = frsy = 20 N, vem:

60—-20-20=(10+10)-a=|a=1,0m/s

b)De @: f—20=10-1,0=|f=30N

P.280 a) TT Ta TT
RL A Y B la
fl l lfa‘- l
& Pa=mueg Pg=mg-g
Fr = ma
Corpo A: T—P,—2f, =mua Q@ ®
Corpo B: Pe—T=mg-a @

Pg— Py — 2fy = (my+ my)-a
mgg—my-g—2u-Fy=(my+ mg-a

(mg —my)-g—2u-K
my + mg

a =

(mg—my)-g

b) v = constante = a = 0= | Fy =
2u
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P.281 a)

b) Estando a caixa em repouso, a intensidade da forca resultante na direcao do
plano de apoio é nula.

Qfy=P=>pnu-FR=P=>u-P,=P=>u-P-cosO=P-senf=pu=1tg0
Sendo 6 = 30°, temos:

H=19 cos 30° 0,87

u=0,57

P.282 Facamos m; = mem, = 4m.
a) Pb=P,-sen® =4mg-0,6 = 2,4mg

fa. = - Py

f. =n-P-cos®=0,2-4mg-0,8
f.e. = 0,64mg

Py = mg

Sendo P, > f,, + P,, concluimos que entra-
ra em movimento tal que m, desce e m,
sobe.
b) Pela equacao fundamental da Dinamica aplicada ao conjunto, vem:
fr = ma
Po=fo. = Py =(m +my)-a
2,4mg — 0,64mg — mg = (4m + m) - a
0,76mg = 5ma

a=1,52m/s

A aceleracdo de m; tem sentido de baixo para cima.

P.283 a) O bloco B permanece em repouso.

b) Bloco A: fF-50N
— 3 A

B SE—
f. =50N
O bloco B nao esta sujeito a forcas horizontais.
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P.284 1, = Was Fney = Mag® Pa

FN(A)
f. = 0,25-100 T
fr.= 25N 4 4
T=f T=25N . l S
i S P,= 100N
F=fu + Fa Fuw = Pa
125 =25+ F, l fu
F. = 100 N Ps =200 N
—_—
Sendo £, = W+ Fyg, temos: B l F=125N
<
Fa =1+ (P4 + P =>100 = - (100 + 200) = u=% ' TFN@

P.285

Nos trés casos, a forca de atrito entre B e o solo, na iminéncia de movimento ou
velocidade constante, é 1 - Fy, onde Fy é P, + P, ou 2P, ja que P, = P,.

Dai: Ffuy =u-Fy=2u-P

A forca de atrito entre A e B tem intensidade

fo. = U+ Fy =W+ P, onde Fy = P = peso de A.

m
a=>0
F A . (B) FF=2u-P
<~—B L,
Fyu = 2uP
()}
a=0
f T
<~ o (B) F = Fu + .
at. — M
M) I N
Fa = 2uP
(1
£ 20 T=f, =uP
<4 e (B) Fs=fo + T+ Fy
at. — M
Fs B ‘t::T F;=u-P+u-P+2u-pP
Fat_=2uP F3:4“,°P
Relagdes:

F_2:3I.l’P Fz F_3:4H'P F3
R o2u-P | R °F " 2P R




SN 0))) UnidadeD

Capitulo 12 Forcas de atrito

0S FUNDAMENTOS
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P.286 a)
E
—_— -
VR\
_p P R="Fy+Fy
_
A\_’B
k& Quadro-negro
Terra
3
Ou seja:
.
[_f 1 Tfat.
_—
Fy
—
B
F=F
b) N
Fi =P
De F,; =< uf, temos:
P<up.-F
F= P
He
Para R, temos: f= P =f= 0,05-10 f=1,25N
e 0,4
) P—F.=ma
P—uq-Fy=ma
f
P—ug- 5= ma
0,05-10—03- 122 _005-¢
a=6,25m/s

Para F = 2f, o apagador fica em repouso e, portanto: | a = 0
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P.287 a) A forca de atrito é nula. Se a forca de atrito ndo fosse nula, o movimento nao
poderia ser retilineo e uniforme.

b)

- Movimento
———> retardado
@)

ﬂi— 4.
Fa .
P

Vamos, inicialmente, achar a aceleracdo do caminhao, que é a mesma do caixote,
considerando-o na iminéncia de escorregar:

Fo =ma=pu-Fly=ma=u-mg=ma=a=U-*g=
= a=0,25-10=a=2,5m/s?

Dev=yv,+ at sendov=0, v, =20 m/sea= —2,5m/s?, temos:

0=20-25-t=|t=8,0s

Observacoes:

1%) Se o caminhao estivesse acelerando, as forcas no caixote seriam:

ol

P.288 a)

Xl

B

b)R=P=3,0-v{=12-10=|v =20m/s
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P.289 a) TFN F - sen 60°
F- °
fi‘ i | cos 60

Como o bloco se desloca em MRU, temos:

f. = F-cos 60°= f,, = 100-0,50 = | f, = 50 N

b) Fy + F-sen 60° = P= F, + 100-0,87 = 187 = F, = 100 N

fo. = Ug Fin=>50=py-100=| uq = 0,50

P.290 A méxima intensidade da forca F corresponde ao bloco A na iminéncia de escorre-

gar. As forcas que agem em A estdo mostradas ao lado.
Note que a forca de atrito acelera o bloco A.

fr=ma Fua
Bloco A: A ‘_a,
e =My a=u-Fyy=m-a=pu-m-g=m-a= ?

= a=pu-g=0a=0,40-10= a= 4,0 m/s? Pa

Sistema A + B:

F=(my+mg-a=F=(20+4,0)-40=|F=24N

P.291

a) PFD (A + B)
F=(my+ mg)-a
45=(01,8+12)a

a

a=1,5m/s fat(i) —
b) PFD (B) B

fatapy = Mg a 0]
O valor minimo do coeficiente de atrito estatico corresponde ao bloco A naiminéncia
de deslizar sobre B. Assim: f; (4 = Mmin. * Fny = favasy = Hmin, * Ma* g @
De e ®:
Mmin. * My g = Mg+ a
Ui 1,8:10=1,2-1,5

Umin, = O/ 1
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P.292 a) Namoeda atuam: o seu peso P e a forca R aplicada pelo cartdo e que tem como
componentes a forca normal 7-"N e a forca de atrito T;t,.

AFy

AR=Fy+fa
NI (77T 11T TN fat ou | A
YP YP
b) iR = ma
(moeda): f,;, = ma Moeda
. N . ﬂ[[]:—_lll
Para a moeda, na iminéncia de escorregar, te- S / —

mos: fr = W+ Ffy = umg Cartéo
Logo:

umg=ma=a=ug= a=0,15-10=a=1,5m/s?

Para que a moeda escorregue, devemos puxar o cartio com uma forca F, de
modo que a aceleracéo supere 1,5 m/s”.

(moeda + cartdo): F = (Myoeda T Meartzo) * 4

Mas M50 = 0. LOQO: F = Mppeda * O

Para a = 1,5 m/s?, a moeda esta na iminéncia de escorregar. Nesse caso:
F=0,010-15=F=1,5-10°N

Se F for maior do que 1,5 - 1072 N, a moeda vai escorregar.

P.293 Equacdo fundamental da Dinamica para (A + B):
F=(my+mg)-a=F=54-aQ
F minimo corresponde a a minimo e, nesse caso, o corpo B fica na iminéncia de
escorregar (F,. = W+ F\):

Fa.
{Fat.:P I 1 a
E — >

Fn = ma N B

F =W Fy=P=uma= mg=uma= azﬁ — g=10 m/s* @)

10

F=60N
0,9:> 60

Substituindo @ em (D), temos: F= 5,4 -
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P294 & , . Polia2l =TT =L
—> , T T 2
A —T> T
\ BIocoA:T’=mA-aA:>3=O,50-aA:>T=aA Q)
T BlocoB: Pg— T=mg-a3=20—-T=20-a;, @
T Relacdo entre as aceleracées: a, = 2a; )
(B esta ligado a uma polia movel)
B las )
. a,=10m/s
lpB De (), @ e (® temos: e
az = 5,0 m/s?
P.295
F,=F-cos©
0,9
F, = F- =
) 1,5
F.= 0,6F
F, = F-sen®
1,2
F,=F- -
/ 1,5
F, = 0,8F

Estando em repouso, temos:

Fe=f @

FN=F+P @
Sendo fy, = u- Fy, vem: f,, = W(F, + P) @
DeDe®:

Fo=u-(F,+ P)

0,6F = %(O,SF +0,4-10)

0,6F=0,1F+ 0,5
0,5F=0,5

F=1N
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P-296 Fcp = macp = FCp = mo)zR = Fcp =m- (ZTC . f)Z ‘R =

= Fp, = m-4n’f* - R= F, = 0,25+ 4+ (3,14)’ - (4,0*- 0,50 = | F;, = 80 N

P.297 a) As forcas que agem sobre o sistema bicicleta-ciclista sao:
P: peso do sistema
Fy: forca normal aplicada pela pista

P.298 a) Calculo da velocidade maxima ao fazer a curva

v
f. =m- T
2

V2
fat.(méx.) =m- —= o

2. -~
Wwemg=m- M
Vmax. = \/”R °g %' fat.
Vmax. = 40,3 -48-10 S

_ m _ km
Vg, = 12 T = 43,2 kM
s h

km P ~ p
Sendo 60 h > Viax,, concluimos que o carro ndao conseguira fazer a curva.

b) A velocidade maxima ndao depende da massa m. Portanto, ao diminuirmos a
massa, a velocidade maxima nao se alterara.

¢) Ao efetuar o movimento circular, o vetor velocidade variara em direcdo e
sentido.
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b) A resultante das forcas P e Fy é a forca centripeta Ep:

E
tgo = =
9 P
V2
m‘T
tg0o =
g mg
2
14
tg = 2—
g Rg ®
2
g6 = (20)
70-10
tg6 = 0,57

Logo, 6 é o angulo cuja tangente vale = 0,57.
¢) O resultado ndao depende da massa do sistema bicicleta-ciclista, conforme se
observa na férmula @.

P.299 a) A forca resultante é centripeta:
direcdo: vertical
sentido: de cima para baixo

modulo: FCP - m.wz. R= FCP = 30(0/40)25/0:> Fcp =24 N

b) Ponto Q: rA Fua)
P-Fo=Fp=Mha=P~Ffp @ =
Q
vP
Ponto S: A
FN(S)
Fusy = P=Fp=Fy =P+ Fy @
f &
De W e @: | Fys > Fuo
Portanto, a forca que o banco faz sobre Ana S
tem maior médulo quando ela passa pelo Ip

ponto S.
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P.300 F, = ma
2

v
N+ P= mT
Quando temos v,,, entdao fy = 0.
Logo:

v2
mg = m -~ = Vmin. = \/@

Sendo R = 3,6 me g = 10 m/s?, temos: | Vi, = 6 M/s

P.301 a) Triangulo BCO:
(2,5° =2+ (0C)Y’=0C=1,5m
1,5

’

cos 0 =

= cosH=0,6

Triangulo das forgas:

cose=£
0,6=i
-
T=5N

b) Aplicando o teorema de Pitdgoras, vem:
T?=P +F,=5=3+F,=>F,=4N
Célculo da frequéncia f de rotacdo:
Fep = mo’R
Fp=m-(@nf)* R
Fp = m-4n’f*- R
4=03-4-(3,14)7%-f-2

f=0,4Hz
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P302 a) f fo =P
at.
FN = FCp
P
v | Fo= P 02-R
! g
P

b) e Para w = oy, tem-se f,, = P = f,; (max), POIS O cOrpo esta na iminéncia de
escorregar.

* Aumentando-se o, f,, continua igual a P, mas menor que f,; max). 1ss0 ocorre

porque fy max) aumenta em virtude do aumento de Fy, que é dada por

Fy = P ©” - R. Desse modo, temos: f,, = P < fat(max)- O corpo ndo tende a

9
subir; apenas deixa de ficar na iminéncia de escorregar para baixo.

c) Se o compartimento gira com velocidade angular ®;, o corpo de peso P esta na
iminéncia de escorregar. Desse modo, temos:

fat.(méx.):PiM'FN:P:}M'g'm%'R:P

Observe que o peso é cancelado, o que significa que a velocidade angular ndo

depende dele. Por isso, se o peso fosse g, o corpo continuaria na iminéncia de

escorregar para baixo, sem se movimentar na vertical.

P.303

R, =06m

F F
. AR
3 2 1
| : '
R=03m

Corpo 1: T, = mo?R, =T, =0,2-4°-0,6 = | T, = 1,92N

Corpo2: T,— Ty =mo’R,=T,—192=0,2-4-0,3=|T,=2,88N




SN 0))) UnidadeD o »
Capitulo 13 Forcas em trajetorias curvilineas

(s

0S FUNDAMENTOS i
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
P.304 a) “,‘.—; Et_: forca de atrito
Fy: forca normal
P: peso do bloco
D
fat
YP
Observacdo:

F\ e f,. sdo as componentes da forca R que o disco aplica no bloco:

—

R

ol

b) fir. = Fp
fo =m- o’ r
_ 2
fat,(méx.) =M Omsx. T

_ 2
LW-mg = m:- Ons T

Omax. = ﬂ
\, r

¢) Duplicando r concluimos que w;, fica dividido por ﬁ, ouU seja, ;. fica mul-

tiplicado por g:

/ = [ —
Omax. = Omax.

V2
2

P.305

tgh=— =
" 9 P mg
2
Rg

Sendo sen 6 = % e considerando sen 6 = tg 6, temos:

202

= - - @ h:
600-10 193

h v h
___:>_
8 Rg 8
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P.306 Fy — P = mag,
2
Fy— P= m"?
2
Fy — 10.000 = 1.000 - 12—
10
Fy = 32.500 N
P.307 P — K= mag
2
P - FN = m—
2
16.000 — Fy, = 1.600 - 22~
80
Fy = 8.000 N
P.308
YP
b) F.. = mo’R = kx = mw’R = k(R — L) = mw’R =
= k(0,8 — 0,6) = 2-5%-0,8 = | k = 200 N/m
v? )
T=my:g @
Substituindo @ em (@), temos:
2 2 2
o v m, v my 5,0 my,
my-g=m:*—=—*%=——=—%=—""—— —= =5,0
2 g e o T Rg my,  0,50-10 | m,




SN 0))) UnidadeD

Capitulo 13 Forgas em trajetdrias curvilineas

0S FUNDAMENTOS
DA FISICA

(7

Resolucdes dos exercicios propostos

P.310

a) A forca que o prego transmite ao rotor tem intensidade igual a da resultante
centripeta que age no prego:

P ,,,,,,
Fcp=mp-m2-R,,:>Fcpzmp-(an)z-(mL) [ L

2
@f:?ﬁ
Sendo f= 60 rpm = % Hz = 1,0 Hz, temos:

Fep = 0,020+ (2+3-1,0)° -(o,m + 0'250j N

Fop = 0,252 N

b) Nesse caso, o contrapeso deve exercer no rotor uma forca que equilibra a forca
exercida pelo prego:

mp'wz'Rp:Mo'O)z'R:>mp'Rp:Mo'R:>0,020'O,35:M0'0,10:>
= | My = 0,070 kg
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P.311 a) Dados: F=20Ned=20m

Como o bloco esta se deslocando em MRU, temos que: f,, = F= 20 N

GF:Fd'COSOoﬁgFZZO'Z,O'—I:} 6/::401

Gr, = fd-cos 180° = &p, = 20-2,0-(=1)=| G, = —40]

b) GFR:6F+ Gfat.+6P+GFN' em que SPZOGGFN:O
Gr, =40 — 40 + 0 + 0

6[::0

R

P.312 Dados: T=1,0-10°N;8=60°ed=50m
G =Fd-cos9
G = Td- cos 60°
6=1,0-10°-50-0,50
— 2
A .8 G=25-10
| d & =25"10°]
P.313 a) Dados: F5x, =4N e m=2kg
Omax. = Fméx. = Omax. = i:> Omax. :Zm/Sz
m 2
b) Pela area do gréfico: G = %ﬁ GC=6)
P314 Dados:m=0,2kg;L=08m e g=10m/s’

Cp=mgl=C,=0,2-10-0,8= | Cp=1,6]
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P.315 Dados: m = 2,0kg; 8 = 30% F=20N; g=10m/s% h=2,0m
Calculo de AB:

h _ 20
sen 30° 0,5

= AB=4,0m

GF:F'AB:>6F:20'4,0i 6[::801

Gp= —Ph= Gp= —mgh=-2,0:-10:-20= | Gp= —40|

Gr, = 0 |, pois Fy € perpendicular ao deslocamento.

2 . 2
P316 a) Gos = —%é Gop = —w = | oy = —0,25]

. 2
50 (2,20) .

_ L ke _ _
b) Cgo = + > = Ggo = + Ggo = +1,0)

C) 63A - SBO + GOA = SBA = +0,75]

P.317 De Pot = E, vem:
At

G = Pot-At= G =60-kW-(0,5h) = |G = 30kWh

G=Pot-At= G =(60-10°W)-(30-60s) = | G =1,08-10%]

[ ]

P.318 a) Dados: m = 60kg; At=10s; h=20X0,20m =4,0m; g=10 m/s?

G=-mgh=—60-10-4,0= G = —2.400 | = | |G| = 2.400 |

—2.400
10

b) Pot,, = Aﬁt - — Pot,, = —240 W= | |Pot,| = 240 W

P319 a) Dados: Pot = 250 W; P = 5,0-102N; h = 4,0 m

Cmotor = —~Cp = —(=P* h) = Crotor = 5,0 107+ 4,0 = | Grotor = 2,0 10° J

At=28,0s

b) Pot = m = At = 6motor — 2,0 103 —
At Pot 250
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P.320 Dados: m=30kg; h=2m; At =3s; g =10 m/s*

G=mgh=30-10-2=

G =600 |

Pot=£=&:>
At 3

Pot = 200 W

P.321

Da relacdo deduzida no exercicio R.120, tem-se:

Pot = dZgh=2,0-10°=1,0-10°-40-10-h=

h=5,0m

P.322 Dados: m=0,5kg; As=10m; v, = 0; v= 36 km/h = 10 m/s
a) vZ=2a-As=100=2-a-10=a = 5m/s’
F=ma=F=05-5=F=25N

G=F-As=G6=25-10=

g =25

b)v=vy+at=10=5-t=t=2s

Assim: At = 2's

G 25
POtm = E:?’POtm = 7 =

Cc) Pot=Ffv=Pot=2,5-10=

Pot. =12,5W

Pot = 25 W

P.323 Dados: Pot, = 16 hp; Pot, = 12 hp

n=75%

P.324 Dados:n = 0,7 (70%); Pot, = 10 cv

Pot,
Pot,

= Pot,=mn-Pot;=0,7-10=

Pot, = 7 cv
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P.325 Dados: P=2.000N; h=0,75m; At=5s;1=0,3
Gp= —Ph=-2.000-0,75= G, = —1.500 |
6motor = _GP = Gmotor =1.500 l
pot, = Cmotor — 1500 _p0) 300w = 0,3 kw
At 5
Pot, 0,3
Pot, = n” = 03 = | Pot, = 1 kW
4 4
Como 1 kW = 3 hp, vem: | Pot, = 3 hp
P.326 Dados:vy=0;F=12N;t=45s;As=20m
a) As = Jot? = o = Z—%S = 2'220 =|a=25m/s’
2 t (4)
B _F _ 12 _
b) F=ma=m= a:>m 25 = |m=4,8kg
() G=FAs=C=12-20= | G = 240
dv=vy+tat=>v=25-4=|v=10m/s
P.327 Podemos calcular o trabalho projetando o deslocamento na direcdo da forca, que

é a direcdo do eixo x. Essa projecdo vai de 2,0 m a 10 m, ou seja, é igual a 8,0 m.
Assim, temos:

G = F: proj. AB ym B
6=5,0-8,0 /
G=40]

N WA 000 N

1 A

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 x(m)

I
I

proj. @: 8,0m

—_—
F=50N
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[ ]

P.328 Dados: m = 500 kg e o gréfico F X d
a) O trabalho da forca motora é calculado pela area no grafico F X d.

_ 600 + 400

G +800 = G =400-10°) = | G = 400 k|

b) Quando o carro passa pelo ponto a 400 m da origem, temos: F = 800 N

- F - 800
G—m=>C1 500=>

a=1,6m/s

P.329 a) Nadirecdo paralela ao plano inclinado, temos:

f.=F-cos®
F,=mg-0,8
P.,=P-sen 6
P.=mg-0,6

Pelo Principio Fundamental da Dinamica, vem:
Ft - Pt = m-+<da
mg-08 —mg-0,6 =m-a

a=02-g
a=0,2-10
a=2,0m/s?

b) Da definicdo de trabalho, temos:
WF = Ft ° d
WP = _Pt * d

Portant0: % = —i = _M = % = —i

Wp Pt mg ° 0,6 Wp 3

P.330 a) Dados: v, = 0; v= 108 km/h = 30 m/s; As = 150 m

v2=vi+ 20As =900 = 20.- 150 = | o0 = 3 m/s?

b) F= ma, em que a = a. = 3 m/s’ e m = 1.200 kg

F=1.200-3

F=3.600N

Vm:V+V0:3O+0:>Vm:15m/S
2 2

Pot,, = Fv,, = 3.600 - 15 = Pot,, = 54.000 W = | Pot,, = 54 kW
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P.331 a) Quando o elevador se movimenta com velocidade constante, a forca resultante

sobre ele é nula e, portanto, a forca aplicada pelo cabo equilibra o peso do
elevador:

FF=P=F=M-g=F =5000-10= |F =50-10*N

b) Pelo Principio Fundamental da Dinamica:

F—P=M-a
F, = Mg + Ma
F,=M-(g+ a

F, = 5.000 - (10 + 5)

F,=7,5-10"N

c) Pot=F-V,=150-10*=7,5-10*-V,= |V, = 2,0 m/s

d) De Pot = F- V, com Pot constante, concluimos que V é maximo quando F é
minimo. O minimo valor de F é igual ao peso P.

Assim:
POt - P ° VL
Pot=M-g-V,
150-10% = 5.000-10- V,
V. =3,0m/s
P.332 v = 36 km/h = 10 m/s (constante) F\: forca motora

Fr E! M Fr: forca de resisténcia

Sendo v constante, resulta:
fu=FHR=06-P=06-mg=F,=0,6-1.000-10= F, = 6.000 N
Poténcia do motor:

Poty, = Ry - v= Poty, = 6.000 - 10 = Pot,, = 60.000 W = | Pot,, = 60 kW
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P.333 Calculo da poténcia util (Pot,) da bomba hidraulica:

Pot, = E:>Pol‘u = m—gh:>Pol‘u — dvgh
At A At

Sendo % = Z (vazdo da bomba), temos:

Pot, = dZgh = Pot,=1-7,5-10-10 = Pot, = 750 W = Pot, = 1 hp
Calculo da poténcia total (Pot;) da bomba:

Pot,, 1
_ Poty 48— Pot, = 1,25 h
N Pot, Pot, ok P

P.334 Dados: L =15m; 8 = 30% g =10 m/s*; m = 80 kg
a)
Calculo da altura h:
h=1-sen30°=h=15-0,5=>h=7,5m
O trabalho da forca motora para levar um homem de 80 kg de A até B é dado por:
Omotor = —0p = — (_mgh) = mgh
Grmotor = 80+10-7,5
5motor = 6.000 ]
b) Temos que: At = 30 s
Pot, = Cmotor _, por = 6:000 50— 500w
At 30
¢) Temos que: Pot, = 400 W
Pot, 200
M= pot, "N 400 TN T O T[N
P.335 Como Pot = Fve sendo F = Kv, temos: Pot = Kv?

Para Pot = 20 hp e v = 10 m/s, temos: 20 = K- 10> (D
Para v = 30 m/s a poténcia é: Pot = K- 30 (2

2
Dividindo-se (@ por (D, temos: % = % = | Pot = 180 hp
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Trecho |

POtmotor: FI'V
30-10° = F-20

F=1,5-10>°N

Como o automével se desloca em MRU, temos: f,, = f=1,5-10° N

Trecho IV

FII:Pt+Far
Fy=mg-seno + F,;

F,=1.000-10-0,10 + 1,5-10°

Fi=25-10°N

Sendo:

P.=mg-senp = P,=1.000-10-0,15=

=P =15-10°N

Sendo F,, = 1,5 10% N, concluimos que:

Fy=0

[ ]

b) Pot, = F,+ v= Pot, = 2,5-10%- 20 = Pot, = 50 - 10> W = | Pot,, = 50 kW

P.337

FT TT
(cte.) VT E |4t
TT ; 140- 108 N
\B l o)

30~103N¢

v = constante =>a =0
Bloco C:
T=30-10®N
Bloco E:

F+ T=40-10°N
F+30-10°=40-10°
F=10-10°N

A poténcia util é dada por:
Pot, = F-v
Pot,=10-10%-2
Pot, = 20-10° W
Pot, = 20 kW

A poténcia requerida pelo motor é dada por:

Pot,,

POtmotor

Pot,
n= —:POtmotor = 3

20 kW
= Potmotor = 0,8

=

POt oror = 25 kW
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P.338 Dados: m=10kg; vo = 0; v= 144 km/h =40 m/s; At =16 s

2 . 2
mv: o _ 10-(40)"
2 2

Sugestdo de outra solucdo (mais trabalhosa):

SZEC_EC(O):>6:

G = 8.000 |

v=vytot=40=0-16= o = 2,5m/s?
F=mla|]=10-25=F=25N

As = %OctzzboAS: %-2,5-(16)2:>A5=320m

G=FAs=GC=25-320=| G = 8.000 |

P.339

Vamos calcular a forca F pelo teorema da Vo =45kmh =125m/s

—_— = 0
ia cinética: goooo . F (== s=w
ene_rgla cinética :gl‘ﬂ —l
Cp = E — Ec(O)O | d=500m |
—F-d= my”~ chz)
2 2

. 2
F.500 - (- 60:000-(12,5)

2
F=9375N

P340 Dados: m=20g=20-10"kg; v, = 240 m/s; v =0

201073 - (240)?
> =

2
mv
a) EC(O) = To = EC(O) = Ec(o) = 576]

Cr=FE — Ey=0C=0-576 = |G=—576]

b) Dado: d = 18cm = 0,18 m

&=F,-d=—-576 = —F,-0,18 = | F, = 3.200 N
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P.341 Dados: m = 2kg; vo =5 m/s
Célculo do trabalho pelo gréfico:

6;#-2:&1:301

62:20'2:>62:40]
G=0,+0,2C6=30+40=05=70]

2 2 0 '
2-(5
Ecoy = m2v ¢ = ko= ; = Ecwy = 25] 0 2 4 x(m)

C=F —Fg=FE =Fq+C=25+70=|F=95]

P.342 Dados: Gy =12, h=2m
a) Egy=0eE.=0=0Cg=0
MaSZGRZGH-i-Gp:O

Portanto: Gp = —Cy= | Gp = —12]]

b)Gp= —Ph=—-12=-P-2=|P=6N

P.343 Dados:
m=250g=>50-102kg=5,0-102kg; hy=50m; hg=3,6m; g =10 m/s

a) Eywy = mghy = Eyy = 5,0-1072-10-5,0 = | Eypy = 2,5

Eoey = Mghs = Eyey = 5,0-1072-10-3,6 = | 5 = 1,8

b) A@)-------------y
| £ o hi=50-36=h,=14m
BQ”’?”’ Eyy = mghi = Eyy =50-1072-10-1,4 =
50m =1 E,=070]
3,6 m
Como hg = 0, temos: | Eyz =0
Solo

P.344 Dados:m=5,0-102g =0,50kg; h=50m; v=10m/s; g = 10 m/s?

2 . 2
a) E. = mv == 0,50 (10) N

E =25
2 2 ‘ J

b) £, = mgh= E,=0,50+10-50 = | £, = 250 |




SIS ))) UnidadeE

Capitulo 15 Energia, as suas formas ( 3
0S FUNDAMENTOS _ €asuaconservacao
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P.345 a) Dados: £, = 2,0; x =20 cm = 0,20 m

2 2E .
=R k= S k= 2220 i q0.102N/m
2 X (0,20)
b) Para x' = 10 cm = 0,10 m, temos:
,2 . 2, 2
£ = kx S E - 1,0-10°-(0,10) = [£=0,50)
2 2

[}

P.346 a) Dados: F=12N; x= 0,50 m

F=kx=12=k-0,50=| k=24 N/m

b) Pela area sombreada no gréfico, temos:

120 ‘

g - 050-12
P 2

E,=3,0]

P.347 Dados:m=5g=5-10">kg; h=5m; g= 10 m/s
No a|t0: Emec.a) = Ep(1) + Ec('l) = mgh + 0= mgh
I’r‘IV2

No 50l0: Epec.2) = Epe) + Ecy = 0 +

2
Emec2) = Emeciy = mgh = m2v =v?= 2gh

Substituindo os dados em (1), temos:

v2=2:-10-5=v>=100=|v=10m/s

P.348 Dados:m=10g=10kg; vo = 12m/s; g =10 m/s’
2
0 = mgh =

Emec.(1) = Emec.(Z) =

B, 02
29 2-10

- h= =|h=72m
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P.349 Dados: m = 0,2kg; h = 25m; v, = 20 m/s; g = 10 m/s’

No alto:
2 2
mv 0,2-(20
Ecqy = 20 = 2( ) = Eqry = 40
Eyqy = mgh =0,2-10 - 25 = E,q3y, = 50 ] (em relagdo ao solo)

Emeciy = Ecay + Epqy = 40 + 50 = £y = 90
No solo:

Eoo) = 0; ko) = ?

Erec = Ec T Eo = Emec = E
Conservacdo da energia mecanica:

Emec.(Z) = Lmec.() = EC(Z) =90]

P.350 Dados: m = 2kg; v, = 0; h =20 m; g = 10 m/s?
No alto:
Ecqy = 0; Eyqy = mgh = 2-10-20 = E,4) = 400
A meia altura:
h
Ep(Z)zngIZ'-IO'-IO:) Ep(Z)ZZOO]
Emec) = Emec@ = Ecty T Eoy = by + oy = 0 + bory = b + B =
= Ec(z) = p(1) — Ep(2) =400 — 200 = Ec(2) = 200]
P.351

Nivel de referéncia

Caélculo da velocidade da esfera ao atingir B:

Emec.(A) = mec.(B)

Ew + By = Eqpy + Epea)

2
0+mgR="""+0
v? = 2gR
Calculo de F:
2
FN—P=m-VT :>FN—mg=m-2R%R:> Fy = 3mg
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P.352 a) E = CALym C
. mec.(B) mec.(C) FN
2 2 /
mvg _ Mmvc mg - 2R
2 2 h
A
Ve = vg + 4Rg P
Vg, COrresponde a ve = 4Rg R
Portanto: Nivel de referéncia B

V... = (Rg )2 +4Rg = | v5_ =/5Rg

b) Teorema da energia cinética:

Gg = EC(B) - EC(A)
Cp + Cp, + Cry = Eqp) — Ecy

Sendo:
Gp - mghA
Gfa[. = _fat. : AB
_ ha
Gr = —Hrmg-cos 8 A
G, = —Umgh, - cotg 6
GFN -
EC(A) - O
m: m - 5R
Ecey = e = Eeg) = 2 ?
vem:
mgh, — umgh, - cotg 6 = m '25Rg
hy = 5R
) =
2+(1—p- cotgb)
. 2 :
P353 mgh= KX
L2
0,5-10-1,6 = —1002 X

x=040mou | x =40 cm

P.354 A energia potencial elastica do sistema é transformada em energia potencial

gravitacional do corpo. Portanto:

kx2 1.200- (0,1)* _
2

—— =mgh = 1-10ch=|h=0,6m

2
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P.355 Dados:m=2kg; k=2-10*N/m; g=10m/s>, h=5,0m

A velocidade da esfera € maxima quando a forca resultante sobre ela se anula, isto

7z

é, Fy. = P. Nessa situacdo, temos:

kxy = mg = x; = '7(9 = 22-'110(1 =[x =10>m=0,10cm

A energia potencial gravitacional da esfera na posicdo A, em relacdo ao nivel de

referéncia correspondente a situacao 2, converte-se totalmente na energia poten-
cial elastica armazenada pela mola:

kx3
Ep(grav.) = Ep(elést.) = mgh = 72
Entao:
104 . 2
2.10.5,0=210#)(2:>)(§:1()(),1()41:> ©—10-102m = 10cm

P.356

a) Na posicdo x = 1 m, £, = 5] e E. = 0. Portanto, a energia mecanica total do

sistema € | Epec. = 5/ |, pois Epec. = E, + Eo.

b) Em x = 2 m: | E, = 0 | (ver grafico no enunciado)

Logo: Epec. = Ep + Ec=5=0+E=|E =35

Em x = 3 m: | E, = —1 ]| (ver grafico no enunciado)

Logo: Epec. = Ep + Ec=5= -1+ E= |E=6]

c) De x =10 m até x = 11 m, a energia potencial permanece constante, o mesmo
acontecendo com a energia cinética. Portanto, a velocidade escalar é constante
e o movimento € uniforme.

d) De x =1 max = 2m, aenergia potencial decresce. Em vista da conservacao da
energia mecanica, a energia cinética aumenta. Portanto, a velocidade escalar

aumenta em mddulo, o que caracteriza o movimento acelerado.
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P.357 Dados: v; =4 m/s; h=3,2m; g= 10 m/s?

A perda de energia mecanica € 20%. Portanto: E e 5 = 0,80Ecc (4

Em A (nivel de referéncia):

Emec.wy = Ecwy T Epwy =

mvA +0= mvA

2
Em B:
mv2
Emec,(B) = £ + mgh
Substituindo:
2 2
MVE + mgh=0,8 mZVA

2
_(42) +1032=04-v2=8+32=04-v2=|v,=10m/s

P358 a) s>

hA:7m

hB:10m

Nivel de referéncia

mv3

Emec.ay = Eccay + Epay = + mghy
£ _0,4-10?

mec.(A) — 2_ + 0,4 -10-7
Emec.(A) =48 j

2
mv
Emec.8y = Ecgy + Epg) = TB + mghg

Emec.(B) -

Emec.(B) =45 ]

_0,4-52
2

+0,4-10-10

Energia mecanica transformada em térmica: 48 | — 45) = 3]

b) A energia mecanica transformada em térmica é igual, em valor absoluto, ao

trabalho da forca de atrito:

1G] =3)=| G, = =3
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P.359 a) Do grafico E. X t, temos: parat = 2,0s= E ;) = 9,0 e do grafico v X t, resulta:
v, =6,0m/sparat=2,0s.
Logo:
m-v3 m - (6,0)°
Eco) = = 9,0 = #’ = m= 0,50 kg
. 2 . 2
Eey = Y1 = 4,0 = O’SOT‘” = |v;=4,0m/s
b) Do gréfico v X t, vem: o = Av = o= 6,0-4,0 o= 2,0m/s
At 2,0-1,0
C)FR=m°Cl:>FR=0,50'2,0:> FR:1,0N
_ X2 X1 _ vy, + vy
) Vm At 2
X2 —3,0 _ 60+4,0
2,0-1,0 2
XZ - 8,0 m
e)vm:vz—w:\/m:M: Vm:5/0m/s
2 2
P.360

EC(O) = 2,0 J TFN EC =0

_ |
f. YP

d=10m

a) Definicao de trabalho:
6fat_ = _fat. d= _2/0 = _fat. -1,0= fat. =2,0N

fat.:U,'FN=>fat_:U,mg:>2,02u-'|,0-'|02> MZO,ZO

b) Teorema da energia cinética:

Cp = Ee—E0y=> 04, =0-2,0=| &, = —2,0]
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P.361 v, = v,-cos6
v, = 100 - cos 30°

vX=1oo-£

vy = 5043 m/s

Teorema da energia cinética:

Gup = Ec(B) - Ec(A)

2 2
mvx mVO
Bup = -
AB 2 2
_60-107%-(5043)>  60-1073 - (100)?
6AB - -
2 2
Cap= —75]

Gap € 0 trabalho da forga resultante que é o peso do projétil.

P.362 Dados: m = 300 kg; h, = 5,0 m; hc=4,0m; g = 10 m/s

2
a) Em B: E,) = 0 (nivel de referéncia); £ = %
Em A: Ep(A) = mghA, EC(A) =0 (VA = 0)
Pela conservacao da energia mecanica:
Ew + Eowy = Ecy + Epi

2

vt =2gh,=2-10-5,0
vi =100

vg =10 m/s

b) Em C: Eyy = mghc = 300-10-4,0 = E,, = 12.000 |
Pela conservacdo da energia mecanica:
Eqor + Eoo) = Ep
Eccy + 12.000 = mgh,
Eccy + 12.000 = 300-10- 5,0
Eccy + 12.000 = 15.000

Eecy = 3.000 ) = 3,0- 10|




SIS 0))) UnidadeE

Capitulo 15 Energia, as suas formas

0S FUNDAMENTOS —reenls c°“sef"‘_"95°
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P.363 a) Como ha conservacdo de energia mecanica: Enec.a) = Emec.c)
Mas, adotando como referéncia (£, = 0) o plano que passa por A:

mv3

2
Igualando, temos:

2
myv
e Emec.(C) = TC + ng

Emec.(A) =

2 2
mv mv
YA 1Y C + m
2 2

Substituindo v, por 12 m/s, R por 5,4 m, g por 10 m/s’, vem:

gR = vi=vi+ 2gR= v¢ = vi — 2gR

vi=144—-2-10-54=v2=36=|v.=60m/s

b) A aceleracdo centripeta no ponto C tem médulo:

2
Gy = &= ey = % = | ag, = 6,7 m/s?
©) TF_N
C

A resultante centripeta tem intensidade dada por: f, = P — Fy
Dai: Fy = P — Fy

Em que:
P=mg=P=300:-10=P=3,0-10°N e
Fo— _ 36 _ 3
cp—maC:Fcp—300'ﬂ:Fcp—Z,OJO N

Portanto: fy = 3,0-10° — 2,0-10°= | F, =1,0- 10> N

P.364 a) Conservacdo da energia mecanica:
Emec.(A) = Emec.(B)

Ecwy + Eory = Ecy + Eppy

2
0 + mgH = —mZVB + mgh

V2
10-4= "2 +10-0,8

vg =8 m/s
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V3

b) vc = vg- cos 30° = VC:8‘T=>VCZ4\/§I’T1/S

2 2
mv 60 - (443
EC(C) = TC = EC(C) = % = EC(C) = 1440]

c) Conservacdo da energia mecanica:
Emec.(A) = Emec.(C)
Ecwy + By = Ewo) T Eoco)
0 + mgH = E ¢y + mghc
60-10-4 =1.440 + 60-10 - h¢

hC:1,6m

P- Mg’ peso da particula
”””””””” 1771~ Fy:forga de contato da rampa sobre a particula

R . cos 45°

b) (I) Emec.(A) = Emec.(0)
Para nivel horizontal de referéncia passando por C, temos:

2
M- gR = MZVC = | v. =29R

(”) Emec.(A) = mec.(B)
Para nivel horizontal de referéncia passando por B, temos:

.2
M- gR - cos 45° = M- vi
v = gRV2

Resultante centripeta:

.2
Fu—P - cos 450 = M Vi
R
Fo—Mg - V2 _ MgR~2
2 R
FNzg.Mg
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P.366 L <
1 2 3 4 X/ 3 4
2
= V/ s o oS- -
o 2~ Nivel de referéncia
A Situacao inicial Situacgao final (E,=0)

Depois do destravamento, a esteira e todos os corpos apresentam a mesma veloci-

dade v.

Energia mecanica inicial: E g = 4mgh

Energia mecanica final: Epec ) = 4E. + Eyo) + Epsy + Epy

mv?
2

Conservacao da energia mecanica: Enec ) = Emec g

2mv? + 2,5mgh = 4mgh = 2v? = 1,5gh = 2v* =1,5-10- 4 =

Emecy =4 + mgg + mgh + mgh = 2mv? + 2,5mgh

=22 =60=v*=30=|v=5,5m/s

P.367

Dados: m = 2,0 kg; vo = 10 m/s; R = 2,0 m; g = 10 m/s”
a) Conservacdo da energia mecanica (pontos A e B):
Eco) = Ecp T Epea)

2 2 2 2 2 2
%:%M@R:%:v_gw,@&:v_s+10.2,0:,

2 2

2
:>50=V73+20=>v32=2(50—20):>v§=60

2

b) Conservacdo da energia mecanica (pontos A e C):

= | a,, = 30 m/s?

2 2 2 2
Eio) = ko) + By = m2v0 :_mzvc +m9’2R=>V7°:V73+9'2R=>

N

2 2
A0 _ ¥ 41 10.2.20=50=% +40=
2 2 2

=

= vi=2-(50 — 40) = v¢= 20

A resultante centripeta em C tem intensidade:

2 .

Mas:

Fp=P+F=20=mg+ FR=20=20-10+F=|F =0
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P.368 Em relacao ao nivel de referén-

cia adotado na figura, a ener-
gia potencial gravitacional ini-
cial do corpo (posicao A) se
transforma em energia poten-

cial elastica (posicao B).

kx?
mgh = —
I
2
mg- (L + D) - sen 30°=k%
. N2
0,1-10-0,5-0,5 = _20020
D=10,05m
D=5cm

Nivel de referéncia

P.369 a) Epec sy = Emec (s (Nivel de referéncia por B) v, =0 in
5 A A
_ mvg
mglL = > L L
Bl |ve=20m/s
ot Apessome.
2
5 Nivel L
20 de referéncia 3
10-L= % passando por B C%.V_O
_ Novo nivel
L=20m de referéncia
passando por C
D) Emec.ay = Emec.(c)
Em relacdo ao nivel de referéncia, passando por
C, temos:
_ Kz _ _ _
ngL—7:>4mg—kL:>4-80-10—k-20:> k=160 N/m
P.370 a) No equilibrio, a resultante no balde com agua é nula:

FeL:P:mgG)

Sendo L = 40 cm (comprimento da mola), obtemos do grafico: £, = 100 N

Substituindo em (1), temos:
100 =m-10=m =10 kg
A massa de agua corresponde a:

Msgua = M — Mpaide = Msgua =

10 - 0,50 =

Migua = 9,5 kg
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b) A deformacao da mola é:
x=L—-1y=40—-20=x=20cm = 0,20 m
Como a forca é 5 = 100 N, a constante elastica da mola é dada por:
k= Felést. — k= 100
X 0,20

A energia potencial elastica armazenada na mola vale:

= k = 500 N/m

E

2 . 2
p:%:}E _ 500-(0,207 _

P 2

E,=10]

P.371 | a) Ugravitacional = Ph = 24.000 = P-30 = | P = 800 N

Do grafico, concluimos que o comprimento da corda ndo deformada é:

L0:20m

2 102
b) Usisstica = ’%:24.000 _ k107

k =480 N/m

P.372 Calculemos inicialmente a energia potencial elastica armazenada pela mola:

_ k-x? 900 (0,10)?
E, = = 2=
2

= = E,=4,5]

O trabalho realizado pela forca de atrito no trecho AB é dado por:

Gy, = —fp-d=C;, = —umg-d= &, = -0,10:2-10-0,50 > &, = —1,0)
Portanto, a energia mecanica dissipada, quando o corpo passa pelo trecho AB, é
de 1,0 J. Assim, o corpo atinge o ponto A com energia mecanica de 4,5 |. Perde
1,0 ] e chega em B com 3,5]. Volta e chega em A com 2,5 ]. Volta novamente e
chega em B com 1,5 J. Retorna ao ponto A com 0,5 ). Com essa energia ele ndo
alcanca B. Ira parar a uma distancia d de A dada por:

Cr, = —fa " d

Gy, = —umgd

-0,5=-0,10-2-10-d

d=0,25m
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Outro modo de resolver seria aplicando o teorema da energia cinética e calculan-
do a distancia total que o corpo percorre no trecho onde existe atrito. Note que a
forca elastica e a forca de atrito é que realizam trabalho:

Ofyse. T O = Ec = Eqo

kx?
- — d=0
7 umg
. 2
200-(0,10)" (20’10) -0,10:2-10-d=0
d=2,25m

Sendo AB = 0,50 m, concluimos que o corpo percorre 4 vezes a distancia 0,50 m
e para a 0,25 m do ponto A.

a) Teorema da energia cinética:

6R = Ec - Ec(O)
 mv?
Cp + Gp, = > (Eqo) = 0O: parte do repouso)
mv?
mgh + G; =
at. 2
g2
50-10-5+¢, = 226
at. 2
Gy, = —1.600 |

b) Teorema da energia cinética:

6RzEc_Ec(O)
2
Cp + Gy, =0 — ’"2V°
mv}
—mgh + Gy = —
at. 2
L2
—50-10-5—1.6oo=—SOTV°

ve = 164

vo=12,8 m/s




SIS 0))) UnidadeE

Capitulo 15 Energia, as suas formas C 16
0S FUNDAMENTOS _ € asuaconservacao
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P.374 a) | E, T,t—N B =7, +F,
# w )
P
1

7at. l I_j

b) Vamos aplicar o teorema da ener-
gia cinética. Sendo v, = 0ev =0,
temos:

Gp+ Cp, =0
mg+ (hy — h) — umgd = 0
10-(10 —h)=0,1-10-10

h=9m

¢) Vamos aplicar novamente o teorema da energia cinética, impondo h = 0 e
calculando a distancia total d percorrida na regido onde existe atrito:
Gp+ G, =0
mghy — umgd = 0
10-10-0,1-10-d=0
d=100m
Sendo de 10 m o comprimento do trecho onde existe atrito, para percorrer
100 m nesse trecho, o bloco devera passar por ele 10 vezes.

P.375 Dados: m=3,0-10%kg; hy=2,0m; h=0,75m; g =10 m/s’
a) Eyoy = mghy = Eygy = 3,0:1072-10-2,0= E,5 = 6,0-107" ]
E,=mgh=3,0-107°-10-0,75=E, = 2,25-10"" |
AE=FE, = Eypy=AE=225-10""~-6,0-10""= AE=-3,75-10""]

A energia dissipada no choque corresponde a perda de energia mecanica que,

no caso, se resume a perda de energia potencial: | 3,75-107" )

b) A perda de energia mecanica deve ser compensada por um acréscimo de ener-
gia cinética no lancamento:
E.=|AE|=3,75-10""]
Logo:

2 .10-2 .2
mv~ . 375.107" = 3,0-10° -v
2 2

E.=

=v2=25=|v=5m/s




SIS 0))) UnidadeE

Capitulo 15 Energia, as suas formas C 17
0S FUNDAMENTOS € a sua conservagéo
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
P.376 a) Dados: m = 60 kg; g = 10 m/s”

Tomando a horizontal por B como nivel de referéncia (£, = 0), temos:
Eoy = mg (hy — hg) = Eyuy = 60 - 10 (53 — 2) = E,») = 30.600 |
Exicy = mg (he — hg) = Eycy = 6010 (43 — 2) = Ey) = 24.600 |
A variacao de energia mecanica corresponde a:
AEmec. = Exig = Eppy = Abpec. = 24.600 — 30.600 = AE,.. = —6,0 - 10°)
Logo, a energia mecanica dissipada sera: 6,0 - 10° J.
b) Sendo desprezivel todo tipo de atrito, ha conservacdo da energia mecanica.
Entdo:
Ew = Epeay
MY~ g (hy— o)
v? = 2g (h, — hg)

v2=12-10-51
v2 =1.020

v=32m/s

Essa velocidade independe da massa do mével e, portanto, para uma pessoa ou
para trés a velocidade no ponto mais préximo ao solo é a mesma.

P.377

a) Em vista da demonstracao do exercicio R.141:

vi=gh=v= \/gih,emque:h=%

Portanto: | v = /%

b) Como a altura H pedida é em relacdo ao solo, a distancia h do item anterior

deve-se somar o raio R:

H=h+R:>H=¥+R:> H =

SR
3
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P.378 a) Sendo a velocidade constante, temos: E T TT
Contrapeso: T = P; = 8.000 N T T B
Elevador: E ‘
F+T=P l
F + 8.000 = 13.000 ) Pg=8.000N
F=5.000 N
Poténcia do motor: Pe=13.000N
Pot = Fv = Pot = 5.000-1 = | Pot = 5-10* W
b) O elevador sobe e o contrapeso desce com aceleracdo de 0,5 m/s’.
Contrapeso:
Ps—T=mg-a=8.000-T=800-0,5=T=7.600N
Elevador:
F + T - PE = I’HE -a
F+ 7.600 — 13.000 = 1.300-0,5
F=6.050 N
P.379 a) Para o referencial Galileu, usando a conservacdo de energia mecanica de Albert,

temos:

2
mgH = %:w:@:w:w/z-m-s,o =v=10m/s

—

VH

A

</
<
<

vH=v-c059:>vH=1O-§: vy =5,0-+3 m/s

vV=v-sen6:>vV=10-%:> vy = 5,0 m/s

b) Como, em relacdo a Isaac, a velocidade horizontal de Albert é nula, temos:

—

Va+Uu=0=u=—vy=u= V= |u=50-3mss
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¢) Como Galileu se move horizontalmente em relacao a Isaac, a componente ver-
tical da velocidade de Albert é a mesma em relacdo a Galileu ou Isaac, isto é:

vw=WwW=|w=150m/s

Observacdo:

O professor pode aproveitar a oportunidade e comentar com os alunos um pouco
de Histéria da Fisica, lembrando que os nomes mencionados no exercicio referem-
-se aos grandes cientistas: Nicolau Copérnico, Galileu Galilei, Albert Einstein e Isaac
Newton. A referéncia aos “filhos de Nicolau” nédo € gratuita, posto que as ideias de
Copérnico serviram de base para o desenvolvimento da Fisica pelos cientistas que
o sucederam, seus “herdeiros intelectuais”.
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P.380 Dados: At=2s; F=20N

Intensidade: | = FAt=20-2=|/=40N"-s

Direcdo: a mesma da forca — vertical
Sentido: o mesmo da forca — de baixo para cima

P.381

Dados: m = 0,6 kg; g = 10 m/s% At = 3 s I
P=mg=06-10=P=6N
Intensidade do impulso:

!
~l

I=PAt=6-3=|1/=18N-"s

Direcdo e sentido do impulso: os mesmos do peso, isto €, direcao vertical e sentido
de cima para baixo.

P.382

a) Calculo do médulo do impulso pela area do gréfico:

F(N)
301
\ o0
0 40Nk t(s)
/5% S —— J
/1—4'02'30 I, =60N-s| (de0a4,0s)
lzz—M: l,=—-15N-s (de4,0sa6,05s)

lotat = h + 1, =60 —15=| iyt =45N-s | (de0a6,05s)

b) Sendo /., = FAt, com Iy, = 45 N -se At = 6,0 s, vem:

45=F-60=|F=75N
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P.383 Dados: m = 2,0 kg; v = 5,0 m/s (horizontal, da esquerda para a direita)

Intensidade: Q = mv=2,0-50=| Q=10kg-m/s

Q—»V
o) Direcado: horizontal (a mesma de 7)
Sentido: da esquerda para a direita (0 mesmo de v)

P384 s=3+4t—4t>’=v=4— 8t m=4kg
a) Noinstantet = 0, temos:v=4—-8-0= v, =4 m/s
Sendo Q, = mv,, vem:
Q=4-4=|Q =16kg-m/s
b) No instante t = 0,5 s, temos:
v=4-8:05=>v=0
Q=mv=|Q=0
c) Noinstante t = 4 s, temos:v=4 —8-4=v=—-28m/s= |y = 28 m/s
Sendo |Q| = m|v|, vem:
IQ =4-28={|Q =112kg-m/s
P.385 Como vy, =4 m/sev= —28 m/s, noinstante t = 4 s o sentido de movimento do
mével é oposto ao inicial:
— (_jo - (_j
Vo —> Vv <«
_) ‘_
(=0 t=4s
Portanto, os vetores velocidade ve \70 tém sentidos opostos, 0 mesmo acontece
com as quantidades de movimento correspondentes Qe 50.
P.386 Dados: m=0,20kg; Q=1,0kg-m/s

Sendo Q = mv, obtém-se: v = % 0

mv?
A energia cinética é dada por: E. = > ®

2
Substituindo-se (D em (2, temos: E. = ';QZ = F
m

o

N
3

(1,0’
Portanto: £, = ———— E. =25
ortanto: £, 2_0120: c J
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P.387 Dados:m=0,10kg; v,=0;t=10s;s=50m

2 2
Des=%vem:50=@:>oc=1m/s2

Dev=yvy,+tatvem:v=1t=v=10m/s

Sendo Q=mv,vem: Q=0,10-10= | Q=1,0kg - m/s

[ ]

P.388 Dados: m=3,0kg; vo =15m/s; F=2,5N; At=4,0s
a) Pela definicdo de impulso, temos:
I=FfAt=25-40=|/=10N"-s
b) A quantidade de movimento inicial Q, é dada por:
Q=mvy=30-15= | Qy=45kg-m/s
¢) Pelo teorema do impulso T= 5 — 60. Com07; Q, (_jo tem mesma direcao e sentido,
podemos escrever:
I=Q—-Q =Q=Q +/=45+10= | Q=55kg-m/s
P.389 Dados: vy = 20 m/s; m = 5,0 kg -5
A quantidade de movimento inicial Q, é dada por:
Qo= mvy=5,0-20= Q, = 100 kg - m/s |
No ponto mais alto:v=0= Q=0 S t
Pelo teorema do impulso, considerando o eixo adotado, § P T
temos: g ivo Tao
P.390 _T»eor_e)ma oLo impulso: v, = 5,0 m/s o Vo= 2,0 M/s
= QZ_._ Q - m=3,0 kg
I = mv, — mv,
Em relacdo ao eixo adotado: Eixo adotado

= mv, — m(—v;)
1=3,0-2,0-3,0:-(-5,0)
=21 N-s

Del=F-At,vem:21 =F-10 = | F= 2,1 N
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P.391 Dados: v; = 15 m/s; v, = 20 m/s; m = 0,40 kg

61 = mT/]

Em médulo: Q; = mv; = Q; =0,40-15= Q; = 6,0 kg - m/s
(_jz = sz

Em médulo: Q, = mv,=Q, =0,40-20=Q, = 8,0kg-m/s
Pelo teorema do impulso: T=0,-0,=0Q, + (—51)

Em maddulo:
I? = Q3+ Qf = (8,0)° + (6,0)°
1> =64+ 36 = 100

I=10N-s

P.392

Dados: v, = v = 10 m/s; m = 4,0 kg

B - a) Qy=mv,
B . ~ . -
- Direcado e sentido: os mesmos de v,

Médulo: Q, = mv, =4,0-10=| Q, = 40 kg - m/s

b) Qs = mvg
Direcdo e sentido: os mesmos de v,

Médulo: Qg = mvg;=4,0-10= | Qz = 40 kg - m/s

9T-8,-3
Direcdo e sentido de / indicados na figura.
Médulo:
I = Qi + Qi = (40)” + (40)*
I> =1.600 + 1.600 = 3.200

|=56,6N-s
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P.393 a) | = Ayapssio (NUMericamente)

_0,20+0,10
2

I 1,0

I=0,15N"-s

b) I"= Atrapézio + Atriéngulo (numericamente)

=015+ 490,20 '20'20

I”=0,15+ 0,10

I”’=0,25N"-s

Pelo teorema do impulso, sendo nula a velocidade inicial (v, = 0), podemos
calcular a velocidade v no instante t = 2,0 s:

I’'=mv=0,25=100-103-v=|v=25m/s

P.394 Dados: m= 2,5kg; vo =10 m/s

a) AF(N) O médulo do impulso é dado numericamente pela area
destacada no grafico:
20 ‘
‘ A= 2B 1=20N0s
A
0 2 t(s)

b) F % v
— — I=Q—-Q
Q, Q

]

Considerando a orientacado do eixo, pelo teorema do impulso, vem: —/= Q — Q,
Temos: Qy =mvy=2,5-10= Qy = 25 kg - m/s

Assim: —20=Q — 25=Q=5kg-m/s

Pela definicdo de quantidade de movimento:

Q:mv:}S:ZIS-V:> v=2m/S

P.395 Dados: M =2t = 2.000 kg; m= 8 kg; v=250m/s
Conforme demonstragdo vista no exercicio R.150, temos MV = myv, sendo V a velo-
cidade de recuo da peca de artilharia.

2.000:V=8-250=|V=1m/s
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P396 Demy-v,=mg-vgvem:1-v,=2:-05=v,=1m/s
A energia potencial armazenada pela mola é igual a soma das energias cinéticas
adquiridas pelos corpos:

02 l2 .2 . 2
o= Matva o Mgrve e 10T 20057 el g75)
2 2 2 2

P.397 As,, ‘ Sendo As;, o deslocamento do homem de mas-
sa m, = M e As, o deslocamento da tabua de

1 M N
! 3 massa m; = VX ambos em relacao a Terra,

demonstra-se (ver exercicio resolvido R.151):

L [ My As, = my - As,
| Mas: As, = L — As;, (ver figura ao lado)

A Portanto:

my, * As, = m, - (L — Asy)

M- ASh— —_— (L_ASh)
4M'A5h=ML_M'ASh
SM'ASh:MI_

L
ASh: E

P.398 Bomba: m; = m; vy = 50 m/s

Primeira parte da bomba: m; = m,' vi =30m/s

3
e >
J—» —> —
Eixo adotado
m m 2m
Antes
Depons

Conservagao da quantidade de movimento: Quntes = Quepois
Em relacdo ao eixo adotado:

m 2m V1 2V2

mvg=—"+vi+ == .y =—J1 4+ 222

e A S
30 . 2v,

—<==1|v,=90m/s
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P.399 Dados: v, = v, = 6,0 m/s; cos 60° = g ; sen 60° = %
y Yy
‘_/’,
B
lvg=10 v, A
B‘) - X —9 ¥
60° -
)
Antes Depois

A quantidade de movimento se conserva, considerando o sistema (A + B) isolado:
Qdepois = Qantes = Q;\ + Qt/? = QA

Representando vetorialmente: Da figura ao lado:
. ~ Qa Mp- Vi
Q; sen 60° = = =
:’A* *********** 5 QA mA * VA
| : 60° 5
: 3 VA /
= -— = =|vys=3,0-43 m/s
a; 2 60 i V3 e/

P.400 a) Como é mostrado no exercicio R.154, em cada choque entre as esferas ha troca
de velocidades entre elas. Assim, ha trés choques no fendmeno.

12 choque v,
e
1; QQ
* A esfera 1 para e a 2 adquire velocidade v,
22 choque -V
Saldl
1‘) Q2

¢ A esfera 2 se choca contra a parede e volta com velocidade —v;

32choque _y

1; QZ

* A esfera 2 para e a 1 adquire velocidade — v,

b) Como explicitado acima, apds o 1° choque, a esfera 1 para (v = 0) e a esfera 2
adquire velocidade v;. No choque da esfera 2 com a parede, ela adquire velocidade
—71. No 3° choque (o segundo entre as esferas), a esfera 2 para (v = 0) e a esfera 1
adquire velocidade —v;. A justificativa fisica para os fatos ocorridos é a conservacéo
da quantidade de movimento e a conservacao da energia cinética em vista de os
choques serem frontais, perfeitamente elasticos, entre corpos de massas iguais.
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P.401 Dados:my,=m; v,=10m/s; mg=4m; vy=0

Antes Depois vh
Vy v g
B B
AD AD
Eixo adotado ©) Eixo adotado ®

Qantes = My Va=m-10 =10m

Quepois = —My* Vi + Mg vy = —mv, + 4mvg

Conservacao da quantidade de movimento:

Quepois = Qantes = —mMvs + 4mvy = 10m = —v,; + 4v; =10 @
Como o choque é perfeitamente elastico, tem-se e = 1.

— |Vafast.| =1 = V;\ + Vé

e
|Vaprox.| Va

=>vit+tvg=10 @

Somando membro a membro as expressdes () e (2), vem:

S5vg=20=| vg =4 m/s

Substituindo em 2):

vi+t4=10=|v,=6m/s

P.402

Dados: m, = 0,5 kg; mz = 3,0kg; v, = 12 m/s; vy = 1 m/s; e = 1 (elastico)
Adotando um eixo orientado da esquerda para a direita:

Antes _ ~ Depois_ R
Vg4 Vg 7 Vg
—_—> - -« —_—>
AD ds A dB
Eixo adotado @ Eixo adotado @

Antes da colisao:

Qantes =My Vp— Mg Vg

Depois da colisao:

Qdepois =My V/’\ + mg: Vé

Aplicando a conservacao da quantidade de movimento:
Qdepois = Qantes

—My Vit Mg Vg =My Vy— M- Vg
-0,5v4+3,0,3=0,5-12-3,0-1

-0,5v4+ 3,0 =3,0 O
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Como o choque é perfeitamente elastico: e = 1
— |Vafast] -1 = Vat Ve S VIE V= vt v
|Vaprox.| Va T Vg
>vwtv=12+1=vi+v=13 @
Multiplicando todos os termos da equacao (1) por 2, temos:
V4 +6,0v;=60 @

Somando membro a membro as equagées (2) e 3, vem:

7,0v =19 = | vzg=2,7T m/s

Substituindo em (2):

va+2,71=13=|v;,=10,29 m/s

P.403

Dados: m, = 10 t = 10.000 kg; v, = 0,90 m/s; mpz = 20 t = 20.000 kg; vz = 0

Antes Depois
B A B A
— I —
VB =] 6 € — (__,
Va v
@ Eixo adotado @ Eixo adotado

Adotando um eixo orientado da direita para a esquerda:
Antes da colisao:

Qantes = My - v4 = 10.000 - 0,90 = 9.000

Depois da colisdo:

Quepois = (M4 + mg) - v =(10.000 + 20.000) - v = 30.000v
Aplicando a conservacdo da quantidade de movimento:

Quepois = Qantes = 30.000v = 9.000 = | v = 0,30 m/s

Energia cinética antes da colisdo:

£ Ma ve _ 10.000 - (0,90)°
“ 2 2

Energia cinética depois da colisao:

= E. =4.050]

£ (my +mg)-v? _ (10.000 + 20.000) - (0,30)?
= -

—E. =1.350]
d 2 2 d

AE. = E, — E, =1.350 — 4.050 = | AE. = —2.700

Ha& um decréscimo de 2.700 joules devido a colisdo entre os vagdes.
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P.404 Dados: H=20m; e=0,4;g= 10 m/s’
a) Utilizando a conservacao da energia mecanica na descida da esfera A e adotan-

do o plano horizontal como nivel de referéncia:

mva
Ep1+EC1:Ep2+Ec2:>mgH+0=0+TA:>

_ mvi 2 _ _
=>m-10-20 = T:> vi=400=|v,=20m/s

b) Qantes = mvy = 20m
Qdepois =mvy+ mvg=m-(v; + vp)

Aplicando a conservacao da quantidade de movimento, vem:

Qdepois = Ques = M- (V4 + vg) = 20m= v, + vg = 20 (‘D
A partir da definicao de coeficiente de restituicao:

’

e = |Vafa3t.| =0,4 = Vé —Va
|Vaprox.| 20

sv-—v=8 @

Somando membro a membro as equagoes () e (2):

2vp =28 = | vy =14 m/s

Substituindo o resultado anteriorem (D: v; + 14 = 20 =

vy =6m/s

¢) Utilizando a conservacao da energia mecanica na subida da esfera B:

mvj?
E +E =E +E =0+ —~=mgh+0=

2
= m-(4)" — . 10-h=20n=196=|h=98m
2

P.405

Dados: m, = 6,0 kg; mz = 8,0 kg; v, = 10 m/s; vz = 0; e = 0,50

Adotando um eixo orientado da esquerda para a direita:

Antes Depois
Va Va Z
AD dsB d d
Eixo adotado @ Eixo adotado @

Antes da colisdo:
Qantes = My " V4
Depois da colisao:
— ’ ’
Qdepois =My vy + Mg vp
Aplicando a conservacao da quantidade de movimento:

Qdepois = Qantes

My Va+ mg-vg=my-v,= 6,0v,+80v;=6,0-10=6,0v; + 8,0v;=60 Q)
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A partir da definicdo de coeficiente de restituicao, vem:

|Vafast| VBI — V/I\ ‘ /
e= =0,50=—"—"=v;—-v, =50 @

‘Vaprox | Va

Multiplicando por 6,0 a equacao (2):
6,0v; — 6,0v, =30 ®
Somando membro a membro as equagdes (D e 3), vem:

14vg =90 = | vy = 6,43 m/s

Substituindo o resultado anterior em (2):

643 - v;=50=>v,=643 -50=|v,=1,43m/s

P.406

Dados: v, = 8,0 m/s; vg = 4,0 m/s; m, = 5,0 kg; mgz = 8,0 kg; e = 0,40
Adotando um eixo orientado da esquerda para a direita:

VA VB VA Vs
—_—> - - —_—
Antes Q Q Depois Q Q
Eixo adotado @) Eixo adotado ®

Qantes = My V4 — Mg Vg€ Qqepois= —My* Vit mg-vg
Aplicando a conservacao da quantidade de movimento:
Qdepois = Qantes
—My Va+ Mg Vg =My Vy— Mg* Vg
-5,0v, +8,0v3=5,0-80—-28,0-4,0
—5,0v, + 8,0vzg =40 — 32

-5,0v,+8,0v;=8 (D
A partir da definicao de coeficiente de restituicao vem:
e el 040 VAt VE Lo a0 VitY

|V aprox/ va+ vg 8,0 +4,0

=040-12=v,+vi=>vi+v=48
Multiplicando por 5,0 a equacao (2), vem:
50v; +50v=24 (3

Somando membro a membro as equagdes (D) e 3):

13vg=32=|vy=2,46 m/s

Substituindo o resultado anterior em (2):

Va+ 2,46 =48= |v,=2,34m/s

Os sentidos sao opostos aos iniciais.
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P.407 a) Dados: m=0,50kg; v, =v4=v=10m/s

— —

Antes v, Qa Depois v Qa4
—_— > PrARAT A S
Eixo adotado @ Eixo adotado @

Durante o choque com a parede, esta aplica na esfera um impulso | que tem
sentido oposto ao movimento inicial dela:

R
N 5
Teorema do impulso: I= (_j;\ - éA
Considerando o eixo adotado: —/ = —Q, — Q,
Substituindo Q, = mv, e Q; = mv,, vem:
—l=-mvy—mv,= —Il=-2mv=|=2mv=

=1/=2-0,50-10=|/=10N"s

b) Como At =0,02se/=10N"-s, vem:

I=FAt=10=F-0,02=| F=500N

_ — —
C) e ’ onde Vafast. — Va € Vaprox. = Va
|Vaprox|
Va 10

e = 1| (choque perfeitamente elastico)

E possivel também verificar que o choque é perfeitamente elastico observando
que a energia cinética se conserva.

P.408 Dados:m=5g=5-10°kg; M =2kg; h=5cm =0,05m; g=10m/s
Na subida do bloco (com a bala alojada), tendo a bala velocidade inicial V, ha
conservacdo da energia mecanica. Adotando o plano onde o bloco esté inicial-
mente como o nivel de referéncia:
E =E, = M+m)-v?
2
=V2=2gh=2-10-0,05=V*=1=V=1m/s

=M+ m)-gh=
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Pela conservacao da quantidade de movimento, temos:
Qantes = Qdepois

mv=M+m)-V

5:107% v, = (2 + 0,005) - 1

o — 2,005
° 5.107
Vo = 400 m/s
5 9
. e s _ mvgy
P.409 Energia cinética antes do choque: E., = >
. y2
Energia cinética depois do choque: E., = w
E + 2
Dividindo membro a membro; —« = M+ M) V—Z D
C m Vo
Da conservacdo da quantidade de movimento:
4 m V2 m?
my=M+m-Vo—=— =5— = ———
o= ) vo (M+m) T2 (m+M)2®
Substituindo a expressao 2 em (1), vem:
Ecd _ (m—|—M) . n’)2 N Ecd _ m
E, m (m+ M)? E. m+M
P.410 a) vz =20 m/s; o = 30° sen 30° = cos 60° = 0,5; sen 60° = cos 30° = 0,87

Conforme observagcao no exercicio
R.160: o + B = 90°

Portanto:

B=90°—a=90°— 30°

Vs
B

B = 60°

b) Pela conservacao da quantidade de movimento,
éé + 6/3 = (_;53, de acordo com a figura.
Dos triangulos obtidos, temos:

Qi

cos30°= % - M _,
Qs mvg
— 0,87 = ;8 = |vi=17,4m/s
cos 60° = B — M _, 05= 2 =|vi=10m/s
mvg 20
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_ [h' Eixo adotado
P.411 a) e= h V=0
‘,, -
_ 10,80 :
e= [—1— ‘
1,25
h=1,25m
e=10,80 |
I Vi

b) vi=2gh = v;=42-10-1,25 = v;=5,0m/s

vy =42gh' = v,=42-10-0,80 = v, =4,0m/s

7; = sz - mﬂ (7;: impulso da resultante)

Em relacdo ao eixo adotado:

Ik=mv, — m-(—vy)

k=m(v, +v)

lg =100-107° (4,0 + 5,0)

Ir=090N"-s

Na bola, durante a interacdo com o chao, agem duas forcas: a forca F exercida
pelo chdo e o peso P.

BT AT .

IR = IF - Ip /RT iﬁ;
-

5

Sendo I, desprezivel, vem: | [t = [y = 0,90 N - s

It = Ariangulo (NUMericamente)
I = Fnax. * At
2
0.90 — fmax -20-107°
’ 2
Fméx. = 90 N
Observacdo:
Vamos calcular o impulso do chéo sobre a bola, levando-se em conta o impulso
do peso:
P I = P+ At
lb=m-g-At
l,=100-10"2%-10-20-10?
b =0,02N-s

Delg =l — Ip, vem: 0,90 = ; — 0,02 = | /r = 0,92 N -s

Essa seria a resposta se o impulso do peso nao fosse desprezado.
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P.412 a) Dados: m=60g = 0,060kg; v, =0;, v=30m/s; g =10 m/s?
Pelo teorema da energia cinética:

0,060 - (30)?
= —2 =

2
6=EC—EC(O)=%—O:>5 G=27)

Pelo teorema do impulso:

I=Q—Q=mv—-0=1=0060-30=|/=18N"s

b) Como At =0,10se/= 1,8 N-s, vem:
I=FAt=18=F-010=F=18N
A partir da definicao de peso:
P=mg=0,060-10= P=0,60 N
Dividindo-se o médulo da forca média F, exercida pela raquete sobre a bola
pelo médulo de seu peso, temos:

Fo 18 1 F 3
P 0,60 P
P.413 a) Calculo de vg: A Spmmen v, = 0
Vi = v2 + 29As /}
va=0+2-10-80
vi = 1.600 . 810m
E |
vg =40 m/s ~ B sgims ,/}ivB
Teorema do impulso: e ;3 B 11,0 .

7;{:62—61

Ik=0—mv

|7l;|:mVB
(F=P)- At =mvy
(F—50-10)-0,05 =50-40
F=40.500 N

F = 40,5 kN

b) Segunda lei de Newton:
F— P = ma= 40.500 — 500 = 50-a= a =800 m/s = a= 80g

a _899 1 a _qg

Qletal 89 Qletal
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P.414 a) Teorema do impulso:

T=mv, — mv, v, = 72 kmvh = 20 m/s
—> / Va
° <—

]
o

Em relacdo ao eixo adotado:
I=0—-m(—wv)

I=m-v Eixo adotado
F- At = mv,

F-0,02=10-20

F=10*N

b) P = mg
10*=m-10

m = 10% kg

P.415 a) Aforca média F., exercida pelo anteparo sobre a esfe- F

ra durante o choque tem a direcdo e o sentido do ; N

impulso 1. Portanto, F,, apresenta direcio perpendi- 7

cular ao anteparo e o sentido indicado na figura.
b) ’'=Q - Q

Pelo teorema da Pitagoras:

P=Q3i+ Q= (mv)+ (mv)’

P = 2(mv)?

I =2 -mv

Mas:

= — = Fm:ﬁ-%

P.416 a) Teorema do impulso: vy =8m/s v,=7m/s
— — . —_— / S
I = mVZ - mV1 0 '(_ O
Em relacdo ao eixo adotado:
= mv, — m(—v) Eixo adotado
I'=m(v, + vp)
I=400-10"%-(7 + 8)

/|=6N-s
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b) Pelo principio da acdo e reacdo, a bola aplicou na cabeca do policial um impul-
so de mesmo médulo / = 6 N - s. Este provoca, na cabeca do policial, a mesma
variacao de quantidade de movimento sofrida pela bola. Logo, houve transfe-
réncia de quantidade de movimento (momento linear).

P.417 a) Dados: my=m; mg=2m; vz=1,0m/s

Antes Depois - [%
(repouso)
Eixo adotado @ Eixo adotado
Qantes =0 Qdepois = —mvy + szB

Qdepois = Qantes = —mv, + 2rnVB =0= 2rnVB =Mmvy=

=SV,=2vp=| vy =20m/s

b) Considerando nado haver perdas de energia mecanica e adotando o nivel de
referéncia na superficie horizontal:

2 2
ECA+EPA=E;A+E;A:>% +O=0+mghA:>hA=;—A

2 2

Eo+ By = B+ By = 2TV o= 0+2mghB:>hB—Z

2 2
by _ Vi o @O7 by
hg vz (1,0) hg
P.418 Dados: my= mz= m= 1kg; v=3 m/s
a) Q=M+ mg-v=>N0+1)-3= 0 s
VA:

=|Q=6kg-m/s

b) Se Apara, Q, =0

Como a quantidade de movimento se conserva,

Q=Q=>my=6=T-vy=6=|vs=6m/s
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o

P.419 a) No processo de desintegracdo, ha conservacdo da quantidade de movimento.

Como o nucleo do tritio encontra-se inicialmente em repouso, isto €, sua quan-
tidade de movimento é nula, apés a desintegracdo a soma das quantidades de
movimento do elétron (Q,), do antineutrino (Q,,) e do nicleo de hélio (Qy.)
deve também ser nula:

Qe + Qan. + QHe = 0

QHe
-
sen 60° = %: ~23 = > Q;B‘“ = | Qun. = 6,083 - 107%* kg - m/s
He °

B) Que = MViye = 12107 =5,0-10% - ve = | Vye = 2,4 - 10> m/s

P.420 Dados: my = m; mg = 3m; vg = 36 km/h = 10 m/s

Pela conservacao da quantidade de movimento, deve-
Qg p----mm--mmmg : Quepois ~ MOS ter: Qantes = Quepois- 5NA0 Qupies = Q4 + Qp, temos:
GA + 63 = Ejdepois
Como a direcao final forma 45° com as direcdes iniciais:
Q= Qg

a, Sendo Qg = my-vy=mvye Qg = mg- vy = 30m, vem:

mv,=30m=|v,=30m/s

Convertendo para km/h: v, = 30-3,6 = | v, = 108 km/h

Portanto, a declaracdo do motorista é falsa, pois o carro A estava a uma velocidade
superior a permitida (80 km/h).
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P.421 a) Sendo o sistema isolado, havera conservacdo da quantidade de movimento nas
direcdes horizontal (x) e vertical (y):

m1 = 80 kg

g¢ vy =6m/s
: m, =70 kg

=100 m/s
M = 650 kg Y

Antes

Q.(%) = Q4(%)
M+m)-vo=M+my +m,)-v,
(650 + 70)- 100 = (650 + 70 + 80) - v,

v, =90 m/s

Qa(y) = Qu(y)
m'|V-| - (M+ m1 + mz)'Vy
806 = (650 + 70 + 80) - v,

v, = 0,6 m/s

M+ my +my) - (vi + v3)

2
g _ (650 +70 + 80) - [(90)* + (0,6)°]
“ 2
E,=3,24-10°)
E. = (M + m,) v N myv?

2 2
g _ (650 +70)- (100)° . 80-6°
“ 2 2
E., =3,60-10°%)

AE = E,— E, =3,24-10°—-3,60-10°

AE. = —3,6-10°|
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P.422 Dados: m. = 10kg + 15 kg = 25 kg; v. = 0,1 m/s

a) Qe=m.v.=25-0,1= Qc:2,5k9‘m/s

b) Se a mae retira o pacote sem exercer nenhuma agdo sobre o carrinho, nao ha
impulso na direcao horizontal. Portanto, a velocidade do carrinho nao varia.

P.423 Dados: m. = 0,5 kg; m, = 0,125 kg; h = 0,45 m; x = 0,3 m; g = 10 m/s°
Tempo de queda do projétil:

=t2=0,09=t=0,3s

2 2

h=9 _ 0,45= 10
2 2

Movimento horizontal do projétil:

X=V, t=03=v,-03=v,=1m/s

Ve Vo
—>

Eixo adotado ®

Conservacao da quantidade de movimento imediatamente antes e imediatamen-
te depois de o projétil ser disparado:
Qdepois: Qantesimp'vp_ me-ve = Oimp'vp: me:Vve=

=0,125-1=0,5v.= | v. =0,25m/s

P.424 Conservacao da quantidade de movimento:

a) Previsdo de Mario: Qunies = 2mvV; Qqepois = M * 2V

Portanto, sob esse aspecto, a previsdo de Mério é coerente.
b) Previsdao de Pedro: Qunies = 2mvV; Qqepois = 2Mv

Portanto, sob esse aspecto, a previsdo de Pedro é coerente.
Conservacgdo da energia cinética:
a) Previsao de Mario:

2mv?

2 2
2 m(2v 4mv
= mv = chinal = ( ) =
2 2
Sob esse aspecto, a previsdao de Mario é incorreta, pois prevé aumento da ener-

= 2mv?

Cinicial

gia cinética.
b) Previsao de Pedro:
2
2mv? 2mv 2
Cinicial = = mvz = chinal = 2 = mv

Sob esse aspecto, a previsdao de Pedro é coerente, pois prevé conservacao da
energia cinética.
Conclusdo: A previsao de Mario é incorreta e a de Pedro é correta.
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P.425 Dados: m=100g=0,1kg; k=9N/m; h=0,5m;e=1,g=10 m/s?
a) Conservacao da energia mecanica na queda do péndulo:

2
E, = E., = mgh = %:v,f:Zgh:vf:Z-m-O,S:m: vy =~10 m/s

Como as massas sao iguais e o choque é elastico, ha uma troca de velocidades

(ver exercicio R.154):

vi=~+10m/s| e |vi=0

b) A energia cinética adquirida pela esfera presa a mola converte-se totalmente na
energia elastica armazenada pela mola ao ser comprimida:

2 2
E... =E :kL=m:>9x2=O,1-1O:>x2=l:> x=lm
elast. B 2 2 9 3

o

P.426 a) A relacdo entre os médulos das forcas 7—';43 de A sobre B e fBA de B sobre A é:

FA_B 1
FBA
Trata-se de forcas de acdo e reacdo e, portanto, 7—';\3 = —FBA, vetorialmente, e

FAB = FBAI em médu|0.
b) Do gréfico, obtemos:

vi=10m/s e vy = —3 m/s

vg=—6m/sevg=9m/s

Conservacao da quantidade de movimento:

Qantes = Quaepois = M= Va + Mg Vg=my- vy + mg-vg =
5>my-10—mzg-6=-my-3+m-9=

= 10my + 3m, =9mg + 6my= 13m, = 15my

my _ 15

mg 1

Portanto:
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P.427 . B
47{
L

le— ™~ ——

=— i

Antes

A referéncia

Conservacao da quantidade de movimento:

Qa: Qd

mv0=MV+m-V7°

m- vy
2M
Conservacdo da energia mecanica:

V=

Emec.(A) = mec.(B)
2 2
M;/ =Mg- 2L + My
VZ = 4glL + v?
2
(_mvo ) = 4gl + v?
2M
Vo minimo = v minimo: v, = L* g
Portanto:
2.2
m- Vo
=4gl+ gL
4M? 9
2
vg = 4MZ 5gL
m
2M
Vg = — * 4/5glL
0 m g
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P.428 a) Dados: my, = 40 kg; mg = 30 kg; v, = 2,0 m/s; vy = 1,0 m/s
Do gréfico: v; = 1,0 m/s

Antes g Va Vg Depois ¢ Vi v
a8 — — — —>
A/ﬁ\ B A/ﬁ\ B¢
I | i K
- 12 1S3
Eixo adotado @ Eixo adotado @

Conservacao da quantidade de movimento:
Qantes Qdep0|s =My Vy + Mg+ Vg = My* VA + mg - VB =
=40-20+30-1,0=40-1,0+30-v4=80+30=40+30v; =

—30v,=70= v[;:%m/s:Z,?)m/s

b) AQu=Qi— Q=myuvy—myv,=40-20-40-1,0= AQ =40kg-m/s
Como /= AQ,vem:/=40N-s
A duracdo da interagdo é: At=1,3 - 1,2=At=0,1s
Portanto, a partir da definicao de impulso, temos:

|=FAt=40=F, -0,1=|F,=400N| ou |F,=4,0-10°N

P.429 Dados: my, = mz=m = 200 g = 0,20 kg; vo = 2,0 m/s; sen o. = 0,80
a) Conservacao da quantldade de movimento: QA + QB = Qo
A Mas Q, = mv,; Qz = mvze Qu = mv,.
Vg oo Assim:

MV, + MV = mvy = v, + Vg = v
Essa soma vetorial esta representada na figura, da qual
o/ Vo | obtemos:

v
——> senoa= A v =vycsena=
Va Vo

>v,=20-080=|v,=1,6m/s

Como a esfera A se desloca ao longo do eixo x, os componentes dessa velocidade

serdo: | v, = 1,6m/s | e Va, = 0

Da figura, obtém-se ainda:

v
coso = -2 = v, = v, cosa
Vo

Sendo sen? o + cos? o = 1, obtemos cos o = 0,60.

Entdo: v; =2,0-0,60=| vz =1,2m/s
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Como a esfera B se desloca ao longo do eixo y, as componentes dessa velocidade

serao: | vz =0 | e Vs, = 1,2 m/s

b) Se as duas bolas saem formando um angulo de 90° ap6s a colisdo, esta é perfei-
tamente elastica (ver exercicio R.160). Portanto, ha conservacdo da energia

cinética:| AE. =0

Pode-se chegar a essa mesma conclusao calculando-se a energia cinética antes
e depois da colisao:

Eo_ mvd _ 0,20-(2,0)° F

C - - C
antes 2 2 antes

L E _nwﬁ+_m@:2020%L®2+_Q201L32:>

¢ 2 2 2 2

= 0,40

=E

Cdepois CA

= E

Cdepois

=0,256 + 0,144 = £, _ = 0,40

depois

- ECa ntes

AE. = E

Cdepois

=040—-040=| AE. =0
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P.430 a) A velocidade orbital do planeta aumenta a medida que ele se aproxima do Sol

e diminui a medida que se afasta, de acordo com a segunda lei de Kepler.

Portanto, a velocidade do planeta € maxima no ponto P e minima no ponto A.
b) Da segunda lei de Kepler, podemos concluir que, quanto maior a area, maior

sera o intervalo de tempo para o planeta percorré-la. Analisando as areas corres-

pondentes aos percursos considerados, temos: Ayp < App = Agvp < Ay

Portanto, para os respectivos intervalos de tempo, teremos:

Atyp < Atpp = Atpyp < Atjyy

P.431

28 dias terrestres

1 ...
a)— Orbita
4 = T=28-4=| T=112dias terrestres

1 6rbita T
b) R = 5.000 km; At = T = 112 dias

Area da érbita: A = nR% = 3,14 - (5.000)> = A = 7,85 - 107 km?

7
7,85-107 _
112

k = 7,0 -10° km?/dia terrestre

Velocidade areolar: k = A =
At

P.432

Se a area descrita corresponde a um quinto da area total, o intervalo de tempo em
questao é um quinto do periodo (T = 365 dias):
T _ 365

— = =— = | At = 73 dias
5 5

At =

P.433

Dados: Ty, = 84 anos; R, = 4R,

T2 _TT 84 _ TP 705 _ T}

—_— = 4
RS, R}~ (4R)> R’ 64} R}

— TJZ = 110,25 = | T, = 10,5 anos terrestres

P.434

Dados: R, = 9Ry; Ty = 1 ano

_T T

B SN R
3 3 = 3 T 53 3 3
R RE . 9R)} R: 7292 R

= T3 = 729 = | T, = 27 anos terrestres
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Capitulo 17 A Gravitacao Universal

0S FUNDAMENTOS
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
P435 Dados:Ri=R T, =T, T,=8T

R OR R R R R

TR T D) T2 64T s ap [, - 4

P.436

Dados: M =2,0-10*°kg; m=6,0-10**kg; d =1,5-10" m;

G=6,7-10" N-m?/kg’
Aplicando a lei da Gravitacao Universal, temos:

Fe=GMM _¢7.907.

2,0-10°° -6,0-10%*

Fo;=3,6-102 N

d? (1,5-10'"?

P.437

Dados: M = 6,0 - 10** kg; m = 7,0 - 10 kg; d = 4,0 - 108 m/s?;

G=26,7-10"" N-m?%kg?
Aplicando a lei da Gravitagao Universal:

Fu=GMM _67.107".

6,0-10% -7,0-10%

Fro=1,8-10"N

d? (4,0 - 10%)2

s .. K
Comparagao: == =
Fe 1,8-10% Fr

. 1022
3,6-102 _, FS_T:2/0.102

A forca de atracdo gravitacional do Sol sobre a Terra tem intensidade 200 vezes

maior que a intensidade da forca gravitacional que a Terra exerce sobre a Lua.

P.438

M-m

Dados:d=r; F=5N; F=G
d2

2Mm
dZ

a) FF=G =>F =2F=|F =10N

M3 b o [P = 45N

b) F' =G

Mm Mm

o F"=G =G ‘4= F" =4F=>
d2

F" = 20N

4]
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P.439 1 E, M F 2
RIS @ @
X : :
L ‘
m1 = 9m2
— — mm mom my _ m;
R=0=>FK=FL=G =G =>— = — 5=
¢ L x2 (d—x)? ~x2  (d-x>
9”;'22 m22:9-(d— Y =x*=3-(d-x=x=3d-3x=x=
X (d—x)

=4x=3d=>x= 3; =| x=0,75d

P.440 Dados: Py = 40 N (na superficie da Terra); Py = 10 N (na nave)
PT_mgT_mG @PN_mgN_mGdM@)
Ro_d®>_ 40 _ d
L == — == d= 2R
Dividindo @ por @: 210 R
P441 M, = 10M; @; Ry = 2R @; g = G B); g = R_@
P
Substituindo M e @ em @ e comparando o resultado com a expressao (3):
_ ~10M _ M _
gp=0G 4R%T =gy = Z'SGR_%T =|gp = 2,59
P442 M, = 8M; D; Ro = 3R; @; gr = GMI ®; gp = M @
R2 R
Substituindo (D) e ) em (@ e comparando o resultado com a expressao (3):
8M g _ 8
=G- T —Sq |9 -9
9r oR? = 9r = gT o 9
P.443 Dados: m = 50 kg; gr = 10 m/s%;

S 10:>gp—870m/s

O peso do corpo na superficie desse planeta imaginario sera:

9 =

_50.80 _,

Pp mgp PP2444,4N
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P.444 De acordo com o exercicio resolvido R.170, temos: g. = g, — o’R
Para que o peso de uma pessoa no equador ficasse nulo, deveriamos ter: g. = 0.

Portanto:
0=g,— 0°R=> 0’ = I 2= L{) =|o=1,25-10"rad/s
R 6,4-10

Observacdo:
A velocidade angular de rotacdo real da Terra é:
o7 = _ 2t ad)s = 7,26 - 107> rad/s

24 -3.600

.10-3

Logo:£:% o ® 47

(OF 7,26 10 (OF

A Terra deveria girar com velocidade angular 17 vezes maior do que a velocidade
angular real.

P.445 Dados: R=8,0-10°m; G =6,67-10""" N-m?/kg’; M = 6,0 - 10 kg

.10-11. . 1024
a) v = ’/GM _ |6,67-10 6:30 10 = |v=70-10>m/s
R 8,0-10

. . . 6
b)T: ZTCR:>T: 2 3,14 8,0 10 N T27,1’1035
v 7-10°

P.446 Dado: m = 100 kg

2 . . 6
2y £y = M2 _ 100:50-10° [0

R 8,0-10°

b) Seu peso “funciona” como forca centripeta, tendo como Unica fun¢do manté-

-lo em movimento circular.

P.447 Dados: M =7,0-10*kg; R=1,73-10°m; G = 6,67 - 10" N - m?/kg’

. . =11, . 22
Vo = [26M _ [2-6,67-10"-7,0-10 -
R 1,73-10°

=|vo=23-10°m/s |ou|v, = 2,3 km/s

T, _ 12 To _ (1,07

=
Ry RF @25° (0

P.448 a) T, = 4,0 anos terrestres

- T ) .
b) Da terceira lei de Kepler (R_3 = K | concluimos que o ano de merc(rio é mais

curto que o terrestre.
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A = 6,98 - 10°> m? quando At = 12 meses

A =7 para At = 2 meses
Como A = k- At, temos:

P.449 2) {

6,98 - 102 = k-12 L1022
}: 698 10 12 — A:1I16.1022m2

A=k-2
b) segunda lei de Kepler

[ ]

ML Ry = Re R = 2Ry

P.450 M:; =
4
M M’
_G T/ ro_ T
My
, M , _ 8
97=G 2 > =G 9T =197= o9
3 2'_R2 9
=R T
4" 16
M
P.451 =G—~2
9 (R + h)?
M
0,6 =G
(R+4,8-10%)? @
2,4=0G M ®

(R+0,7-10%)?

Dividindo @ por (D, temos:
. 10312
4= B*A810) _p 34.10°km=
(R+0,7-10%)

R = 34 unidades de 10° m

=R=34-10°m=>

M M
P452 g=G2,d="
9=Gp v

M=dV = I\/I=d%1tR3

d%nR3 4
g, = %GndSRS =g, = %Gn%dTHORT =

110 4
— — — Gnd+R+ = = Y =
43nTT gs 4gT 9s 4

= 9s =

110 _ 11044,

g = 269,5 m/s
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P453 a)

b) A velocidade escalar v do satélite em érbita ao redor do planeta é dada por:

,_ [GM
R

Para a velocidade angular, temos:

GM
=>m= R = | o M

v
R R R3

w =

P.454 a) Asteroide: R=6,5-10°m; M = 6 - 10?' kg
Caélculo da aceleracdo da gravidade na superficie do asteroide:

_ GI;/I _ 67" 10‘;1 -6;01021 = | g=0,95m/s?
R (6,5)°-10
Esse valor é incompativel com o trabalho em condicdes semelhantes as da Ter-
ra, onde a aceleracdo da gravidade na superficie é mais que dez vezes maior
(gr = 9,8 m/s?).
b) Cada metade do asteroide, saindo com velocidade v = 2,1 - 10°> m/s, teré ener-

gia cinética:
2 L1021 L 103\2
Ecz%-\/?=6;0 el 210) = E. =6,6-107

Portanto, a energia total necessaria para o feito descrito é:

E=2FE = |E=13,2-107]| = | E=1,32-10%]

Assim, a energia fornecida pelo artefato nuclear (9 megatons = 4 - 10'* ]) é

muito menor que a necessaria.



TN 0))) UnidadeF

Capitulo 17 A Gravitacao Universal C 7
0S FUNDAMENTOS
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P.455 Dados: ms = — 2. d, = 10R; ds = 3R

1.000"
P
A F. A Fs S
Ol - oo 00— O
10R R
mpmA _ mpmA mpmA
=G — F, = GTPMA_ _
P d2 " aor? T " T 100R? @
msm 17)750 " 1,(7)7?)0 Ma
Fo=gMsMa _p - 1000  — _ p _ 51.000
S d2 > (3R)? : 9R? @

Dividindo (1) por @ membro a membro:

mpMp
2
P _ 1008 _ F _ 9.000 | F _g,
FS G MpMpy FS 100 FS
9.000R?

P.456 a) Sendo de 12 dias o periodo, concluimos que
em 15 dias as estrelas completaram uma volta
e mais um quarto de volta. Suas posi¢des sao as
indicadas na figura.

b) Como as estrelas tém o mesmo periodo, tém a
mesma velocidade angular:

W = My

Portanto:

v v 1% v v
R1 Rz R1 3R1 Viq

c) Asforcas de atracdo gravitacional entre as estrelas tém as mesmas intensidades,
pelo principio da acdo e reacdo. Essas forcas sao centripetas.
Para a estrela F,, temos:

MM
DZ

2
= Mo, = ¢ Mz — 4T p

f=G D2 T2

Sendo M, = % eR, +3R, =D, Ry = %, temos:

cM
3:4n2,2:>M:3n2D3
D? T2 4 ! GT2
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P.457 a) A velocidade orbital v do satélite relaciona-se com a velocidade angular o+ pela

formula:

V= (I)TR

b) Sendo v = %, temos:

/GM:(DT_R: CM _ 2. R2 o B3 = GI\Z/I:> R= 4 GM
R R T ok

Mas: GM = gR?
2
Assim: | R =3 %
T

2
P458 a) F—cMm _ v 2_ CM q
R? R R

Mas g = GRMZ. Portanto: GM = gR*> (2

Substituindo @) em ():

v?=gR = v=9gR
Sendo g = 10 m/s>e R = 6,4 - 10° m, vem:

v=+64-10° = |v=28,0-10>m/s |ou| v =8,0km/s

b) v=0R=v=2ER=8-10" = 23 .6,4-10° =

=>T=4,8-10°s= | T=80min

2 2p3
P459 F=GMM _ R M - AT p o = ATR
R R T GT
A densidade é dada por:
4n’R?
2
d= M:>d= 4M =d= 4GT =|d= 3n2
4 TER3 ?TER?’ GT
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P.460 B
- - _
A
I I {SR
R

, \

// \\
’ \
/ \
! \
\ 1 .
i 1 T
I‘A=2R rB:4R

_ |GM . _|GM _|GM
V= V4= |- evg= |——
r 2R 4R
mv? , GM
2) Eew = 2 Ew _vi_ Ew _ 2» _ Ew
Ec) mvi Ecy vi  Eq OM  Eg
2 4R
oA KR T T @R T (1Y
) T T T 5T T s Ty 5] D
2 K T2 R TE (4R T
2 2
ST =(1) .HJ_A 1 | N2
T; 2 2 s 242 Ty 4

=2=
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Capitulo 18 Sistema de forcas aplicadas a uma ponto material. ( 1

DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P.461

Def,=3N,FLb=7NesendoF, — F, < R <F, + F, temos:

AN=<FR=<10N

P.462 Para a determinacdo de intensidade da resultante, podemos aplicar a lei dos

cossenos:
FR=F + F +2-F-F-cos 60°

RN 2 _ 2 2
o F2=F2+ P +2-F-F-0,5

F .
60° o
\\ T F2 = 3F?
T o= F3
P.463 Para a determinacdo da resultante pelo método y
das projecOes, adotamos um sistema cartesiano . F
. o AF, ‘
Xy com a origem O coincidente com o ponto de y - Fui
atuacado das trés forcas. © B:stx g F, X
* Projecdo de F;, em x: F,
F, = F-cos oc_»z 3:08=F =24N ‘!ml;_;
e Projecdo de F, em x:
F,,=F,=5N

* Projecdo de F; em x:
F,,=F-cosp=2-06=F=1,2N

A projecao da forca resultante na direcdo x é dada por:
F=FH +F +FK=24+5+12=F =8,6N

* Projecdo de F;, em y:
F,=F-sena=3-06=>F, =18N

* Projecdo de F, em y:

F,=0

* Projecdo de F; em y:

F;, = —-F-senf=-2-08=F =—-1,6N

A projecao da forga resultante na direcdo y é dada por:
Fo,=Fh,+FH +FK=18+0-16=FfK =02N

A intensidade F da resultante é dada por:

Fi=Fe+ F,=Fa=(867+(02=|FR=86N
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DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P.464 Isolemos o ponto B, onde concorrem os trés fios. Observe que a tracdo no fio
vertical tem modulo igual ao peso P. Vamos resolver esse exercicio pelo método
das projecoes.

y * Projecdes em x:
) TBA * COS 300 - TBC = 0
Tga - sen 30° Tes Te4- 0,87 =Tz @
30° .
< > P :
T Bl 7., cos30° X * Projecoes em y
Tga-sen 30°— P =0
Yr=p=20N Tga* 0,50 = 20
7
TBA = 40 N
Em @: 40 ° 0,87 = TBC = TBC = 34,8 N
P

P.465 Isolemos o ponto B, onde concorrem os trés fios, sendo que a tracdo no fio BC tem

modulo igual ao peso do bloco 1. Utilizando o método das projecdes, temos:
a) Projecoes em x:
Tgc — Tgy+ cos 60° =0
30 — T4,:0,50=0 X_ A

4

Tga - s€N 60°
Ty = 60 N

| 600 B TBC:P1:30N

b) Projecdes em y:

T+ COS 60° : X
Tgs-sen 60° — P, =0

P, = 3043 N
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P.466 Isolemos o ponto C e o bloco:

Ay
T“
A Tea Sen 60°
AFy
L 607\ C TC? 77777 ‘TCB .
Tca - cos 60° X | Tatqmax)
Y
P=120N
vT=Q

a) Estando o bloco na iminéncia de movimento, a forca de atrito estatico é maxima:
fat.(méx.) = l-lFN = HP =0,30-120

fat.(méx.) =36N

b) Utilizando o método das projecdes no equilibrio do ponto C, temos:
* Projecdes em x:
Teg — Ty cos 60° =0
Teg = Tea 0,50
Mas: Teg = formax) = 36 N
Logo: 36 = T, 0,50 = T, = 72 N
* Projecdes em y:
Tcassen60°— Q=0

72-£—Q=O
2
Q=363 N

P.467 A resultante das forcas que D e E exercem em C deve anular o peso de C. Portanto,
essa resultante tem direcao vertical, sentido de baixo para cima e médulo 150 N.

P.468 a)
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) y Projecoes em y:
T gy T T-cos60°+ T-cos60°—P=0
60° 1 60° o
W 2T - cos 60° = P
X o7- L = p
2
P T=P
A

Comom = 70 kg, temos: P=mg=70-10= P =700 N

Dai, vem: | T= 700 N

P.469 Usando o método da linha poligonal fechada, vem:

No triangulo formado, temos sen 30° = L. Portanto, vem:

Ty =P-sen 30° =44 = |1 =22N

1
2

P.470 a) As tracOes (tensdes) nos fios serdo iguais quando os angulos forem iguais (o = f3).
De fato, analisando o equilibrio no ponto C e considerando as projecdes em x,

temos: y
T,-cosB—Ty-cosa=0 m
T,-cosPB =T, coso P,
Sendo T; = T,, resulta oo = . T
o p
C X
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b) Para o cabo 3, vem:

T, =P=100N

Usando o método da linha poligonal fechada, vem:

T1=P-sen30°=100-% — T,=50N

T2=P-sen60°=100-§ = T, = 50/3 N

A partir da condicao de equilibrio para o corpo B, temos:

T=mg ©

Aplicando a condicao de equilibrio na direcédo y, para o corpo A, temos:
T-cos®O—mg=0 @

Substituindo (1) em (2), temos:

mgg - cos 6 = myg

mg+COS O =m,

b) Deslocando-se o corpo A ligeiramente para baixo, o angulo 6 diminui e, portan-
to, o cos 6 aumenta. A componente T - cos 6 fica ligeiramente maior do que

m,g, € o corpo sobe e passa a oscilar em torno da posicdo de equilibrio. O
equlibrio é estavel.
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DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P.472 As componentes das forcas dos elasticos A e B na direcdo y devem ter intensidades

iguais, ou seja:
F,-cos 45° = Fz- cos 30°
Substituindo os valores, temos: V31072 g =f- g =i = V21072 N
Pela lei de Hooke, calcula-se a deformacao do elastico B:
Fg= kx= V2:10%2=2V2 x=>x=5-10>m=x=5mm

Por uma regra de trés simples e direta, temos:

1 volta

T mm
}: N = 5 voltas
N — 5mm

P.473

Pt=P-sen30°:>Pt=50-%:>Pt=25N

P,=P-cos30°=P,=50-087=P,=43,5N
fo=n-FN=>fe=n-P,=>1 =02-435=1, =8,7N
Q méaximo (corpo de peso P na iminéncia de subir):

Qméx. = Pt + fat,
Qméx. =25+ 817
Qméx. = 33/7 N

Q minimo (corpo de peso P na iminéncia de descer):

Cﬁ- le’n. + fat. = Pt
P, Qmnin. + 8,7 =25
Qmin. = 16,3 N

Portanto: | 16,3 N < Q < 33,7 N

Se a forca de atrito for nula, Q deve ser igual a P, e, portanto, igual a 25 N. Esse
valor pertence ao intervalo de variacdo de Q para que haja equilibrio.
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P474 a)

20 cm NS

Pela definicdo de momento e considerando que, se uma forca tende a produzir
rotacdo do corpo em torno de um ponto, no sentido horario, ter& momento
negativo, obtemos:

MF:F]'Oﬁ MFZO

Mg =-F-d,=-4-0,1 = MF2=_0;4N'm

MF=F3'0:> Ml::O

MF:+F4'd4:+2'O,2:> MF4:O,4N°m

b) Decompondo a forca F nas componentes F, e F,, pode-
se obter o momento da forca F em relagéo ao ponto O
pela soma algébrica dos momentos das componentes:

MF:MF1+MF2
MF:_F1‘d+ Fz'o

My = —F-sen 30°-d
M= -10-0,5-0,5

My=—2,5N-m
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P.475 Isolando a barra AB e impondo as condicdes de equilibrio:

1%) Resultante nula
Projecdes em x:
Xy,—T-cos0=0

4

XA_T.EZO

4
XA = gT@
Projecbes em y:

Yo+ T-sen® =P+ Py

YA+T-%=1OO+200

Y, + %Tz 300 @

Ps=200N #

2%) Soma algébrica dos momentos nula em relagdo ao ponto B
MyA + MP =0
-Y,-4+100:-2=0

Y,=50NT |(componente vertical da reacdo da articulacdo A)

De®@:| T= 22 N

De D:| X, = 1.000 N — |(componente horizontal da reacdo da articulacao A)

P.476 a) e b) Isolando a barra AB e impondo as condicdes de equilibrio, temos:

,,,,,,, ‘F \
F- sen 60° e
Ya |
A B/
Xy . F-cos 60°
P=20N 1 @I
L L |
2 2

1%) Resultante nula

Projecdes em x: Projecbes em y:
F-cos60°— X, =0 Y,+ F-sen 60° — P =0
1

Fl = %@ YA+F§=20@
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2%) Soma algébrica dos momentos nula em rela¢édo a B
M, + M, =0
A

—yi+20L =0
2

Y,=10NT

De (1: F=¥N ede 2: XA=%NF

P.477 lIsolando a barra AB e impondo as condicdes de equilibrio:

‘ 7,0m N
1 g @
Al . . 1%) Resultante nula
P=50N Projecdes em y:
Al Ty
& 35m 35 e Yo+ Ys—P=0
50m Y,+Y;=50

2%) Soma algébrica dos momentos nula em relacdo a A
MyB + Mp = O
Y5-50—-50-35=0

YB=35N

De(®:|Y,=15N

P.478 @\
B A CG c
Ya IP =10°N
Pl am, ©
l y
3m

Soma algébrica dos momentos nula em relacdo a A
MP)( + Mp = O
P-2—-10°-3=0

P.=1,5-10°N
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P.479 Na posicao de equilibrio, o ponto de suspensado A

e o centro de gravidade G devem pertencer a
mesma reta vertical.
Da figura:

2
t e:_
g 3

P.480

a) O menor valor de o corresponde ao prisma na iminéncia de tombar em torno
de B. Nessas condicdes, o peso Pe a reacao Fy estdo na mesma vertical, confor-
me a figura.

Portanto, tg o = ﬁ, ou seja:
a

P : . h
o é o angulo cuja tangente é o

b) P=mg= P=dVg= | P = da’hg
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P.481 a) A esfera ndo permanece em equilibrio na posicdo em que foi abandonada.

AL Pb Sendo Py, > Py, concluimos que os momentos de Py,
\ e Py, em relacdo ao ponto de apoio A, ndo se anulam.
A tendéncia da esfera é girar no sentido horario, de
Pl .
& modo que a semiesfera de chumbo ocupe a parte
A inferior.
Pey

Posicdo de Pb Al

equilibrio \\ / Deslocando-se ligeira-
estavel

mente a esfera da po-
,1P sicdo de equilibrio,
i sua tendéncia é voltar.
Posicdo de Al Pb -
equilibrio Deslocando-se ligei-
instavel ramente a esfera da

4 posicao de equilibrio,
P . a esfera se afasta mais
& dessa posicéo.

A

b) O centro de gravidade (G) do sistema esta localizado do lado do chumbo. As-
sim, na posicao de equilibrio os pontos A e G estdo na mesma vertical.
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P.482 Vamos calcular os momentos dos pesos em relacdo ao centro do parafuso.
* Jovem: My = fd= M, =750N-20cm = M, = 15.000 N - cm
e Namorada: My = Fd = My = 5T10N-30cm = My = 15.300 N - cm
Sendo My > M,, concluimos que a moga consegue soltar o segundo parafuso.

.~ .12 . T
P.483 Condicdes de equilibrio YA X AT,
1°) Resultante nula 1
X, . 45°
Projecoes em x: Al > :T B
Xa—T,=0=X,=T, ® | B
Projecbes em y: : . ‘(

Vy+T,-P=0=Y,+T,=P @

2°) Soma algébrica dos momentos nula em
relacao ao ponto A (polo)
My=My +Mp,=0=T,-L—P-L=0=T,=P=55N
Mas: T, = T, (0 angulo é de 45°)

Logo, de ®, vem: | X, = 55N

De@: YAZO

P.484 Condicdes de equilibrio:
1%) Resultante nula
Projecdes em x:

Xy —F-cos60°=0 = X, =

N |
S)

Projecoes em y:

YA+F-sen60°—P=0:>YA=P—F-§ @
2°) Soma algébrica dos momentos nula em relagdao ao ponto A (polo)
ayM,=M+M,=0=F-AB— P-AC-cos30°=0=
= F-(AC — BC) = P- AC- cos 30° =

= F-(80 — 30) = 80@-80-%:, F=192N

b) De : XAz%: X, =96N

De @: YA=806—192-§ = Y,= 163 N= ||V4 =16V3 N

Observacdo:
O sinal negativo indica que Y, tem sentido oposto ao adotado na figura.
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PA85  fos = Ry =600-0,3 = Fys. = 180N
Soma algébrica dos momentos nula em relacdao ao ponto D

Felést. L=Px=0 Yp AR, = Foast
EQ’.
180-3,0 =300-x Det :

E%X*»

x=1,8m 3 \7:
: L
P.486 y
x A,
Ay, 1
N 5 Y8 = 2Y4
A l > Pp=M-g=100N
Pe lp Py = My - g = 500 N

10m

Condic¢des de equilibrio:
1°) Resultante nula
Projecoes em y:
YatVe—Po—Py=0=y,+2y,=Po + P,y=3y,=100 + 500 = y, = 200 N
2°) Soma algébrica dos momentos nula em relacdo ao ponto B (polo)
Mg = Mp, + Mp, + My, =0=Pp+5+ Py x—y,-10=0=

=100:-5+500-x—200:-10=0= [ x=3m

o

P.487 a) As forcas que agem na barra sdo trés: o peso P, a reacdo F da parede e a reacio

R do chao.
Observe que essas trés forcas sdo concorrentes. A reacdo R tem componentes

fat. e FN.

ou
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b) Resultante nula: F=fu ©
FN = P @
Soma algébrica dos momentos é nula em relacdo a B:
AB P
P-—-cosa—F-AB-sena=0=>tg o= —
2 9r=% ©
Substituindo (D) em (2), temos: tg o = 2::
at.

A tangente do menor angulo corresponde a barra na iminéncia de escorregar,
isto €, a forca de atrito estatica deve ser maxima e igual a pfy. Portanto:

tg o= L=>tgoc= L:>tgoc= i:>tgoc= ;:
2uF 2uP 2u 2-0,25

tgo =2

P.488 a) Com o atleta com os bracos na vertical, temos:

2T=7P

r=P _ Mg _ 600
2 2 2

T=300N

b) Da figura ao lado:

L=d+ 2x
1,5=0,5+ 2x
x=05m
L
Portanto:
tg 6 = H_ 30 _ 6,0
0,5
Para o equilibrio do atleta, devemos ter: TA T4 T T AT,
2T,=P=2T-sen6 =P @ ‘ |
A componente horizontal de T é dada por:
T.=T-cos6 @
De@: T= - o o
2-sen o = T
Em @: g .
T, = P cCcosh =
2-sen b
P 600
= T, = = = | T,=50N
Y 2-tgp  2-6,0 X YP
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P.489 Como L = R, concluimos que o angulo o é igual a 60°:

R _ L _ 1 — 200
COSOL= ——=CoSO0L= —=Ccoso.=—=0 =60
L+ R 2L 2

Projecoes em y:

Fu | o2 T-sen60°=P:>T€=10-«E:> T=20N
B X

Projecoes em x:

T+ cos 60° = Fy = 20% —Fy=|F =10N

P.490 Comece analisando os dois livros superiores. O maximo valor de x corresponde ao
primeiro livro na iminéncia de tombar. Nesse caso: x = é:> x=10cm
O centro de gravidade do conjunto dos dois livros superiores pertence a vertical
pelo ponto B:
‘ L ‘
- ° A | , . . .
- B | . A é o centro de gravidade do livro superior.
Lo
4 2
Na iminéncia de tombamento temos:
- A
[ 5 |
l ! | |
c L L -
== X==
Y 4 2
_ 1L —
Portanto: y = 2 =|y=5am
P.491 a) Como as distribuicdes de massa sao uniformes e as . 48cm
massas das gavetas e do gaveteiro sdo despreziveis, m h
- [chS—— i
o centro de massa de cada gaveta coincide com o [t
centro de massa das massas colocadas nas gavetas, GT 100 om
que é o centro geométrico (encontro das diagonais). "
[CARSEED cEal
i 4 N

(Corte transversal pelo centro
do gaveteiro fechado)
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b) Na situacdo em que a distancia D for maxima, a  Dmac—24— 24 cm

forca normal entre o chao e o gaveteiro estara apli- M—>
. . . g
cada apenas no apoio esquerdo do gaveteiro. A fi- Drmax.. G,
gura ao lado indica as forcas que agem no gaveteiro q ? l
nessa situacao. gz P
Adotando o ponto O como polo, isto &, conside- PV Gy
rando a soma algébrica dos momentos nula, em 5 l -
relacdo ao ponto O, resulta: Pe
Py +24 + P3+-24 = Py + (Dpax. — 24)
10-24 + 30-24 = 80 - (Dnsx. — 24)
Disx. = 36 cm
24 cm 24 cm
¢) O diagrama das forcas atuantes no gaveteiro, para RN
essa situacao, esta representado ao lado. " ! G
Ainda adotando o ponto O como polo, resulta: m l 1
P,-24 + P;-24 = P,- 24 GzN P,
10-24 +30-24 =M, -10-24 Py= My - g 517 G
y 18
Mmsx. = 4 kg o ¢P3

P.492 Quando a pessoa tende a se levantar, ela perde contato
com a cadeira, e a reta vertical em seu centro de gravida-
de ndo passa pela base de apoio, que sao seus pés. Nes-

sas condicdes, o momento do peso Pem relacdao ao ponto

de apoio (pés da pessoa) faz com que ela volte a posicao

original, sem conseguir levantar-se.

P.493 No equilibrio do sistema:

2T=P:>T=§=> TA AT

-~ T= mz'g = 45;0 — | T=225N

[ ]
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P.494 Para haver equilibrio, a vertical tracada pelo

centro de gravidade do menino deve passar por
sua mao (base de apoio entre o menino e o chdo).
Assim, a soma dos momentos das forcas externas §

atuantes é nula em relacdo ao centro de
gravidade.

P.495 Para o equilibrio do acrobata devemos ter:
2T -cos53°=P
Sendo cos 53° = sen 37° = 0,6, vem:
2T-0,6 = 450
T=375N
P.496 Um dos mobiles possiveis é o seguinte:

PI/777 7777777777 777777777774

' :l%
60 g Y V4

E dado que:

a+ b=30cm

c+d=20cm

No equilibrio do sistema YZ, temos:

P,-c=P,-d
my-g-c:mztgod
15¢ = 25d

d=0,6¢
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Emc+ d= 20 cm, vem:
c+ 0,6c=20cm
1,6c= 20 cm

c=12,5cm

d=0,6c=0,6-12,5

d=7,5cm

No equilibrio do sistema X + (YZ), temos:
Pi-a=(P,+P)-b
my-g-a=m,+m)-g-b
60-a=(15+25)-b

60a = 40b

b=1,5a

Comoa+ b= 30cm, vem:

a+ 1,5a=30cm

2,5a =30cm

a=12cm

b=15-a=1,5-12

b=18cm
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P.497 Dados:m=2g=2-10">kg; g =10 m/s%
A=10°cm?’=10°%-10"*"m?=10""m?
P=mg=2-10°-10=P=2-10%N

2-1072
10710

p=2-10%N/m?

_ P _
P=a

P.498 Dados: P, = 50 N; P, = 700 N; A =3-5cm?’ = 15-10"* m?

_ ~A+P _ 50+ 700
Ar 15-107*
Poderiamos chegar ao mesmo resultado considerando que em cada perna atua

= |p=>5-10°N/m?

% do peso total. Nesse caso:

h+P 750
_ 3 _ 3 250 S 5
= = = =|p=5-10°N/m
P A 5-10*  5-107* P /

P.499 Dados: m = 5 kg; g = 10 m/s%;
P=mg=5-10=P=50N
Apoio sobre a face de area A;:
A =0,2-0,5= A, = 0,1 m?

8 ‘ p1=AL1= gﬂ = | py = 500 N/m?
om Apoio sobre a face de area A;:
o2m | A Ay =0,5-2= A =1m?
" 0,5m
p3=AL3=%:> p; = 50 N/m?

Apoio sobre a face de area A;:
A, =0,2-2= A, =0,4m?

(O,

0
0,4

=| p, = 125 N/m?

p:L:
2 Az
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P.500 Como a joia € macica e de prata pura, sua densidade coincide com a massa espe-

cifica da prata.
m = 200g; V=20 cm?

m _ 200 3
= = —_— ] — = = 1
d=pn v 20 = d=p 0 g/cm

P.501 Dados: m = 1.280 g;
V=a*=18)>=V=512cm?
_ m _ 1.280 _ 3
a) d v 512 =| d=2,5g/cm
b) Volume da parte oca: V' = Ah
Sendo A=5cm?e h =4cm, vem:
V'=5-4= V" =20cm’
Volume de substancia: V, = V — V' = 512 — 20 = V, = 492 cm?
m 1.280 3
= 1207 ~26
W=y T Tagp T (M= 269/m
P.502 Conforme demonstrado no exercicio R.195, quando se misturam volumes iguais
de liquidos diferentes, a densidade da mistura é dada pela média aritmética das
densidades dos liquidos: d = %
Sendo d;, = 0,8 g/cm’ e d, = 1 g/cm’, tem-se:
0,8 +1 1,8
d= ’ — — 3
> 5 = d=0,9 g/cm
P.503 Conforme demonstrado no exercicio R.194, quando se misturam massas iguais

2d1 * d2

de liquidos diferentes, a densidade da mistura é dada por: d =
di+d,

Como d, = 0,3 g/cm® e d, = 0,7 g/cm?, vem:

_2:03-07 _ 042 _
0,3+0,7 1

d= 0,42 g/cm’
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P.504 Dados:R=5cm=5-10°m; h=50cm =5-10"m; d=13,6-10% kg/m>;
g =10 m/s* pum = 10° Pa

a) py =dgh=13,6-10>-10-5-10""=| p, = 6,8-10"Pa

b) p = py + Pam = 0,68-10° + 10° = |p = 1,68 -10° Pa

F
C = _=F=pA
) p i p

A 4rea do fundo vale: A= nR? = 3,14+ (5-10 %> = A= 78,5- 10" m?

Portanto: F= 1,68-10°-78,5-10 *= | F=1,32-103*N

P.505 a) Do grafico: | pym = 1,0+ 10° N/m? | (valor de p para h = 0)

b) p = Pam + dgh
Parap =1,6-10°N/m% h=3meg= 10 m/s? vem:

1,6-10°=1,0-10°+d-10:-3=30-d=0,6-10°= | d = 2,0-10° kg/m?

) h=5m

py=dgh=20-10°-10-5=|py=1,0-10° N/m?

Protal = Patm + P = 1,0-10° + 1,0-10° = | poa = 2,0 - 10° N/m?

P.506 Dados: h = 0,5 m; m, = 20 kg; pym = 10° N/m?% g = 10 m/s?
a) A pressao hidrostatica no fundo do recipiente da esquerda é dada por: p4 = 7’*
Temos: P,=m,-g=20-10= P, =200 N
Como A = 0,02 m?, vem:
_ 200
0,02
A pressao total é:

Pa =10* = p, = 0,1-10° N/m?

ptotal = patm + pA = 105 + 0/1 : 105 = ,Dtotal = 1/1 . 105 N/rn2

A pressao total no fundo do segundo recipiente € a mesma, pois a coluna liqui-
da tem a mesma altura. O “excesso” de peso é equilibrado pela reacdo das
paredes laterais do recipiente.

b) Protal = % = F=Ppow A=1,1-10°:0,02=| F=2,2-10°N
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Q) pa=dgh=10"=d-10-0,5= |d=2-10°kg/m’

Outro modo:
V,=Ah=0,02:-0,5=V,=0,01m’

my, 20

V, 0,01

= d=2.000 kg/m* = | d=2-10°kg/m’

P.507 Dados: p,i,, = 76 cmHg; h; = 20 cm
a) Pgas = Patm * Peoluna
A pressao da coluna, em vista de o liquido ser mercurio, vale p.ouna = 20 cmHg.
Portanto:

Pgss = 76 + 20 = | pgss = 96 cmHg

Em mmHg: | pgs = 960 mmHg

Sendo 1 atm = 76 cmHg, vem:

1 atm —— 76 cmHg
96
= Pgas = S

= | pgss = 1,26 atm
Pgss —— 96 cmHg 76

b) Na figura b: Pgés = Pcoluna

Portanto: pouna = 96 cmHg = | h = 96 cm

P.508 Dados: d, = 1 g/cm?®; d, = 13,6 g/cm>; h, = 2 cm

d1h1:d2h2:>1'h]:13;6'2:> h1:27/2c'm

P.509 Igualando as pressdes nos pontos A e B, obtemos:
dyhy + dyh, = dshs
Como d; = 0,4 g/cm?, d; = 2,5 g/cm?, h; = 7 cm,
h, =2cme h; =5 cm, vem:
04-7+d,-2=25-5

d, = 4,85 g/cm?
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P.510

Dados: R, = 10cm; R, = 50 cm; Ff;, = 20 N; h; = 15 cm

F, 20 F,

R_Fh_ h

A A T mRE mRZ T (102 (50)

Conforme demonstrado na pagina 434:

Ahy = Ah, = mR3h, = mR3h, = (10)*- 15 = (50)*- h, = | h, = 0,6 cm

P.511 Dados: P = 600 N; V=80 m? g = 10 m/s% d,. = 1,25 kg/m? -
E
a) E=d,-Vg=1,25-80-10=| £E=1.000 N
b) Como ha equilibrio:
P+T=E=T=E-P=T=1.000-600=|T=400N IT
P.512 a) Para o bloco flutuando, em equilibrio, temos:
E=Popo=>E=mg=E=0,63-10,0(N)=|E=6,3N
b) De acordo com a lei de Arquimedes:
E=di - Vg=63=dg-500-107°-10 =
= dig. = 1,26 - 10° kg/m* = | di, = 1,26 g/cm’
De acordo com a tabela, o liquido em estudo é a glicerina.
P513 Dados:h=1,2m;A=1m%x=04m
E
I -
T I I
P
PoEodVg=dVgo =Yoo X b 04 _1_ 15 _1
d, Vo hA  d, 1,2 3 3
P.514 Arquimedes: A dissolucao de sal na &gua aumentou sua densidade e, consequente-

mente, o empuxo sobre a bola.

Ulisses: Ao ser modelada na forma de barquinho, a massa teve a densidade dimi-
nuida, devido as cavidades internas, passando a apresentar menor densidade que

a agua.
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P.515 Dados: Vi = 0,6V, (60%); S = 50 cm?;, h =10 cm; dig. = 1,0 g/cm3
a) P.=E= dcvcg = dll’q. : Vll'q. 9= dcvc = dll’q. +0,6V.=

=d.=1,0-0,6=|d.=0,6g/cm’

by P+ P.=E=mg+ d\V.g=dg Vg=

—m = (dy —d)-Sh=(1,0-10,6)-50-10= |m=200g

Vliq4 =V

P.516 Dados: di, = 1 g/cm’; Viq = V; m. = 600 g;
Am = 600 — 400 = Am = 200 g

A diferenca de massas é devida ao empuxo (peso do liquido deslocado) na segun-

da situacao:
E=Amg= dig. " Vig.* 9 = Amg = dgq. * Vig. = AM =
Am 200

= Vig. = e =77 = Vig. = 200 cm’® = V. = 200 cm’®
iq.

m, _ 600 _, d. = 3 g/cm?

d =
A 200

P.517 Dados: Vi, = 0,5 V; Fp = 4,4N; g = 10 m/s’; d. = 2,7 - 10° kg/m?;
diq. = 1,0+ 10° kg/m’

a) £ TF-D E: empuxo
T 7—'},: forca do dinamometro

) P: peso da esfera
b

b) Havendo equilibrio, temos: £ + f, = P
Mas: £ = dll’q. : Vlfq. ‘g € P = dcvcg = dc . 2V||'q. °g

Substituindo as expressdes de E e P na situacdo de equilibrio, vem:

dliqA'qu.'g+ FD:dc'Z\/qu.'g:>
=1,0-10°-0,5V.-10 + 4,4 =2,7-10*- V.- 10 =

=27-10°- V.- 510>V, =4,4=22-10"V.=44=|V.=2,0-10"m?
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P518 m=5kg; V=10,02m* h=5m; dy = 500 kg/m*; g = 10 m/s’

a) dzg = 0%2 = | d = 250 kg/m?

b)P=mg=5-10=P=50N
E=di -Vg=500-0,02-10=E£=100N

Fr=E—P=100—50=|F=>50N

c) F,=ma=50=5a=|a=10m/s?

d)vi=vi+2ah=0+2-10-5=v>=100= |v=10m/s

e) No equilibrio:

E=P=dy - Vig 9g=mg= 500V, =5= |V =001m’

P.519 a) Sendo V = 10.000 cm® = 10 2 m>, o empuxo no corpo A sera:
E=dVg=E=10*-102-10=E=100N
Situacg@o inicial: conjunto em equilibrio, decorre:

TT2 T2+E:PA
A KEL 100N To=Py—E
10kg IP on T, = 100 — 100
) =
TZZO
TQT TT1 T] + Tz = PB
B I =P — T,
10 kg T, =100-0
¢P5=100N
T, = 100 N

b) Corta-se o fio 1:

a —

a 4 5 A |, E=100N

10 kg IE 10 kg Pa=100N
P, e, Ps=100 N

BlocoA: E—P,+ T,=10-a=100—-100 + T, =10-a ®
BlocoB: P, — T,=10-a=100 - T,=10-a @
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A partir das equacdes D e @ temos o seguinte sistema:
{100— 100 + T,=10-a

100 - T,=10-a
Resolvendo esse sistema, vem:

a=5m/s’| e |T,=50N

¢) Quando o bloco A emerge, ndo existe mais o empuxo

P

agindo nele:
. . _ 10 kg
Bloco B: 100 — T, = 10a *PA= 100N
Bloco A: T, — 100 = 10a
Resolvendo o sistema formado pelas duas equacdes, temos: TTz l a
B
a = 0 | (equilibrio dindmico, v = constante) 10 kg
iPB =100 N
T,=100 N
P.520 a) TQ As forcas que agem sobre o cilindro estdo indicadas na figura.
P=mg=P=dVg= P = dnr’hg =
MNP =P=11,4-102-314-22.10-98= P = 14N

Felést. = kx = Felést. = 1/5 . 4/0 = Fela’st. = 610 N
TFeIést.

E=d)Vg=E=0,8-102-3,14-2°-10-9,8=EFE=1,0N

No equilibrio, temos:

Q+E+Felést.:P:>Q+1,O+6,O:14$

Q=70N

b) TO No equilibrio, temos:
Q+ E=P+ Felést.
-NE Q+1,0=14+6,0

¢Felést. Q = 19 N

P.521 a) m=dV=m=2,5-10°-0,20-0,50-0,30 = | m=75 kg

75-10 _ 103 2
—0120.0,50: p=7,5-10"N/m

by p="L=p=

L
A
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P.522 Dados: d, = 0,60 g/cm?; V, = V; dg = 0,70 g/cm?>; V, = 4V

m m
dA:V_:ZTA:}mA:dA'V
m m
dB:V_::T\i:mB:dB.“V
Para a mistura:
mA+mB _ dAV+dB'4V - d= V'(dA+4dB) _ O,60+4’O,70 N
Vi + Vs V+ 4V 5V 5

= |d=0,68 g/cm’

P.523 Sendo V o volume da mistura, temos:

™ _ m, =0,4VD

0,4V
="M oy, =0,6Vd
0,6V
A densidade da mistura sera:
m;+m 0,4VD + 0,6Vd
dmistura = % = dmistura = Vv dmistura =0,4D +0,6d =

dmistura = 2/4 g/cm3

= distura = 0,4°3+0,6-2 =

P.524 a) O volume de agua que escoou para o vaso Il é igual ao volume de agua que
ocupava a altura de 0,5 m, no vaso |, acima do tubo de comunicacao.
h| = 0,5 m ‘/|
05m| | | [
) U \/|| Ih”
—> |

h" = 0,125 m

Vi = Vy= nR'h = Rihy = R7 - 0,5 = (2R)** hy =

p=1,1-10°N/m?

b) p = pam + dgh=p=1,0-10>+1,0-10°-10-1,0 =
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P.525 a) {p =4-10°N/m?e g =10 m/s?
d = 10%kg/m* e pym = 10° N/m?

P = Pam + dgH=4-10°=10°+10°-10- H=

=10*"H=4-10°-10°=10*H=3-10°=|H=30m

b) Em 1s, para sofrer a variacdo de pressdo Ap = 10* N/m?, o deslocamento Ah do
mergulhador deve ser:
Ap=dg-Ah=10*=10>-10-Ah=Ah=1m

A velocidade, portanto, sera: v = i—? =S>v= 1—T =|v=1m/s

P526 Ap=duy g -hug=d;"g-hg = dug-hyg=di-h, = 13,6-10°- hyy = 10>+ 500 =

= | hyg = 36,7 mmHg

P.527 a) Como o mandémetro é aberto, a pressao do gas é dada por:
P = Patm + Pcoluna = P = Patm + dgh =
=p=10°+13,6-10>-10-1,04=10°+1,4-10°=| p=2,4-10°Pa

b) Do conceito de pressao:
F

p=7 = F=p-A=2,4-10°-2-10" = | F=48 N

P.528 No equilibrio da prensa hidraulica:

P 20 _ P ip_q6.-10*N
A A 25 2.000

o

P.529 a) O peso da massa de areia retirada corresponde ao empuxo que o liquido exerce

no solido:

E=P=E=mg=E=36-10>-10=|E=0,36 N

b) E=dVg=10,36=d-30-10°-10=|d=1,2-10%kg/m?

P530 F, =EFE=kx=dVg=k-0,25=10°-(10"")>-10=| k = 40 N/m
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P.531 <ecsgeces O liquido exerce na esfera uma forca E (vertical e para cima).
Pelo principio da acdo e reacdo, a esfera exerce no liquido uma
forca —E (vertical e para baixo). E essa forca que provoca o acrés-
| cimo de pressao Ap no fundo do recipiente:
J9 E=dVg=E=1,0-10*-50-10°-10=F=0,50N
E 0,50 2 2
Ap= —=Ap= ——— Ap =25 -10°N/m
P AT T 20107 P

P.532 a) Como a velocidade é constante (MRU), a forca resultante é nula:

F= P.= constante = | AF=0

b) No instante t = 6 min, o nivel de 4gua no balde e no tanque é o mesmo, pois o
empuxo (peso do liquido deslocado) é igual ao peso da dgua, colocada no
balde. O volume V; de 4gua no balde é dado por:

20¢
Ve

T min

6 min

}:vgzuoe

Assim, o volume total de dgua no tanque sera:
V=2600+120=V=7200=720-10"m’

.10-3
Mas: V= $§;-Hy = H6=L=M = |H¢=1,2m
$ 0,6

¢) Quando o balde encosta no fundo do tanque, os niveis das superficies livres

coincidem, como vimos no item anterior.

Vg=0,2H=200-10"2%-H

HI Vi =(0,6-0,2)- H=(600-200)-10-3. H

O volume de agua no tanque é 600 £ ou 600 - 10> m>. Entdo:

(600 — 200)- 103~ H = 600-10"3 = H=2L08 — H=1,5m
Mas: Vz; =200-102-H=V,=0,2-1,5=V; =0,3m>= V; = 300¢

Considerando que a vazao é de 20 ¢{/min, vem:

1”"”}: At = 15 min

20¢
300¢

At
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P.533

a) Para o equilibrio:

E=P=P=dVg=P=1,0-10°-0,25-1-10=|P=2,5-10°N

b) Desprezando a massa inicial dos mariscos, a massa final M é dada por:

Pmariscos +P=F

mariscos T 2,9 * 10° = 1/0'1030,501 - 10

P
Pmariscos + 2,5 103 =5,0- 103
Pmariscos = 215 : 103 N

M = Pmariscos
)
M = 2,5-10%kg

P.534 Volume total das toras: V, = n-100¢(

Volume imerso:

Vi=90%-n-100

Vi=90nt

Massa total das toras:

M, = dadeira * Ve = 0,8 - n- 100

m, = 80n kg & 8 n

Equilibrio:

P=E= (M + Mo + Muotorista) * 9 = da* Vit g =

= 80n + 1.000 + 80 =1-90n=1.080 = 10n=|n =108
P.535 a) E,+ Eg= P, + Pg

A AE,

33,

B

dégua : Vg + dégua : Vg = dAVg + dBVg
Zdégua = dA + dB

2:dA+dB @
AE E=Py= dsigua- %g=dAVg =
iPA :dAzﬁz d,=0,5g/cm’

b) De (), vem: | dy = 1,5 g/cm?
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P.536 a) Calculo da aceleracdo da bolinha quando imersa no liquido:

E=dVg=E=10°-200-10°-10=E=2N
P=mg=P=40-103-10=P=0,4N
Fr=ma=E—-P=ma=2-0,4=40-10":-a= a= 40 m/s*

A bolinha atinge a superficie do liquido com velocidade v calculada pela equa-
cao de Torricelli:

vZ=vi+ 2aH,=Vv?*=0+2-40-0,50 = v = 40

Com essa velocidade a bolinha abandona o liquido e atinge a altura méaxima h':

vi=v2-2gh=0=40-2-10-h"=|h =2m

b) Energia mecanica dissipada (Eg):

Ey=mgh' — mgh=E;=mg-(h" — h)y=E=40-103-10-2-0,3) =

— | E,=0,68]

P.537

a) Para niveis abaixo de 20 cm, a caixa flutua e, portanto, o peso é igual, em
méddulo, ao empuxo (P = E); e, entdo, o fio permanece “frouxo”, isto é, ndo
submetido a tensao: T= 0

b) A medida que o nivel sobe acima de 20 cm, a parte imersa da caixa aumen-
ta, aumentando a intensidade do empuxo.

P+T=E TE
el
T'=dy* Vinerso g — P / o
T=dy-A-x-g—P Area A r

Logo, T varia linearmente com x.
¢) Quando o nivel atingir 40 cm, a caixa estara totalmente imersa, ndo mais
variando o empuxo. Entdo, a partir dai, a tensdao permanece constante.

. Como o enunciado afirma que a altura da parte submersa inicialmente & muito pe-

quena, podemos considerar que a medida da aresta do cubo é, aproximadamente:

a=40—-20=|a=20cm

Na situacdo em que a caixa esta totalmente submersa, e T = 64 N, teremos
E:P+ T:>d|_'V|_'g=mg+T

Mas: Ef

Vi=Vaw=0a=2-10")Y =V =8-10"m’ iP 7

d -8-1072-10=10"2-10 + 64 = ’"l

—d-8-10%2=10"+64=d,-8-102=0,1 + 64 = T
m=10g=10"2kg

= d = 6;’1 10"% = | d = 8- 10? kg/m’ a=2-.10""m
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P538 a) Z=A-v=1,0:-10°=4,0-v=

AV

by 2= 2 90.102 = A
At

10-60

v=25cm/s

=AV=6,0-10*cm?

Sendo 1 ¢ =103 cm?, temos:| AV = 60 ¢

P.539 A-|'V-|:Az'VZZ}A.I'V.|:3A,I.v2:> _:3

AV 40-10-1.8
P, 7= AV L ,_40-10-18
340 a) At 8- 3.600

= Z = 0,0025 m*/s =

=|Z=25-103cm?/s |ou| Z =

2,510/

by Z=A-v=25-10°=25-v=

v=1,0-10°cm/s

A Z=A-v=25-102=4,0-10°-10-10%- v/ = v’ = 0,00625 cm/s

v =6,25-103cm/s= | v/ =6,25-10"2 mm/s

Observe que em 1 min o nivel da dgua sobe: 6,25 102+ 60 mm = 3,75 mm

=0,40

PS4T a) A -vi=Ay vy A -50=A-20= 0= 20 1A
AZ 5/0 2
. 2 . 2 . 3- 2
by pr+ VL —p,+ Y2 54908+ 12 102 5,00 _
.103 . 2
—p, + 12 102 (2,0) p,=1,5-10%Pa




I 0))) UnidadeG

Capitulo 21 Hidrodinamica
apitulo i i i ( o

0S FUNDAMENTOS ~ .
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P.542 A]'V]zAz'VZ:VZZ%'V'l ®
2

d-v? —p, + d-zvf ®

pr +

Substituindo ) em @:

pa=p1+dgx @

Fazendo () — (2), temos:

Ps — Pa=p2 — p1 + dg(y — x)

Pe = Pa=p2—p1 +dgh @

Pelo teorema de Stevin:

Ps = Pa + duggh = ps — pa = duggh @
Substituindo @ em (@), temos:

P.543 a) pg;=p, +dgy O d
o

dwggh = p, — p1 + dgh = p, — p; = (dyg — d)gh =

=p,—p=(136-1,6)-10°-10:0,20=| p, — p; = 2,4 - 10* N/m?

d- vy d-v3
b) p1+ L= p; +——2
Sendo v, = 0, temos:
d-vi 2(p; = p1)
+ = = v, = =
P > p2 1 d
=V = 2:2,4-10° =v;=+30 =55
1 1,6 -10° 1 = | =>5m/s
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P544 a) v=.,2gh =v=,2-10-0,80 = |v=4,0m/s

b)Z=A-v=272=0,10-4,0-10>=| Z= 40 cm®/s

¢) Calculo do tempo de queda:

t? t* [2(H—h
sngiH—hng:H‘Z % (comt>0)=

—t= \/2'(1'2%_ 0.80) _t-03s

Calculo do alcance:

D=vt=D=40-03=|D=1,2m

P545 a) Z=A-v=>Z7Z=nR*>v=>27=3,14-1°-33=7=104 cm’/s =

=|Z=0,104 /s

AV 5
/="-=0,104 = = At =4
b) AL At=> t 8s

P.546 1) Errada. Se as aberturas estivessem no mesmo nivel, ndo haveria diferenca de pres-
sao entre elas, pois as velocidades seriam iguais. Assim, nao haveria ventilacao.
2) Correta. A presenca do arbusto reduz a velocidade do vento nas proximidades
da abertura 1, onde, portanto, aumenta a pressao do ar. Consequentemente
aumenta a diferenca de pressdo entre as aberturas, favorecendo a ventilacdo.
3) Errada.

2 2
% %
prt P =t B = p - py = Dvi v = ap= Bd - )

Ap = p; — p, é proporcional a diferenca dos quadrados dos médulos das velo-
cidades.

4) Correta. A ventilacdo ocorre no sentido da abertura de maior pressao do ar
(abertura 1) para a de menor pressao (abertura 2).
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_pv _ 1,2-(50)° _ 3 2
P.547 a) Ap = T:Ap— #: Ap=1,5-10" N/m
by Ap= "= ap="9 515100 =10 1 _81.105kg =
Area A 5.400
=|m=281-10t
) 2 .
) Ap= pr-ve _ P 1,2-v7 _ 250.000-10
2 Area 2 5.400
=v=27,8m/s=|v=1,0-10>km/h
P.548 Ao se assoprar, a pressao do ar em movimento entre o carretel e o disco € menor
do que a pressao ambiente (pressdao do ar parado), pois entre o carretel e o disco
a velocidade do ar é maior, de acordo com a equacao de Bernoulli. Nessas condi-
¢Oes, a pressao do ar na parte superior do disco € menor do que na parte inferior.
Essa diferenca de pressdo média gera uma forca de sustentacdo, de médulo F,
de baixo para cima. A forca de médulo F, gerada pela diferenca de pressao média
deve equilibrar o peso P do conjunto prego-cartolina:
F=P
Ap+A=mg
mg
Ap = —2
P A
10-107°-10
Ap = —2,2
n-(2-10°°)
3
4n
P.549 Pela equacdo da continuidade, vamos calcular v,:

Avi = Avy
=9
nd? Vi = nd3 v Do =7
di-v =d3 v
2
_ [d'l J 2,0cm
Vo = | — *Vq
d,

pi=5,0-10%Pa

2
(35] 2

v, = 8,0 m/s
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Pela equacdo de Bernoulli entre os pontos 1 e 2, temos:

2 2
py + dvi =p2+dgh+—d;2

s 1,0-10°-(2,0)° 3 1,0-10° - (8,0)?
50-10° + —* ’ =p,+1,0-10°-10-5,0 + ~ '

2
5,02-10° = p, + 0,50 - 10° + 0,32 - 10°

2

p, = 4,2-10° Pa
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T.1 Resposta: a
25.972,5 s = % h =7,2145833 h = 7 h + 0,2145833 h =

=7h +0,2145833 - 60 min = 7 h + 12,874998 min =
=7h+12min + 0,874998 min = 7h + 12 min + 0,874998 - 60 s =

=7h+ 12 min + 52,49988 s =

7h12min 52,5s

[ ]

T.2 Resposta: b
4,55 -10° anos — 86.400 s _4,0-10% - 86 - 400 -3
= 5 s=>x=76-10"s=
4,0-10%anos — x 4,55-10
=|x=76ms
T3 Resposta: b Th
7
13h15min20s 12 h75min 20s
— 7 h30min = — 7h30min
5h45min20s
T.4 Resposta: e
1 microsséculo = 107¢- 100 anos = 107%- 100 - 365 - 24 - 60 min = 52,56 min
T.5 Resposta: b
1jarda = 3 pés = 3-30,48 cm = 91,44 cm = 0,9144 m
1 jarda — 0,9144 m 815 . i
=>x= — jardas = | x = 8,9 jardas
x—8,15m 0,9144
T.6 Resposta: d

Em cada saida passam 1.000 pessoas por minuto. Como temos 6 saidas, conclui-

mos que em cada minuto passam 6.000 pessoas.
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6.000 pessoas — 1 min 120.000

W=

= 2 T mn=x=20mMin=| x
6.000

120.000 pessoas — x

1.7

Resposta: ¢
Temos 10 intervalos de tempo de 10 s cada e 9 intervalos de 20 minutos cada:

10-10

At =

min + 9+ 20 min = | At = 181 min

T.8

Resposta: c

—4
Nuimero de atomos = :gﬁ atomos = | 10° &tomos

T.9

Resposta: ¢
A velocidade esta entre 80 km/h e 90 km/h e mais préxima de 90 km/h. A melhor
leitura da velocidade é 87 km/h.

T.10

Resposta: b

Sabendo que os zeros a esquerda do primeiro algarismo significativo ndo sao signi-
ficativos, concluimos que o nimero de algarismos significativos da medida dada é
igual a 4. Sao eles: 8, 0, 6 e 5.

T.11

Resposta: c
Estando a régua graduada em milimetros, concluimos que ela tem precisao até o
milimetro, ou seja, é possivel avaliar até o décimo de milimetro. Assim, temos para

a medida do comprimento do lapis:

150,0 mmou | 15,00 cm
Algarismos  Algarismo
corretos duvidoso

T.12

Resposta: d
Volume de um grao de feijao:

v=0,5cm X 0,5cm X 1,0cm = v = 0,25 cm?
Nimero de feijdes contidos no volume V= 1,00 =1,0-10>cm®:

103 3
Voo 10107 am? = 4,0-10° feijoes
v 0,25 cm
Sendo 4,0 > 410, concluimos que a ordem de grandeza do nimero de feijoes

é 10%.

n =
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T.13  Resposta: c

Em cada volta a roda percorre 2R, em que R é o raio da roda. Vamos considerar o
raio da roda igual a 30 cm = 0,30 m.
Assim, em uma volta, a roda percorre:
2nR=2-3,14-0,30m=1,9m
Ao percorrer 200 km = 200.000 m, o nimero de voltas (n) dadas pela roda é:

n= %(9%00 = n=1,05-10° voltas

Sendo 1,05 < +10, temos:

ordem de grandeza: 10° voltas

T.14

Resposta: e

Cada bacteriéfago gera 107 virus depois de 30 minutos. Decorridos mais 30 minu-
tos, os 10 virus geram 10* virus.

Estes, depois de mais 30 minutos, se multiplicam, formando 108 virus. Por fim, ao
completar 2 horas, teremos 108 virus.

Portanto, cada bacteriéfago gera 108 virus, apés 2 horas. Como sdo 10° bac-
teri6fagos, teremos, apds 2 horas:

108103 virus = | 10" virus

T.15

Resposta: d
Volume do recipiente: Viecpiente = (3,000 m)* = 27 m?
Volume de um cubo: Vo = (3,01 10> m)> =27,3-107" m?
Numero de cubos que cabem no recipiente:
n = Veecpiene _ 27 = n = 9,89 -10° cubos
chbo 27,3 . 10_9
Sendo 9,89 > M, temos:

ordem de grandeza: 10° cubos

T.16

Resposta: b

Volume total de agua:

Vi = 1 bilhdo de quilémetros clbicos = V; = 10°-(10° m)’ = V; = 10"® m?
Volume do cubo de dgua de aresta 100 m: v = (100 m)* = v = 10® m?
Numero de beijos:

18
n=V—T = n= 10 =| n=10"
10
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T.17 Resposta: b

Os conceitos de repouso e de movimento dependem do referencial adotado.

[}

T.18 Resposta: d

Em relacdo a Jdlia, a moeda descreve um segmento de reta vertical €, em relacdo a

Tomas, um arco de parabola.
T.19 Resposta: soma = 03 (01 + 02)

(01) Correta. Em relacdo ao observador A, parado em relacdo ao trem, a bola sobe

e desce verticalmente e cai nas maos do garoto.

(02) Correta. Em relacdo ao observador B, parado na estacdo, a bola descreve um

arco de parabola.

(04), (08) e (16) Erradas.
T.20 Resposta: b

As 45 km
m—E:Vm O,5h:> Voo = 90 km/h

T.21 Resposta: d

vmzi—;:>72,OkTm=A—S1:> As = 84,0 km

(1 + _) h
6
T.22  Resposta: d
As -3 m As
=— =33-10° — = —— As = 240
™AL s 120-60s L2 m
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T.23  Resposta: d
As 20.000 km
= — Vp = ———— = | vV, = 2,0 km/ano
'm = At T '™ 70.000anos L™ /
T.24  Resposta: c
AS m AS
= — =100 — = ——— =12.
Vin S 20'605:>AS 12.000 m
Ndmero de voltas = 12.000m _ 30 voltas
400 m
T.25  Resposta: c
vo=1,5 P3O _q5.70cm _ 45 % — v, =1,05m/s
vo= A L q05=21 L[ Ar=205s
At At

T.26 Resposta: d
At=20h54 min —19h15min=1h 39 min =3.600s + 39-60s =5.940 s
As = 263,5km — 115 km = 148,5 kmm = 148.500 m

vm=%:>vm=%:> Vo = 25,0 m/s

[ ]

T.27  Resposta: c
Tempo total gasto no percurso:

40

As L go=29  At=0,5h
At

V =
At
Distancia percorrida em 15 min (0,25 h):

vm(1)=i—?:>4O=oA—;5:>As1=10km
1 ’

No restante do percurso:
As, = As — As; = As, = 40 — 10 = As, = 30 km

Atz = At — At1 = Atz = 0,5 - 0,25 = Atz = 0,25 h

As 30
Vin2) = A—ti = V@) = 5,5 = | Vm@ = 120 km/h
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T.28  Resposta: e

Helena
a
3 At _ d A=1‘
Vg = 4,0 km/h Viy
d d
Vg= 3 = 4,0= 3 = d=12,0-At
At At
da

~40°a 1y, =12,0km/h
At At

T.29 Resposta: e

Chamando de L a medida do lado do losango, a velocidade média no percurso todo

é dada por:
V=25 5y, = 4L =
m m
At (L LLoL +L)
20 30 40 60
=SV, = 4l =SV = a Vm = 32 km/h
(6L+4L+3L+2L) (15L)
120 120

T.30 Resposta: c

Distancia percorrida pelo 6nibus:

As 7 As

= = /5= " = As=50km
At 2

3

Vm

Tempo gasto pelo carro nesse percurso:

Vm:ﬁ :>100=£ :At=lh
At 2
Tempo de parada do carro:
Atpzé—lﬁAtpzlhi At, =10 min
3 2 6

T.31 Resposta: ¢

_As _19-60m

m =

- =2 = 90 km/h
AP m 456 s = | Vy 5m/s 0 km/
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T.32 Resposta: c
= As = TR _ 800 = M: At=25h
At At At
T.33  Resposta: c
= £:> 40 _ i:> At=0,36s
At 3,6 At
T.34 Resposta: d
Antbnio:
3 d d
" 4kmh 6 km/h
Aty At,

Os intervalos de tempo na 1? e na 22 metade do trecho séo dados, respectivamen-

d d
Aty = — e At, = —
te,por 1 4 2 6
S 2d 2d
Logo: v, = A—t:wm: (i ij:wm= (10d) =V, = 4,8 km/h
4 6 24
Bernardo:
At At
d; d d1=4'7ed2=6 7
4 km/h 6 km/h
At At
2 2
At 6 - At
:gzﬂ,zdﬂLdz:}V 47—'— 2
mAt " t m At
=V, 4;6:>vm=5km/h
Carlos:

v=v,=5km/h

Portanto, Bernardo e Carlos desenvolvem a mesma velocidade média e chegam

juntos. Antonio ch

ega depois.
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(s

T.35 Resposta: c
Distancia percorrida pelo trenzinho:
As = R, + R, + Lt
As = (Ry + Ry) + Lt
As =3,14-1,40 + 0,60

As=5,0m

As 5,0
Vg = — Ve = —2 Vn = 2,0 m/s
mT A ™ s T /

T.36 Resposta: e

m:£:>54='|20+60:> At=125s
At 3,6 At
T.37 Resposta: d
As Lescola Larquibancada (2+1)km
=2 5= =V = 220 = 2 km/h
Vi Af = Vm At m 15h = | Vm m/




SIS 0))) Unidade B

Capitulo 3 Estudo do movimento uniforme

0S FUNDAMENTOS

DA FISICA

Resolucoes dos testes propostos

T.38

Resposta: a
v > 0 = movimento progressivo

T.39 Resposta: b
Movimento retrégrado = os espacos decrescem com o tempo, isto é, v < 0.
T.40 Resposta: c
Comparando s = —2 + 5t(sem metems)coms = s, + vt, vem v = +5 m/s.
Sendo v > 0, o movimento € progressivo.
T.41  Resposta: (01)
No encontro, temos:
sa=5=>-30+10t=-10—-10t=|t=1s
Posicao de encontro: s, = =30+ 10-1=|s,= —20m
T.42 Resposta: d
s, = 50 + 50t (s, em metros e t em segundos)
sg = 150 + 30t (szg em metros e t em segundos)
No encontro, temos:
S, =S55=>50+50t=150+30t=t=5s
Posicdo de encontro: s, = 50 + 505 =5, =300 m
T.43 Resposta: d

s, = 10 + 5t (s, em centimetros e t em segundos)

sg = 14 + 3t (sz em centimetros e t em segundos)

No encontro, temos:
Sa=8g=>10+5t=14+3t=t=25s

Posicdo de encontro: s, =10 + 5:-2 =

sp=20cm
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T.44  Resposta: a
A B
3,5 km/h —2,5 km/h
Q— —d
0 100 s(m)

sy = 3,5t (s,em km e t em h)
s3= 0,1 — 2,5t (ssgem km e tem h)
No encontro, temos:

0,1

SA=5=>3,5t=0,1—-25t=>t= 6

h=|t=1,0min

T.45 Resposta: b
Orientando a trajetéria de Sao Paulo para Camaqua e fazendo t = 0 no instante
em que os caminhdes partem, temos:
sy = 74t (s, em quildbmetros e t em horas)
sg = 1.300 — 56t (sg em quildbmetros e t em horas)
No encontro, temos:
Sy =5Ssg=>74t=1.300 — 56t =130t =1.300=t=10h
Posicao de encontro:
spa=74-10= s, =740 km
Logo, o encontro ocorrerd em Garopaba.
T.46 Resposta: b
Na figura abaixo, representamos as posicdes iniciais dos méveis e os sentidos de
seus movimentos, de acordo com o sinal de suas velocidades:
-3m/s B A 2m/s ~1mis D C 15m/s @
7 6 5 -4 3 2 -1 0 1 2 3 4 sm
Da figura, concluimos que A e D deverdo se encontrar.
T.47  Resposta: c

Distancia entre Jodo e seu amigo no instante em que Joao passa pelo ponto P

(apés At=4min= 2 h)
60

vA=£:>6O=£:>AS=4km
At 4

60
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Equacionando os movimentos de Joao (v, = 80 km/h) e do amigo (v, = 60 km/h),
adotando a origem dos espagos no ponto P e a origem dos tempos no instante em
que Jodo passa por P:

(origem) P

4 km

SJ: V]'t:>S]:80t
SA:SO+ VAt:>SA:4+60t
No encontro:

S =5\ = 80t =4+ 60t =20t =4 =t = 24—0h:> t =12 min

T.48 Resposta: b
. 108
v= 88 300108 = 32100 A= 35
At At
T.49 Resposta: b
24 quadros — 1's
= x = 1.440 quadros
x > 60s
40 quadros — 1's
=|y=36s
1.440 quadros — y
T.50 Resposta: a
O projetor gira com velocidade de 20 quadros por segundo. Cada quadro mede
1,0 cm de comprimento. Temos, portanto, a projecao de 20 cm por segundo:
0,20m — 1s
= At=90s = |At= 1,5 min
18 m — At
T.51 Resposta: d

a) Errada. O carro B esta se aproximando de A com velocidade de 150 km/h
(80 + 70).

b) Errada. O carro C esta se afastando de B com velocidade de 140 km/h
(80 + 60).

¢) Errada. O carro C esta se afastando de D com velocidade de 10 km/h (60 — 50).
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d) Certa. Em relacdo a A, o carro D esta se aproximando com velocidade
de 20 km/h (70 — 50).

e) Errada. Em relacdo a C, o carro A esta se aproximando com velocidade
de 10 km/h (70 — 60).

T.52 Resposta: e

A B

24 cm
o -
—Q—>—<—Q—t—025$

500m

2,5cm

[) Correta. Em médulo, temos:

L _ 50
A7 0,25
25
Vg

0,25

Vi, = Va4 +vg=30cm/s=> v, = 1,5 v,

[I) Errada. Vamos calcular o instante do encontro:
Stel. = Vrel, ' t=>24=30-t=1t=0,8s
As fotos sdo tiradas de 0,25 s em 0,25 s, isto é, nos instantes 0; 0,25 's; 0,50 s;
0,75s; 1,0 s etc. Logo, o instante do encontro nédo é fotografado.

lll) Correta. No instante em que a particula mais veloz passa pela posicdo inicial
da particula mais lenta, ja foram tiradas 5 fotos.

12foto 22foto 32foto 42foto 52foto 62 foto
0 5cm 10 cm 15ecm  20cm | 25cm

24 cm
(posicao inicial da
particula mais lenta)

T.53 Resposta: d
Srel. = Vi t=>(10+10)=(vy —vp)) 4= |v; — v, =50m/s

T.54 Resposta: e

Vg = DSl 15 —10= 210 L\ Ar =425
At At
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T.55 Resposta: soma = 58 (02 + 08 + 16 + 32)
(01) Errada. O trem Btem o dobro da velocidade, mas seu comprimento é maior.
(02) Correta.
Ve, = V4 + Vg = 36 km/h + 72 km/h = v, = 108 km/h
(04) Errada.
150 +d 500 + d
= - V = -
Va At ® B At @
(em que d é o comprimento da ponte)
Dividindo (@) por (2), temos:
Va _ 150+d :m: 150 + d —d=200m
Vg 500+d 20 500 + d
(08) Correta.
(16) Correta. De (), temos: 10 = % = At=35s
(32) Correta.
(64) Errada.
T.56 Resposta: d

Onibus: s; = 60t

Taxi: s, = 90(t — 5)

No encontro, temos:
$1=5=60t=90(t—5)=t=15min
Portanto, o encontro ocorre 15 min apds o 6nibus ter partido e 10 min apés a

partida do taxi.
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T.57 Resposta: b

m m/s : L

o =5 — =5 ——: em cada segundo a velocidade escalar do mével aumenta
s s

de 5 m/s.

T.58 Resposta: a
20—-0
0 = i_‘; =50 ~|om= 10 m/s®
T.59 Resposta: c
Trata-se de um MUV, pois a velocidade varia uniformemente com o tempo: de 1,0 s
em 1,0 s a velocidade aumenta de 3 cm/s.
Det=1,0sat=0, avelocidade diminui de 3 cm/s, passando de 7 cm/s a 4 cm/s.
Portanto, v, = 4 cm/s # 0.
T.60 Resposta: b
Quando sob a agao dos freios (movimento retardado), tem-se:
As=9+7+5+3+1T=>As=25m
Assim, temos As = 25 mem t = 5 s (cinco espacamentos entre as gotas). Entao:
As = vyt + %tz, em que: vy = 36 km/h = 36 m/s = 10 m/s
25=10-5+% 2551250 = —25 0= ——2>
2 ! 12,5
Sa=-2m/s’> = ||o =2m/s’
T.61 Resposta: a

O veiculo deve percorrer os 60 metros (As = 60 m) que o separa do semaforo em
no maximo 2 s (t = 2 s) que o sinal permanece no amarelo. A menor aceleragéo
que deve ter para isso € dada por:

As = vyt + %t2:60=20-2+%-22:60=40+%-4:> o =10 m/s?
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T.62 Resposta: e
s =10+ 10t — 5,0t

2
S=50+V0t+%

= v, =10m/se o = —10 m/s?

v=vytoat=>v=10—-10-4,0 =

v=—30m/s

T.63 Resposta: e
v=Vv,+toat=160=0+40-t = t=40,0s
Assim, temos: | At =40,0s
0 0 1 1
s=s/+%/-t+5at2:>d=3-4,0-(40,0)2: d=3.200m
T.64 Resposta: a
v=vytoat=-50=50-02:-t=|t=500s
T.65 Resposta: c
tt=1s=s5,=4+6-1+1°=5=11m
t,=6s=s,=4+6-6+6°=5s,=76m
_As _ S5 %5 76 =11 o
Vm = — = V= —— = V= —— = |V, =13 m/s
mAt "t -t m 6—1 m /
T.66 Resposta: d
s =28 — 15t + 0,5¢*
ut? = Vv,=—15m/se| o. = 1,0 m/s?

S=50+V0t+—
2

v=vytoat=v=-15+1,0t(vem

A particula inverte o sentido de seu movimento no instante em que v = 0:

0=—-15+10t=|t=15s

m/s e t em segundos).

Movimento progressivo: v=—15+ 1,0t>0=t>15s

Movimento retrogrado: v = —15 + 1

0t<0=0=<t<15s

Movimento acelerado: t > 15s, poisv>0e o >0

Movimento retardado: 0 <t <155, poisv<0eo >0
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T.67 Resposta: e
s=24—-10t+ ¢t

2
SZSO+V0t+ —azt

= Vvo=-10m/se o =2m/s?

v=vy,toat=v=-10+ 2t
Comov=0,vem:0=—-10+2t=>t=5s

§s=24-10-54+5=|s=—-1m

T.68 Resposta: e
_ VotV

Vi 2
ASy, VgtV

| At 2
‘ | 3 120+d _ 20+ 10
120+ d—> 10 2
240 + 2d = 300
d=30m

T.69 Resposta: e

&ZVA_‘_VB - 40215+VB
At 2 5,0 2

vg=1,0m/s

T.70  Resposta: c
v2=vi+ 20As=0= (20> +2-(=5)-As= As = 40 m
Sendo As = 40 m < 100 m, concluimos que o motorista conseguira parar o carro
a 60 m do animal.

T.71 Resposta: d

A A B B
LT\ Z
Asy O—0 O0—0 Asg
Vo, = 162 km/h = 45 m/s va=0 vg=0 Vo, = 108 km/h = 30 m/s
o, = —7,5m/s? og = —7,5m/s?

Vi= Vg, + 204As, = 0 = (45)2 + 2-(=7,5) - As, = As, = 135 m
Vi = v, + 205A55 = 0 = (30)2 + 2 (—7,5) - Asy = As; = 60 m

d=As, +As;=>d=135+60=|d=195m
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T.72  Resposta: e
v v v=20
—_— —_—
| MU | MUV retardado |
As; ‘ As,
At=50s 275m o= —5,0 m/s?
P A A
Calculo de As; (MU): v= =21 = v = 55(1) = As; = 5,0v

Célculo de As, (MUV):
vZ=vi+20As,=0=v>—-2-50-(27,5—-5,0v) =0 =v?— 275+ 50v=

=v2+50v—275=0= | v=5,0m/s =18 km/h | ouv= —55m/s

T.73

Resposta: c

o = —50 km/h?
B yy=100kmh A v,=80kmh

/: - :

Origem th=0

sy = 100t — 25t2 (MUV)

s, = 3 + 80t (MU)

No encontro, temos:

sp=5,= 100t — 25t* =3 + 80t = 25/ — 20t + 3 =0 =

= h=12minet” = > h = 36 min
5 5

O encontro dos trens ocorreu depois de 12 min.
Se os trens corressem em linhas paralelas, teriamos dois cruzamentos: apés 12 min
(B cruza com A) e ap6s 36 min (A cruza com B).

T.74

Resposta: e

at? 2,0t2
MUV: Scarro = T = Scarro — 2

MU: Scaminhio = 10t (s em metros e t em segundos)

= Scaro = 2 (s @M metros e t em segundos)

No encontro, temos: t> = 10t =>t=0out=10s

— 2 —
Scarro = 107 = Scarro = 100 m
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T.75 Resposta: d

O carro e o caminhdo percorrem a mesma distancia no mesmo intervalo de tem-
po, desde o instante em que o sinal abre até o instante do encontro. Nessas condi-
coes, nesse intervalo de tempo as velocidades médias sao iguais.

_ v A
Carro: Vm = e caminhao: v,, = v,

+
2

+
Portanto: O0+v _ Vo= | V=2,

T.76

Resposta: b

S:SO+V0t+ %tz

t=1ses=7m:>7=so+v0-1+%-12 ©)

.22 @

t=2ses=18m=18=55+ vy 2 +

t=3ses=33m=33=5+Vv-3+ —-:32 ®
@-@D:11=v,+ 1,50 @
®-@:15=vy+ 2,50 &
®-@:a=4m/s> ®

Substituindo ® em @: vo = 5m/s @
Substituindo ® e @ em (D): s, = 0

NIR N

Portanto:s=0+5-t+%-4-t2: s=5t+ 2t?
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T.77  Resposta: c
As bolas chegam ao solo ao mesmo tempo, pois saem da mesma posicao e do
repouso, e caem com a mesma aceleracdo, que é a aceleracdo da gravidade na
Lua. Note que ndo existe atmosfera na Lua e, portanto, nao existe forca de resis-
téncia aos movimentos.

T.78 Resposta: b

V2= vi+ 20As =0 =207+ 2-(— 10) hpsx = | Amax. = 20 M

T.79 Resposta: d
Aplicando-se a equacdo de Torricelli, com a trajetéria orientada para cima
(oo = —g), vem:
vi=vi+2(-)As=0=vi—2-10-3,2= |v,=8,0m/s

T.80 Resposta: e

§$= Sy + vt + 1t2:>h20+0+ﬂ-42:> h =400 m
2 2

T.81 Resposta: b

No instante t = 4 s a velocidade do foguete vale: Q e
v=vyto-t=v=0+50-4=v=200m/s :v0=200m/s
Esta é a velocidade inicial do movimento do foguete sob ”w o g
a acao da gravidade: 400m| !

v: = vg = 29(s = so)

0 = 200% — 2+ 10(s — 400) 0 Solo

s =2.400m
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T.82 Resposta: soma = 18 (02 + 16)

2
(01) Errada: s = L2 = s = s
2 2

(02) Correta: v=ot=v=gT
(04) Errada. Sabendo-se que uma gota parte depois de um tempo T, temos para

as funcdes horarias de duas gotas consecutivas: s; = %tz es, = %(t - T)2
A distancia d entre elas é:

d=si—s=d=20 - J@-17=d=2¢- I +gnt- I
2 2 2 2 2

—d=gTt— %TZ
Observe que, a medida que o tempo t aumenta, a distancia d também aumenta.

t=T=d= 4712
2
t=2T:>d=3'%T2

t=3T:>d=5'%T2

(08) Errada: s = = tqg=_|—

2

‘ g
(16) Correta: v> = v§ + 20As = v2 = 0 + 2gH = v = 2gH
(32) Errada. O intervalo é T.

N @

BoH=9.¢
2

T.83

Resposta: d

No instante em que o parafuso escapa, sua velocidade é a mesma do foguete
(Vo = 5,0 m/s).

o

2"

s =100 + 5,0t — 5,0t

No instante em que o parafuso atinge o solo, temos s = 0
Portanto: 0 = 100 + 5,0t — 5,0t?

S =5y + Vot +

t=5,0s

?—t—20=0=1 ou

t = —4,0 s (ndo serve)
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T.84

Resposta: a

Instante em que o moével A atinge o solo:
_ 1 .2

Sp = SO(A) + VO(A)t + Egt

80=0+0+%~10t§

tA = 4,05

Instante em que o mével B atinge o solo:
1

Sg = SO(B) + VO(B)t + Egtz

120 =0 + 10t + 5t

t+2t;—24=0

L —2xJ4-4-1-(-29)
a 2

tp

tg = 4,0s | ou t; = —6,0 s (nao serve)

VO(A) = 0 0

80m

B

-@------------ -
t‘/o(g) = 10 m/S

120 m

0

Conclusdo: A e Bchegam ao solo no mesmo instante.

[ ]

T.85 Resposta: d
2 2
2 2
22
t1—25:>s1=g = 29
=5, =95
. 62
t2=6s:>52=g =189
Logo, a distancia percorrida em 6 s sera nove vezes maior.
T.86 Resposta: e

De v? = v§ + 20iAs e sendo v, = 0 e o0 = g, temos:

vi=2gAs= v’ =2gh (D
e
(3v)? = 2gh, = 9v?* = 2gh, (@

De D e 2, temos: 9 - 2gh = 2gh, = | h,
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T.87 Resposta: c
92 4_9.12,4_9 0o %0
s=Z2t=5d=2-1"=d==< —@-t=0
2 2 2 O I
O terceiro segundo é o intervalo de tempodet; =2sat, = 3s. 91‘: s
_ _9 .5 _ \EH
h=2s=s > 2’ =5 =29 s1ut:23
o=+ r
Lb=3s=s,=9.3255,=4,5g 7 ‘}m
SQ‘Q t=3s

d=s,—5=2,>5g

De (D, temos que: | d’ = 5d

T.88 Resposta: d

Iy
T
@
S
Il
o
@
Il
o

D=%-g-22=>D=2_q ® 5
1 .2 >
s= —gt-= o Q@t=2s
29
D+D’=%-g-62:D+D’=189 @ .
De(Me®, temos:D+ D' =9D= | D" = 8D ----@t=6s
T.89 Resposta: b a=-g
* Altura maxima: Qv=0
2 2 2 V2 ;
v =v0+20cA$:>0=v0+2(—g)h:>h=2—° Q) P,
g |
* Tempo de subida: ;Vo
v=vtoat=0=v —gt=t =20 0

* Tempo total (subida mais descida):
2
ttotal = 2ts = ttotal = % @

Dobrando t,,, v, dobra (ver (2)).
Dobrando vy, h quadruplica (ver D).
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T.90 Resposta: b Vo = 0
0 0 . t=0A B 0
SAZ%)+V(A)'t+—
2 Vo
5 )

S5 = Vo (t — 2) + 5(t — 2)*(SI) )
Ao atingir o solo, temos s, = sz = 125 m.

7777
Portanto, em (D: 125 = 58 =t =15 s(m)

Em @: 125 = voe(5 — 2) + 5+ (5 — 22 = | Vo =83—° m/s = 26,6 m/s

Como v, resultou positivo, seu sentido € o do eixo adotado, isto €, para baixo.

T.91 Resposta: b
Mével A: B
ot? Ag " ¢
S=5S + wt+—=
2 Yol
.22 |
=40=0+v,-2+ 1027 | 40m
=V, =10m/s t:zsé
s (m)
O intervalo de tempo At com que o mével B chega ao solo depois de A corresponde
ao intervalo de tempo que ele demora para subir e retornar ao ponto de partida:
Movel B:v=vy+ot=0=10—-10-t,=t,=1s
Portanto: | At = 2t, = 2s
T.92  Resposta: c

Para o movimento da pedra, orientando-se a trajetéria vertical para baixo
(o= +g = 10 m/s?), tem-se:

Etz

s=so+v0t+%t2:5= = t=1s

Nesse mesmo intervalo de tempo o barco move-se na direcdo horizontal com
velocidade média v:

v= " =Sv===|v=3m/s




I 0))) Unidade B

Capitulo 5 Movimento vertical no vacuo ( 6
0S FUNDAMENTOS
DA FISICA Resolucoes dos testes propostos
T.93 Resposta:d M |
O %\

181

~
n 2,0m

201 | 34 m
s (m)

Tempo de queda do vaso até o homem:

s=so+v0t1+%tf = 18=%t$ = t;=1,9s

Tempo para o alerta sonoro chegar ao homem (v, = 340 m/s; x = 34 m):
X=Vem'tb=>34=340-t, = t,=0,1s

Tempo de reacdo do homem ap@s ouvir o alerta: t; = 0,05 s

Tempo até a pessoa emitir o alerta: t, = 1,5 s

Tempo para o homem sair do lugar:
t=t,+t+t4=01+005+15=¢t=1,65s

Portanto, o homem sai do lugar antes de ser atingido, pois t < t;.

Quando o homem sai do lugar em t = 1,65 s, a posicao do vaso sera dada por:

s'= 5o + Vot + %tz = = % (1,650 = 5’ ~ 13,6 m

A posicao do vaso em relagdo ao solo, nesse instante sera:

H=20-13,6 > | H=6,4m
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T.94 Resposta: a

Comparando os trechos (1) e (2), notamos que (2) é mais inclinado do que (1), em
relacdo ao eixo horizontal ou eixo dos tempos. Logo, a velocidade no trecho (2) é
maior do que no trecho (1). Portanto, a pessoa andou (1), correu (2), parou (3) e
novamente andou (4). Note que os trechos (1) e (4) ttm mesma inclinagao.

T.95 Resposta: c
e Particula A:
So=40m; v, = M:>VA=20m/s
SA =Sy + vy t=1]5s, =40+ 20t | (S
e Particula B:
so=90m;v3=@:>vg= 10 m/s
Sg= Syt Vg t=]| sg =90 + 10t |(SI)
T.96 Resposta: e

Dex=xyt+v-t,sendov=—250m/sex=2500m parat=30,00s, vem:
25,00 = x, — 2,50 - 30,00
Xo=100,0 m
Portanto:
x=100,0 — 2,50t (SI)
Para t = 15,00 s, resulta:
x=100 - 2,50-15,00

x=62,50m
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T.97 Resposta: a
Moével A:
s = 600 m
400 — 600
V= ——— v, =—40m/s
A 5,0 A /

Sp= Sg + vyt = s, = 600 — 40t (SI)

Movel B:

s5o=20

_100-0
5,0

Sg = So + vgt = sg = 20t (SI)

Vg = vg =20 m/s

Instante de encontro: s, = s; = 600 — 40t = 20t =

Posicdo de encontro: s, = 600 — 40-10 =

t=10s

SA=200m

T.98

Resposta: e

50m

50m

A
50 10
Inicio da ultrapassagem

Do grafico, temos:

50 m
2,5s
s, =10+ 20t (SI)
~25m
B 2,5s
sc=35+10t (S

=20 m/s

VA:

Ve =10 m/s

Ao terminar a ultrapassagem, temos:

25 m
I I g
315 C s (m)

Término da ultrapassagem

S4—Sc=50m=10+20t—35—-10t=50=10t=30=t=3,0s

p As
Em 3,0 s o automovel percorre: v, = A_A =20 =

ASy4
3,0

As, = 60 m

T.99

Resposta: b

No intervalo de tempo de 0 a t, os dois méveis sofrem a mesma variacdo de espa-

co. Por isso, possuem a mesma velocidade média, nesse intervalo.
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T.100 Resposta: e

No instante t assinalado na figura, a reta r tangente a
curva B é paralela a reta A. Significa que, nesse instante,
a velocidade do trem B é igual a velocidade do trem A.

T.101 Resposta: c
vp = tg 6, (numericamente)
Vg = tg 6, (numericamente)
Sendo 6, > 0,, vem: v, > v,
Por outro lado, vq = 0 (vértice da curva). Logo: vp > vz > vq

@]
S
3 Q
o
R
0
p/ =0 2.
61
0 Tempo
T.102 Resposta: e
I. Correta.
A=10-10=10
10 + 20 10 | |
Az=T°1,0=15 A A
AsD A + A, =As=10+15=As=25m of 10 20 (s
Il. Errada.
velocidade final: 20 m/s
. L1 AS 25m
| DV = = =12
velocidade média: v, At =V 2.0 =V ,5m/s
lll. Correta.
tgo = 20=10 _ 40 4 = 10 my/s?

2,0-1,0
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T.103 Resposta: e
v (m/s)

Célculo do tempo que o pavio demora para
queimar até atingir o barril: ST :
s=sy+ vt |
06=0+5-10"2t

t=12s

Calculo da distancia da rocha até o ponto em

que o pavio foi acesso:
As 2 Atrapézio
As = 12+ 6 .5
2
As =45 m
T.104 Resposta: b
vm=£ = 8,0 = 100 = t=125s
At t—0
As = A (numericamente)
100= 2212 1 30.124+ 127V .12 5_g5)
100 =33 + 36 + 24 + 2v
v=3,5m/s
T.105 Resposta: b
Treino A Treino B

v (m/s)

v (m/s)

11

AA
ol 4 o t(s) t(s)
A== g _q00 g =Bt E=3) 40100
2 2
t=11,1s t;=11,5

No treino A, o atleta levou 0,4 s (11,5s — 11,1 s) a menos que no B.
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T.106 Resposta: c

e0at:v>0e|v|cresce no decorrer do tempo — movimento progressivo e
acelerado

et aty: v>0e|v| decresce no decorrer do tempo — movimento progressivo e
retardado

et,at; v<O0 e |v| cresce no decorrer do tempo — movimento retrégrado e
acelerado

e t; a t,: v < 0 e constante — movimento uniforme e retrégrado

et ats v<O0e|v| decresce no decorrer do tempo — movimento retrégrado e
retardado

T.107

Resposta: 04

01) Falsa. Nos intervalos de tempode 2,0sa4,0sede 6,0sa8,0s o corpo realiza
movimento uniforme.

02) Falsa. Nos intervalos de tempo de 0 a 2,0 s e de 4,0 s a 6,0 s os movimentos
sdo uniformemente variados. De 0 a 2,0 s e de 5,0 s a 6,0 s o modulo da
velocidade cresce com o decorrer do tempo e os movimentos sdo acelerados.
Portanto, ha dois trechos de movimento uniformemente acelerado.

04) Verdadeira. No intervalo de tempo de 4,0 s a 5,0 s o movimento é uniforme-
mente retardado (o médulo da velocidade decresce com o decorrer do tempo).

08) Falsa. O afastamento maximo da origem ocorre no instante t = 5,0 s. Seu
valor é numericamente igual a area do trapézio, definido entre os instantes 0
e5,0s:

As = Agapezio (NUMericamente)

50+2,0
2

As=35m

AS = 10

16) Falsa.
Na figura, temos os valores de As nos diversos intervalos de tempo:

v (m/s)

+10 1
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Partindo da origem dos espacos (s, = 0), podemos determinar os espacos s do
corpo em diversos instantes ¢, conforme a tabela:

t(s) | s(m)
0 0
2,0 10
4,0 30
5,0 35
6,0 30
8,0 10

Observe que o corpo passa duas vezes pela posicao 30 m (instantes 4,0 s e 6,0 s).

T.108 Resposta: c

120 120 1

ol

[. Errada. O movimento de B é uniforme.
Il. Correta.

As, = 2';20 km = 120 km

Asg = 2-120 km = 240 km
lll. Errada. No instante t = 2 h, os dois carros apresentam a mesma velocidade.
IV. Correta.
120 — 0 km/h km/h
T 2-0 " h h
A velocidade de A cresce 60 km/h a cada hora.
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T.109 Resposta: d
v (m/s)
3 M:vo=3m/s
_0-3 2 _ _ 2
\3 =3 m/s* = —1 m/s
0 t(s)
\@ s = 3t— %tz (S
v (ms) @:v=1m/s
120 s, = 1t (SI)
0 t(s)

A condicdo para que os carrinhos voltem a ficar lado a lado é:

t=0
S =5, = 3t — %t2=1t=>lt2—2t=0: ou

T.110 Resposta: d
Carro A:
v (m/s)
As, = @-20m=250m
t(s)
Carro B:
v (m/s)
15
Asg=15m/s-15s =225m
0 15 t(s)
Até o instante 15 s, o carro A percorreu 250 m e o B, 225 m. Logo, A esta, nesse
instante, 25 m na frente de B.
T.111 Resposta: d
50-5 100-5
Asy = > 5 = As, = —125m
Asg = —502'5 + 103'5 = As;=125m

A distancia d entre os dois trens é dada por:

d= |As) + Asz=|d=250m
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T.112 Resposta: e o (m/s?)
A1:5'4:20 4-—\‘
AZ - (t - 8) ° 2 A1 i
Av=20—-(t—8)-2 8 ;
Vinicial = Vfinal = 0 0 5 A, L t(s)
Logo: —21 e :

Av=0=20—-(t—8):2=0=|t=18s

T.113 Resposta: a At;=1,0s
v, =0
Ve = ANY _ Vo + Vq t(?:O ty _‘Q
a2 -0 ‘oo
1,0 _ 0 + Vi | |
1,0 2 : AS1 =1,0m
vi=2,0m/s

Substituindo v, e v; na funcdo horaria da velocidade, temos:
Vi = Vot at
20=0+a-1,0
o = 2,0 m/s?

Funcao horéria da velocidade: | v = 2,0t (SI)

T.114 Resposta: b
O movimento de queda, desprezada a resisténcia do ar, é uniformemente variado.
Orientando a trajetéria para cima (oo = —g < 0) e adotando-se a origem dos espa-
¢os no solo, o grafico y X t € um arco de parabola com a concavidade para baixo
e a representacdo grafica de v X t é uma reta inclinada que passa pela origem
(vo = 0) e com valores v < 0, pois o sentido do movimento é oposto ao da trajeto-
ria. Assim temos:
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T.115 Resposta: a
As _ V+ v 20-15 _ 0+ v,
= —_— = = = =
mT AT T 2 T T1-o0 2 Yo =10 m/s
v=v,+toa-t=0=10+a-1=0=—-10m/s

s =Sy + Vot + %at2:>$=15+10-t—5t2(SI)

Parat=0,5s, temos:s=15+10-0,5 - 5-(0,5°=| s = 18,750 m

E a funcdo da velocidade é dada por:

v=vyt+toat=|v=10—-10t (SI)

T.116 Resposta: c
As v+ Vg -1-3 0+ v
= 22 = = = = v, = —4
m T At 2 2-0 2 Yo m/s
v=vy+tat=0=—-4+0a-2=|0=2m/s’
T.117 Resposta: e
s= 5o+ Vot + T ot?
2
Sendo s, =6mev, =0, temos: s =6 + %oct2
Parat = 2 s, temos s = 16 m. Portanto:
16 =6 + %oc-22:>oc=5m/s2
. . B 52
Funcdo horaria: | s = 6 + =N (Sh
T.118 Resposta: d
Moével B: Vmey = Yo —; Ve
Mas: Ving = Vmuy = Va€ Vo = 0
0+v 1% 1
Logo: v, = B | A =~
90: Va 2 ve 2
T.119 Resposta: e

As distancias percorridas (2 cm; 6 cm; d;; d; ...) em intervalos de tempo iguais estao
em progressao aritmética, de razéo igual a 4 cm. Logo, d; = 10 cm e d, = 14 cm.
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T.120

Resposta: b

Das grandezas apresentadas, forca, velocidade, aceleracdo e deslocamento sao gran-
dezas vetoriais. No volume 1 desta obra, até o capitulo 6, tratamos de velocidade e
aceleracao como grandezas escalares e, por essa razao, foram chamadas velocidade
escalar e aceleracdo escalar. No capitulo 8, velocidade e aceleracédo sdo caracteriza-
das como grandezas vetoriais. Forca é também uma grandeza vetorial, conforme

veremos no capitulo 11.

T.121 Resposta: d
Uma grandeza vetorial fica perfeitamente definida quando dela se conhecem:
valor numérico } intensidade
unidade
direcao
sentido
T.122 Resposta: b
Origem \" - a 5 ‘\) Consecutivos
do B
primeiro
(a) Pelo diagrama vetorial, temos:
\ b-da+¢
Extremidage do B _ ‘a’ _ E’
segundo (c)
) °
T.123 Resposta: d
Observando que CB + BA= CA
— — — — A
e CD + DE + EA = CA, .
ver: G + BA - CB + DE + B4 .

Portanto: 54—53)+FE zﬁ—a



N 0))) UnidadeC

0S FUNDAMENTOS

Capitulo 7 Vetores
apitulo ( o

DA FISICA Resolucoes dos testes propostos

T.124 Resposta: b

Para os trés vetores superiores, temos:
VZ = 8 u

V1=V3=8-cos60°=8-%:>v1=V3=4u

V=V, +V,+V;=4u+8u+4u=V=16u
Para os trés vetores inferiores, por simetria, temos:
Vi=4u+8u+4u=V =16u

% ~
= > O vetor resultante V; tera moédulo:
VR=V+V=W=16u+16u=|Vy=32u
T.125 Resposta: b
Do diagrama dado, observamos que a= Be, portanto, d=a-b+c=c Assim,
o vetor d tem médulo 2 u, direcdo vertical e sentido para baixo.
T.126 Resposta: c

As componentes dos vetores em relacdo ao eixo dos X se anulam. Em relacdao ao
eixo dos y temos 5 pares de vetores de componentes 4 cm, 1 cm, 2cm, 4 cm e
6 cm. Assim, o médulo do vetor soma € igual a:
2:(4+1+2+4+6)cm=34cm

y 1cm

[1em

Oy
J
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Resolucdes dos testes propostos

- Resposta: d
A I. Correta.
Cx - — -
Al 2 / N a=2i+ 3j
|/ LA\e . Correta.
oy h=7
a, A b 2/
lll. Correta.
N - — — — — —
7_’: b b+C=2]+1i—2j
! b+c= 17
- Resposta: b
y
F.=[F|-cos®

@ ]
Yoo
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T.129 Resposta: c

N 2 km

o L Praga

3 km

|d? = 32 + 42

|d| = 5 km

5km

T.130 Resposta: c

Calculo de |d|
|di> = (30)* + (40)’

|d| = 50 cm

Calculo de |v,|

m t m 200s

Vel = 0,25 cm/s

T.131 Resposta: a
AV = [l + [vl?

3 AV = (8,0)° + (8,0)°
AN IAV| = 8,042 m
L] —
V. - Av -
Z nl = B S 6, -

8,042 -

4,0

[am| = 2,042 m/s?
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T.132 Resposta: e

[) Correta. O movimento pode ser retardado e, em seguida, acelerado.
II) Errada. Somente se 0 movimento fosse uniforme.
ll) Correta. O movimento é retilineo.

T.133

Resposta: ¢

Sendo o movimento uniforme, concluimos que a aceleracdo tangencial @, é nula.
Como a trajetdria é nao retilinea, resulta que a aceleracdo do movimento € centripeta
e, portanto, perpendicular a velocidade.

T.134 Resposta: c
— 2 —
De [a | = VT' sendo v constante (MCU), resulta |a,,| constante.
T.135 Resposta: b

Velocidade vetorial

direcdo: constante } — MRUV (2)
maodulo: variavel

dlrfegaoz constante } — MRU (1)
modulo: constante

direcao: variavel } — MCUV (4)
modulo: variavel

dlr/egao: variavel } — MCU (3)
modulo: constante

T.136

Resposta: b
Sendo o sentido de g, oposto ao v, concluimos que o movimento é retardado, ou
seja, o médulo da velocidade esta diminuindo.

T.137

Resposta: d

e v: tangente a trajetdria e no sentido do movimento.
* g;: oposto a v, pois 0 movimento é retardado.

* a,: orientado para o centro da trajetoria.
*a=a + ag
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T.138

Resposta: d

Nos trechos AB e CD, o automével realiza MRU. Logo, nesses trechos a aceleracao

é nula. No trecho BC, temos MCU. Nesse trecho, a aceleracdo é centripeta e seu

moddulo é constante.

T.139 Resposta: e
jaf = lo] = | |af = 1 m/s?
v=Vvo+toat=>v=0+1-10=v=10m/s
2 2
- \4 - (1 O) e 2
Ul = — = 0| = d,l =1 m/s
gl = ¥ = fagl = S0 = | lagl = 1 m/
T.140 Resposta: d
P a | O tridngulo destacado é retangulo e is6sceles, pois
& = [ac,| = 1 m/s,
Logo, o angulo 6 mede 45°.
T.141 Resposta: a
Menino A: [Vies | = [Veerl + [Varel = Vees| = v+ vo = 3 + 3 = [vies| = 6 m/s
Menino B: |7res.| = |T;rel.| - |Varr.| = |Vres.| =vV-v%=3-3= |T;res.| =0m/s
T.142 Resposta: soma = 28 (04 + 08 + 16)

Sem remar:
d=vg At=d=vy-300 D
Rio abaixo com v, = 2,0 m/s:
d= Ve + Vep) At = d = (2,0 + vg) - 100 @

Das expressdes D e @, temos: | veg = 1,00 m/s |e | d = 300 m

Rio acima:

d= (V. — Vep) " At = 300 = (v;y. — 1,00)- 600 = | v = 1,50 m/s
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T.143 Resposta: a
Como a acdo da correnteza € a mesma para as duas boias, pode-se raciocinar
como se a correnteza nao existisse. O menino deve nadar na direcao da linha K.

T.144 Resposta: c B c
AB = |7rel.| - At
1,0 =3,0-At K :x
Vrel. — i
At = ﬂh Vre;i
>0 A T
At = 20 min

T.145 Resposta: b
|‘_;res.|2 = |;;rel.|2 - |Varr.

Vies? = (5,0)% — (3,0)?

|2

Vies| = 4,0 m/s

T.146 Resposta: d
PQ = [Vies | - At = 4,0 = [Vies| 0,5 = [Vies| = 8,0 km/h

_ = N Correnteza
|Vrel.|2 = |Vres.|2 + |Varr.|2

Vierl? = (8,0 + (6,0)?

Vier]/ = 10 km/h

T.147 Resposta: a
2 _ 2 2
N Vies. = Vrel. + Varr.

Vies. = (120)* + (90)

Vies. = 150 km/h
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T.148 Resposta: e
|Varr.| =72 km/h = 20 m/s Sendo tg o= % = %, Conclufmos que

o < 45°,
Portanto, a velocidade da gota em rela-

¢do ao motorista tem a direcao indicada
em V.

T.149 Resposta: a Vi

tg 60° = |Vres.|

=
|Varr.|

Vcarro

T.150 Resposta: e o.
e Valor minimo: v = 0, no ponto de contato da roda com
o solo.
e Valor maximo: 2+ v, = 2-90 km/h = 180 km/h, no ponto
da roda que é simétrico ao ponto de contato, em relacdo ao

centro.
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T.151 Resposta: a

O
~-90

Para o corpo P, temos:
Vi= 242

Mas v, = vj. Logo: v5 = vi + v

Portanto: | v, > vq ~@F Q
v, Va

Os tempos de queda sdo iguais: | tp = tq

T.152 Resposta: d
Tempo de queda:
t2 tZ
2 2 g
Como os projéteis sao lancados horizontalmente do alto do edificio (mesmo h),
chegam juntos ao solo (mesmo t,).
Alcance horizontal:
X = vty = mesmo t, e mesmo v = mesmo alcance horizontal x
T.153 Resposta: d

2
h— %:1,8=5t2:>t=0,6s

X=Vy't=x=50:-06=|x=3,0m
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T.154 Resposta: c
Para ver a pedra cair verticalmente a pessoa deveria se deslocar com velocidade v’
igual a componente horizontal da velocidade v, da pedra, paralela a v, e no mes-
mo sentido.

T.155 Resposta: d

Y

132
10-()° = 50m R Q'—’

2
hz%:hz

X=Vy't=h=v: t= lq

:>5,0:V0'1 = VOZS,O m/S “‘\‘

T.156 Resposta: d

2 2
H:_gt :>5=—1Ot =t=1s
2 2
x; =wvt=1=v,-1=v; =1m/s (velocidade minima)

X, = Wit=4=v,-1=v,=4m/s (velocidade maxima)

Logo: |1 <v<4

T.157 Resposta: e
t aumenta, pois a altura H aumenta.
Como x; e x, se mantém constantes, v; e v, diminuem.

. X X
Assim temos: v, = ~L ev, = 22
t t

X X Xy — X

Av=v2—v1=Tz— 71:>Av=#

Como t aumenta, Av diminui.
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T.158

Resposta: ¢

O movimento componente horizontal é uniforme. Por isso, a componente hori-

zontal da velocidade é constante.

T.159 Resposta: e
a) Errada. O alcance maximo ocorre para 6 = 45°
b) c) e d) Erradas, pois a velocidade é minima (e ndo nula) e a aceleracdo é a da
gravidade.
T.160 Resposta: c
V=V, =V;-c0s60°=v=50-050=|v=25m/s
T.161 Resposta: b
A aceleracio a é a aceleracio da gravidade. Logo, seu médulo é constante.
T.162 Resposta: a
Vi, =Vy+cos60°=>v,=20-050=v,=10m/s
Vo, = Vo * sen 60° = v, = 20 - g =V, = 1043 m/s
vy=voy—gt:O=1Oﬁ—10-tS:ts=«EsetT=2«Es
X=Vv, t=>x= vX-tT:x=10-2'\/§ =|x=35m
T.163 Resposta: c
Vo, = Vo sen 30°= v, = 100+ 0,50 = v, = 50 m/s
Vy=V, —gt=0=50—-10"t5=|t; =355
T.164 Resposta: b

De v, = v, * cos 6 e sendo v, = 2v,, vem:

Vy= 2V, CosQ = | COSO =

1
2
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T.165 Resposta: a

2 2
y=vo, t— %:yzvo-sen 300t — %:>y=100t—5t2

Fazendo y = 480 m, temos:

t=28s
480 = 100t — 5t* = t* — 20t + 96 = 0 = 1 ou
t=12s
T.166 Resposta: c
A componente vertical da velocida- y
de, no instante em que o projétil atin- c v
ge o solo (t = T), tem o mesmo (,,,,Vo v,=0
1 :
modulo da componente vertical noins- ‘ t= §T
e y ! t=T
tante de lancamento, isto €, 200 m/s. 60° B v
No ponto mais alto da trajetéria 0] v, ox
T to =0 VO 3
(t = —), temos: v, = 0 g 1
2 ,,,,,,
VB = V%
T.167 Resposta: a
Calculemos, inicialmente, a altura maxima:
2 2
Vy = VOy B Zgy
0= véy — 2gH
2
Voy
29 ©
Calculemos, a seguir, o tempo de subida e o tempo total:
Vy = Vo, ~ gt
0= Voo — 9 t
L= Yo
)

VOy
trotal = 2* —— @
ota g

Da figura dada, temos: Hy > Hp = Hp

) - _
De M concluimos que 0,0 > Yo,m = Yo,

De @ resulta: | to > tp = t;
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T.168 Resposta: d
V2
vf,=v(2,y—Zg-A5:>0=v(2)y—Zg-H:>H= 209y ©)

Voy

%
Vy=Vo, —gt=0=v, — gts = ts = etT=2;y ®

De (D, para o mesmo H, resulta 0 mesmo v, . Isso significa que, em cada instante,

2
t— 9°

2
De (2, sendo v, 0 mesmo, conclui-se que os tempos de voo () sdo iguais.

os méveis estavam na mesma altura, pois € dada por y = v,

T.169

Resposta: a

Vamos, inicialmente, analisar o movimento relativo, isto €, o movimento do projé-
til em relacado ao vento.

Calculo do tempo de queda:

X=vt
1.200 = 600 - ¢
t=2s
Calculo da distancia do ponto A ao ponto de impacto B (se ndo houvesse vento).
1 .2
= —gt
2 9
1 2
=—-10-2
=2
y=20m

Vamos, agora, analisar o movimento de arrastamento, isto é, o arrastamento devi-
do ao vento. Sendo v = 15 m/s a velocidade do vento, concluimos queem t = 2's
o projétil é arrastado:

s=vt=15-2=5=30m

de oeste para leste, atingindo o ponto C do anteparo.

Assim:
d* = (AB)® + (BC)?
d* = (20)* + (30)? v,
=130 | 7= oS, 3 X
Co,n” N |
d=10/13 m
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T.170 Resposta: a

Considerando a aceleracao da gravidade nula, o objeto ficaria em repouso e a
esfera realizaria um MRU com velocidade v,.
A colisdo ocorreria num instante t, dado por:

Vo= = o= e
to Vo 7 3 h
Levando-se em conta a aceleracao da gravi- d !
dade g, o objeto realiza uma queda livre, e a v, # Cly
esfera € langada obliquamente. Seja t; o ins- 0
tante do encontro. . ] X

Esfera:
X=vy-cos®-t,D

y=vo~sen9-t9—%-t§ )
Objeto (queda livre):
_ 9 . ;2
h= = -t
24 ®
® em @:

y=Vvorsen0-t;,—h=y+h=v,-sen0-t,

d>=x*+(y+h’=d*=(vp-cos0-t) + (Vo-sen 0 t)°=

d
:dZZV%'tgﬁtg:v—o
_, _ d

LOgO: to—tg— V_O

O resultado obtido nos mostra que podemos resolver o exercicio como se nao
tivesse gravidade, pois essa age igualmente nos dois corpos em movimento.

T.171

Resposta: b T,

Ao atingir a outra aresta da mesa, o or \'n\‘

corpo tem velocidade de médulo {{X .

igual a0 médulo de v, e a mesma in- \Qvo X

clinacdao oo com a horizontal.
80 cm
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Vo, = Vo " sen o = 5,00-0,60 = Vo, = 3,0 m/s
V,=Vy-cosa =1500-080=v,=40m/s
_ . 1 .2

y= VOy t+ Egt

0,80 = 3,0t + 5,0t2

5,0t + 3,0t — 0,80 = 0
t=+0,20sout= —0,80 s (nao serve)

Capitulo 9 Lancamento horizontal e lancamento

Resolucoes dos testes propostos

(7

X= vVt
d=4,0-0,20
d=10,80m
T.172 Resposta: c
[ vy=Vvy-cos30° | v
v, = 100- 0,866 Yo, ‘
| v, = 86,6 m/s 300 B
) A Vy X
Vo, = — Vo * sen 30° 55m \
vo, = —100- 0,50 y c D
| Vo, = =50 m/s x=AB+CDey=55m
2
— v . gt
y=—50-t+ 5t2(SI)
Ao atingir D, temos y = 55 m. Logo:
t=—1s
55 = —50t + 5t* = 5t> = 50t = 55=0=t>-10t— 11 =0=1{ ou
t=11s
T.173 Resposta: d
Dex=v,-t parat=11sex = AB + CD, resulta:
AB+CD=v,-t=40 + CD=286,6-11=|CD=912,60m
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T.174 Resposta: c
Referencial no trem:

Referencial no solo:

Yo

=<J

Sendo:

T/}: velocidade relativa ao trem

VO: velocidade de arrastamento

v,: velocidade resultante

Conclusdes para um observador no solo:

1%) O angulo de lancamento é menor (6’ < 0).

2%) A componente vertical de v, é igual 8 componente vertical de v;. Logo, a altura
maxima alcancada é a mesma.
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T.175 Resposta: d

f= 240 rpm = 240 1, = 4 1y
60
e
r=1or=1y
f 4

O intervalo de tempo necessario para que P’ se desloque de A até B é igual a
metade do periodo T. Portanto:

1
at= L osar=2 o) at=1s
2 2 8
T.176 Resposta: d
w=2—n:>o)=2—n:> mzirad/s
T 60 30
v=oR=v= % ‘0,50 | v= T em/s
30 60
T.177 Resposta: c
2n 2n % I R
De vy ===-Ryevg===-Rg vem: A = B . A
A TA A B A B Ve TA RB

SendoT,=1h, Tz=12h,R,=7,5meR; =5,0m,

resulta: YA = 12 /7,5 — | YA —18
Vg 1 5,0 Vg
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T.178 Resposta: a

Todos os pontos da superficie da Terra tém o mesmo
periodo, pois completam uma volta no mesmo inter-
valo de tempo. Consequentemente, suas frequéncias
e suas velocidades angulares sdo também iguais. Quan-
to a velocidade tangencial v, ela depende do raio da
trajetoria descrita (v = ®R), sendo maior para os pon-

tos de Macapa.

T.179 Resposta: a
A velocidade angular da mancha de tinta é a mesma do disco:
f=30rpm = EHZZ 1 Hz
60 2
0)=2nf:>0)=2n-%:> o = mrad/s
v=oR=>v=mn-5=|v=>5ncm/s
T.180 Resposta: b
Os carros A e B entram e saem das curvas no mesmo intervalo de tempo. Logo,
descrevem o mesmo angulo e, portanto, tém a mesma velocidade angular:
o=y Vo — Ve | Va _ Ra
T.181 Resposta: b

Velocimetro: v, = o - R
Velocidade do carro: v. = o - 1,05 - R
Portanto: v. = 1,05 - v,

Para v. = 80 kTm, vem:

80 = 1,05 v,

v, = 76 km/h
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T.182 Resposta: d
A estacdo espacial da uma volta completa em 90 min = 1,5 h. Nesse intervalo de
tempo, Macapa tera percorrido a distancia d dada por:
d=v-At=d= 07" Ry At=

2n 40.000

:>d:—'RT'At:> d=
z

1,5 = | d=2.500km

T.183 Resposta: c

% B v
De a;, = — esendov=wm*R, vem: R= —
R ®
Logo:
v2 2n
GCPZTiGCp:Vmﬁacp—V'Tﬁ
o
:>acp=12-21;53:> aep = 4,8 m/s”
T.184 Resposta: a
2 2 2
v %
oo = 5 O G = @ = i = 8 @

a
De D e @), temos: | A = <p(B)

[ ]

T.185 Resposta: e

fA.RA:fB.RBiSfB.RA:fB.RBi R_A:l
Rg 5
T.186 Resposta: a
f1-R1=f3-R3=>40-6=f3-2:>f3=120rpm:>f3=%Hz:f3=2Hz
_ 1 _ 1 _
Ih=—=>T=—=|T;=05Hz
f3 2
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T.187 Resposta: b
(f R)engrenagem = (f' R)cremalheira
fengrenagem : Rengrenagem = fcremalheira : Rcremalheira
3-4=_— 1 .60

Tcremalheira

Tcremalheira =355

T.188

Resposta: a

Como o pai e o filho andam lado a lado, eles possuem a mesma velocidade:

VP:VF
O)p'Rp=(DF'RF
0)p'2RF=0)|:'RF

(0]
o= 5
ZTCfp = anF
2
f
fp = ?F
T.189 Resposta: b
fdianteira : Rdianteira = ftraseira : Rtraseira
Rdianteira — Rtraseira
Tdianteira Ttraseira
1 Ttraseira frasela 24 fraseira 3
T.190 Resposta: e

Os pontos Ye Z giram juntos, em torno de um mesmo eixo de rotacao, descreven-
do angulos iguais em intervalos de tempo iguais. Portanto, Y e Z ttm a mesma
velocidade angular.

T.191

Resposta: c

— _ R

(Dcatraca : Rcatraca - (Dcoroa : Rcoroa = mcatraca - (Dcoroa - —coroa

Rcatraca

A maxima velocidade da bicicleta corresponde a maxima velocidade angular da

catraca. Para isso, devemos usar 0 maximo Ry, (R;) € 0 minimo R..iraca (R3).
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T.192 Resposta: a

A coroa localizada na roda traseira (catraca) deve ter o menor raio e a coroa dian-
teira, movimentada pelos pedais, deve ter o maior raio.

T.193 Resposta: c
fcatraca : Rcatraca = fcoroa * Rcoroa
fcatraca "S5 = fcoroa - 15
fcatraca = 3 * fcoroa
Assim, enquanto a coroa da uma volta, a catraca da 3 voltas. Nesse intervalo, a
distancia percorrida pela bicicleta (d) sera:
d=3X2nRpy,=>d=3-2-3-040=|d=7,2m
T.94 Resposta: a
I) Correta.
Cada uma das 2 coroas dianteiras pode ser ligada a cada uma das 5 coroas
traseiras. Assim, temos 10 combinacgdes (2 X 5), isto €, 10 marchas.
II) Errada.
A coroa dianteira é a de maior raio e a traseira é a de menor raio.
) Correta.
A subida ingreme deve ser feita com velocidade reduzida. Para isso, deve-se
acionar a coroa dianteira de menor raio e a coroa traseira de maior raio.
T.195 Resposta: b
Av 8,0 —6,0 2
o= —=0=—"—"—""=0=10m/s
At 2,0 /
o 1,0 2
= —=>v7= ——=|v=5,0rad/s
TTRTT T 020 7 /
T.196 Resposta: b

O deslocamento angular do disco nas 10 revolucdes é:
Ap = 1021 = A = 20r rad
0> = 05 + 2y-Ap = (20)> = 0 + 2y- 201 =

2:20-m T

= | vy=3,2rad/s’
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T.197 Resposta: d

A velocidade maxima do projétil corresponde ao ponto A ser atravessado num
intervalo de tempo igual a metade do periodo:

f=120rpm = f = %HZ:)I‘=2HZ

f 2
T 1
Logo: At= — = — s
090 2 4

No intervalo de tempo At = % s, 0 projétil percorre o diametro da esfera
(As=2-R=10m).

Logo, a velocidade do projétil é dada por:

As 10
AL T =1 40 m/s
4

T.198 Resposta: c

Sendo T o periodo de rotacdo do disco, concluimos que o intervalo de tempo para

que a esfera percorra o segmento BC é:

at=T+ t1oar= 3L
2 2
_ g = 3T _

Sendo At = 6 s, temos: 6 = 5 =|T=4s
T.199 Resposta: d

a) Errada.

Ve =g Rg=3mn=wg:6= W = %rad/s
b) Errada.
VA= Op Ra=Va=2rf,  Ry=>2n=2nf- 6 = = % Hz

c) Errada.

2n
Tg

2n
Tg

wg = = = = Tz =4s

r
2
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d) Correta.

Vamos resolver por velocidade relativa. A velocidade de B em relagdo a A vale:
Viee = Vg — Va = 3t m/s — 2n m/s = m m/s. Portanto, em relacdo a A, o carro B se
movimenta com velocidade © m/s. B encontra A apés percorrer 27nR.

Logo: AS;e = Ve * At

26 = At= | At=12s

e) Errada.
Vi = T M/s

T.200 Resposta: e

Sendo 3 s e 7 s, respectivamente, os periodos das particulas, elas voltardo ao ponto

de partida nos instantes:

Particula (1):3s 6s 9s 12s 15s 18s 21s 24s..

Particula (2): 7s 14s 21s 28s 35s...

Da tabela acima concluimos que as particulas estardo novamente juntas, na posicao

de partida, no instante 21 s. Observe que 21 é o minimo multiplo comum de 3 e 7.
T.201 Resposta: c

Um modo de resolver esse exercicio é por velocidade angular relativa.

A velocidade angular da formiga é w; = 2r rad/min. O periodo do ponteiro dos

segundos é T, = 1 min e sua velocidade angular é:

2 2 .
s = —n:>0)s = <L = o, = 27 rad/min
T 1

Em relacdo ao ponteiro, a formiga desloca-se com velocidade relativa:

Wy, = O + O, = 41 rad/min

Seu periodo sera: My = 2711: =47 = ZTTE =>T= % min = 30 s

Logo, em 60 s a formiga da duas voltas e encontra o ponteiro duas vezes.
T.202 Resposta: b

Calculemos, inicialmente, o intervalo de tem-
po necessario para ocorrer o 1° encontro:

1

(pA=(DA't=27th't:>(pA=27t' -t

-t

3
(p3=mB't=2nfB'tz(pB=2n-%
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No 12 encontro, temos:

2n 2n t t

1
oatop=2n= Lt+ Llt=2n= = +
AT R A= 4 73

=1=t=— min
7

Em 1 h, isto é, 60 min, teremos n encontros, dado por:

n= _60_ = | n = 35 encontros
2]
7
T.203 Resposta: d

O ponto P, que estd em uma latitude 6, realiza um MCU de centro C, com veloci-
dade angular ®. O raio r da trajetéria e dado por r = R cos 6.

_ _ 2. .
Portanto, a = p = @ 1 '« <— Eixo de rotagio da Terra

a=0a,=0 R cos®
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T.204 Resposta: a

Trata-se do principio da inércia ou primeira lei de Newton.

T.205 Resposta: d
Pela equacao de Torricelli, temos:
v2 = v3 + 20As
(30)° = (10)* + 20+ 100
o = 4,0 m/s®
Aplicando o PFD e considerando a = |o/| = 4,0 m/s?, vem:
Fr=m-a=FR=500-40=|FR=20-10°N
T.206 Resposta: d
2
Comparando s = 5,0 + 3,0t + 7,0t com s = So + Vot + %, temos
o = 14 m/s. Portanto: a = o, = 14 m/s?
FRZmG=>FR=2,0'14:> FR:28N
T.207 Resposta: e
O peso de um corpo € a forca de atracdo que a Terra exerce no corpo. Sua inten-
sidade é dada por P = mg, em que m é a massa do corpo e g, a aceleracdo da
gravidade local.
T.208 Resposta: d

P=mg=1=m-10=m=0,1kg=m=100g
Logo, 1 N tem a ordem de grandeza do peso de uma xicrinha de café.
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T.209 Resposta: c

Antes de a gravidade ser “desligada”, Calvin realiza um
movimento circular em torno do eixo da Terra. Na posicao

P sua velocidade é tangente a trajetdria e tem o sentido da
rotacao da Terra.

“Desligando-se” a gravidade, Calvin fica livre da acdo de forcas e, por inércia,
passa a realizar movimento retilineo e uniforme.

Nessas condi¢bes, horas mais tarde, Calvin estard na posicao indicada em c.

T.210

Resposta: e
Ao ejetar os gases em combustdao num sentido, a nave movimenta-se em sentido

oposto, o que se explica pelo principio da acdo e reacgao.

T.211

Resposta: d
A forca do Sol sobre a Terra e a forca da Terra sobre o Sol tém mesma intensidade
e mesma direcdo, de acordo com o principio da acdo e reacao.

T.212

Resposta: b
As forcas de acdo e reacdo estao aplicadas em corpos distintos e ndo se equilibram.
Logo, a pessoa poderd mover o caixote.

T.213

Resposta: e

(1) — principio da acdo e reacao, isto €, C

(2) — principio da inércia, isto é, A

(3) — principio fundamental da dindmica, isto é, B

T.214

Resposta: ¢

As forgas sobre Garfield sdo: seu peso P e a forca da balanca F. Estando em equili-
brio, temos P = F. Mas a forca que Garfield exerce sobre a balanca (150 N) tem a
mesma intensidade da forca da balanca sobre ele. Logo: P = F= 150 N, isto ¢, | e
Il estdo corretas. A afirmacao Il estd errada, pois a reacdo do peso é uma forca
aplicada no centro da Terra.
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T.215 Resposta: d

As forcas que agem na caixa sao:

TT=1ON

£l lP=50N

No equilibrio, temos:

T+R=P=10+F =50=|F =40 N

T.216 Resposta: d i
P—T=ma TT
400 — 300 =40-a "
a=2,5mj/s pl
T.217 Resposta: a

PFD (A: F=my-a @
PFD (A + B): F= (m, + mg) - @

DeDe®:

a
4

a
mA'az(mA+mB)'Z
my= "4 4 Mg

4 4
3my _ mg
4 4
my

3
[>~]
W=
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T.218 Resposta: e

Sistema A + B: Fp = (my + mp)-a=90=(5+ 10)-a= a = 6,0 m/s?

Corpo A: FR(A) =My a= FR(A) =5 6,0 = FR(A) =30N

Corpo B: Frgy = M- a = Frpy = 10+6,0 = | Fpy = 60 N

T.219

Resposta: d
Para as duas situacdes, temos:

_F
(M + m)
Isto €, os blocos adquirem em ambas situacdes a mesma aceleracao.
_F
(M + m)
. F
(M + m)
Se m < M, entdo f; < f,, nao importando a magnitude da aceleracdo atingida

F=M+m)y-a=a=

Na situacdo 1, temos: ff = m-a=f =m-

Na situacdo 2, vem: , =M-a=f, =M

pelos blocos.

T.220

Resposta: d

fr = ma a
Sistema N + P + Q:

f=(my+mp+mgy-a — N | Pl Q

f=(3,0+ 3,0+ 3,0):2,0

f=18N

T.221

Resposta: b
Figura 1 a
PFD (A + B): B
[ F
F=(m+2m)-a=a= — N e
3m

PFD (A):
_F
3m

T=m-a=T=m- :>T=§
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Figura 2 2
PFD (A + B): ‘ B
F' Pt
FF=(m+2m)-a’'= a’ = < m ] 2m
3m
PFD (B):
T'=2m-a=T =2m- 4 = 7 =2
3m
Para T = T’, resulta: F_2F = £ - 2
3 3 F
T.222 Resposta: c
W1
T
2
l 0,50 m
P2 = 40 N

Célculo da aceleracdo dos blocos até o bloco 2 atingir o solo:
Bloco1: T=6,0-a O

Bloco2: 40 - T=4,0-a ®

Fazendo ) + @), temos: 40 = 10-a= a = 4,0 m/s
Calculo da velocidade do bloco 2 ao atingir o solo:

vP=vi+2aAs=>v?=0+2-4,0-0,50=|v=20m/s

Os blocos 1 e 2 possuem, em cada instante, a mesma velocidade até o bloco 2
atingir o solo. A partir desse instante, o bloco 1 prossegue por inércia com veloci-
dade de 2,0 m/s passando pelo ponto B com essa velocidade.

T.223 Respostas: corretas: 1, 2, 3 e 4
(1) Correta.

a=2,0m/s? a=2,0m/s?
_—> —_—
T T | F
B > < A =

CorpoB:T=mp:a=T=6,0:20=|T=12N
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(2) Correta.

Corpo A:F=T=my-a=F-12=40-20=|F=20N

(3) Correta.

DeT, — T, = my, -aesendo my, =0, temos: T, =T, = T.
(4) Correta.

T2:T-|:T:12N

T.224

Resposta: ¢

Na situacdo em que o fio ndo esta esticado, a esfera cai com aceleracdo igual a
aceleracdo da gravidade.

Pela equacdo de Torricelli, temos:

szinal = Viznicial + 200+ As

ve =0+ 2gH,

Vo = A ngo @

Na situacdo em que o fio esta esticado, pode calcular a aceleracdo dos corpos
aplicando o PFD para o conjunto de corpos:

meg = (M + mg) - a

meg = (3my + my) - a

o~
Novamente, a equacao de Torricelli fornece:

Viinal = Vinicial T 20LAS

v2=0+2-9 .4,
4

\29Ho @

2

vV =

DeMe®@vem: |v= Yo
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T.225 Resposta: d

Quando um elevador sobe ou desce em movimento variado, isto é, quando varia
a velocidade de um elevador, os pesos de seus passageiros e, consequentemente,
os pesos de seus 6rgdos internos aparentemente variam. Essa variacao aparente do
peso dos 6rgdos internos (principalmente na regidao do estbmago) ocasiona uma
sensacao de desconforto (“friozinho” na barriga).

T.226

Resposta: e

) Correta.
Sobe acelerado: v e a para cima.
Fn—P=ma=FK=P+ma=Ff=700+70-20=|F =840N

"
lP =700 N
N

I

II) Correta.

veconstante = a=0=| [y, =P=700N

) Correta.
Desce retardado: v para baixo e g para cima.

FN—P=ma=F =P+ ma=|F =840 N

IV) Correta.

|
o

a=g=K-P=mg=FK -P=P=|FK

V) Correta.
Desce acelerado: v e a para baixo.

P—FR=ma=700—-F =70-20=|Ff =560N
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T.227 Resposta: c
Quando m; é mantida sobre a mesa, analisando o equilibrio de m,, temos:
T1 :mz'g:> T] - 3'10:>T'| - 3ON.

Para m, liberada: AT,

Fr = ma ‘
Emm1:T2—P1=m1'G® @ TTZ mzla
Emmz:Pz_Tzzmz'a @

aT my
P, =Py =(m +my)-a VP, =30N
30-10=(10+3)-a 1P1—10N
a =5m/s’®
Substituindo ® em (1): 7, -10=1:-5=T,=15N
Portanto:

T, 15 T

T.228 Resposta: d

Fr = ma « T
Emm;: F-T=m-a Q@ ® FER0ONET 1 T
Emmle—P2=m2'G @ m, Ta
F_Pzz(m1+m2)'a l
500 — 100 = (15 + 10) - a P> = 100N
a=16 m/s’
Em®@: T-100=10-16= | T= 260N
T.229 Resposta: c f
a
Aplicando a equacado fundamental da Dinamica: T
BlocoA:P—T=ma Q@
Bloco B: 2T — P=ma 71 71 1 Ir
BlocoGGP—T=ma Q® al‘A B | C la
D+@+ O Vol
g P P P
P=3ma= mg=3ma= GZ?

Como a resultou positivo, concluimos que o sentido adotado para a aceleracdo do
corpo B (para cima) é o sentido correto.
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Resposta: a
Temos a sequinte distribuicdo de forcas nas polias:

A B C

®|g

ISR

SR
N[

Resposta: a
EsferaA: P, + T=my-a Q)
EsferaB: Ps—T=mz-a (2

|e

PA+ PB=(mA+mB)'a
(My +mg)-g=(my+ mg)-a
a=g ®

Substituindo 3 em (1) ou em (2) resulta:

T=0
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T.232 Resposta: c T
I) Errada.
Equilibrio do corpo:
I= Pcorpo = 300N Peorpo = 300N
ll) Errada. TT »
Equilibrio do homem: -
1
T+ FN = Phomem lphomem

300 + Fy = 700
N
Fu = 400 N ;

llI) Correta.

T.233 Resposta: a
No 1¢ sistema, temos:
M;-g =M + M) - a
3My - g = (My + 3My) -
3
= Tg ®
No plano inclinado, temos:
My-g— Ms-g-sen30°= (M, + Ms) - a3
1
3M3-9g—Ms-g- 5 - (3M; + Ms) - a3

5
a5 @

De 1) e @ resulta: | a; = —a3
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T.234 Resposta: b
A forca Eque a superficie exerce no bloco tem as componentes Fye fu:

T.235 Resposta: soma = 6 (02 + 04)
(01) Errada. Sendo um MRU, a forga resultante é nula.
(02) Correta.

MRU:fat'ZFjMd.FNZFiud'P=giudzo,s

Fu=P
N
qp
. k F=%
fat.
P

(04) Correta.

A resultante R das forcas que o plano aplica no corpo é R = f,, +

intensidade é:

2 2
R=\fZ +FZ = R= (%) + P2 = /% :>R=§P:>R=

A5y

—

F\, cuja

5 MY

A forca do corpo sobre o plano tem, pelo principio da acédo e reacdo, a mes-

ma intensidade.
(08) Errada.

Pois: fo (max) = fata) = F
(16) Errada.

O modulo da forga de atrito cinético (ou dinamico) permanece constante.
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T.236

Resposta: e

Fna
TFN(B) NG
' F,=10N

B |
e i v ¢
at.(A) at.(B)

PB:20N
P,=30N

F, = 30N
—_—

TFN(B) a

f

— 15 <~—F,=10N

B
. ip;_fat'(s) =6N

fat.(A) =Wy = fat.(A) =u-Py= fat.(A) =0,3-30= fat.(A) =9N

fae = L v = fag = 1 Ps= fop = 0,320 = f 5 = 6 N

Equacdo fundamental da Dinamica para A + B:

FR=ma=F —fw—fae F=My+my)-a=30-9—-6—-10=5-a=
=a=1m/s

Bloco B:

FRZmaﬁf—FZ—fat.(B)ZmB'Cl:>f—10—6=2'1=> f:18N

T.237

Resposta: soma = 22 (02 + 04 + 16) a=2,0m/s?
C B A
F=30N
Mg >
?at.(C) ?at.(B) ?at.(A)
01) Errada. ok ok
PFD (A + B + C) Mp=20Kg € Ma=207g
F—fiw — e — faio = My + Mg+ me) - a ®
Sendo: fy =1 my-g=0,10-40-10=f (,, =40N
fat.(B) = I.l * mB’ g = 0,10 * 2,0 * 10 = fat.(B) = 2,0 N
fio =W meg =0,1-mc-10 = f g = mc(N)
Em @, vem:
30-40-20-m=#40+20+mep-20=
=24 —-—mc=12+2mc= | mc= 4,0 kg
02) Correta.
PFD (B + C) a
T = fuw — fag = (Mg + mo) - a c B -
1
T1 - 210 - 410 = (2/0 + 410) : 210 \ \ >

T, =18 N faio) far.(8)
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04) Correta.
fat.(A) = 4,0 N
08) Errada.
PFD (C) a
_—
T, = fay = Mc*a b _Tz)
T,—40= 40-20 <
fat.(C)
TZ - 12 N

16) Correta.

Frey = Mg+ a= Frg = 2,0-2,0 = | Frg =4,0N

T.238 Resposta: d a
—_—
fr = ma T ;
CorpoA: T—pu-mg=ma O ® g g T
Corpo B: mg—T=ma @ fy. = u-mg 5 la
mg — uw+mg = 2ma l
g-—u-g=2-a mg
10-0,2-10=2-a
a=4m/s
T.239 Resposta: e
Como os blocos se deslocam em MRU, temos:
Bloco A:
T="f @
Bloco B:
2T=p @
DeMe®:
P
fat. - 73
Wemy-g= 32. J
— Mg
a 2m,
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T.240 Resposta: a

Liotai: cOMprimento total do pano
Liota — L: comprimento da parte pendente
A massa do pano é proporcional ao comprimento:

d= m:}mzd-V:}m=d'A'Lt0ta|:>m=K.Ltota|

4
Area da seccdo

transversal
Densidade
No equilibrio temos: F,, = peso pendente

Logo:
“'K'L'g:K'(Ltotal_L)'g:>”"L:I—totaI_L:>(‘I —i_u)'L:LtotaI:>

Ltotal = 60

= L= T+ Lzm: L=40cm
T.241 Resposta: c
Sendo a velocidade constante, temos:
fa. = Pt
f. =P-sen 18 @
O menor valor do coeficiente de atrito esta-
tico corresponde ao bloco na iminéncia de
escorregar ao longo da esteira. Nessas condi¢bes, vem:
fa. = W+ iy = o = Umin, * P+ COS 18°®@
De De®@:
Wmin. * P+ cos 18° = Psen 18°
Hmin, = tg 18°
Umin. = 0,325
T.242 Resposta: e

Com os dados do problema, podemos calcular a acelera¢ao do bloco.
vi=vi+20As=3°=2°+2-a-1=a=25m/s
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Mas, a = g - (sen 8 — 1 - cos 8), conforme exercicio anterior.

Portanto:

2,5=10-(sen 60° — w-cos 60°) = 0,25 =

2

B,

15
2 2

T.243 Resposta: a

FR=ma=P —f =ma=P —pn-P,=ma=

= mg-sen® — umg-cos 6 = ma =

a=g-(sen® — - cos 0)

T.244 Resposta: d

Como os blocos A e B estao em MRU,

temos:

P, + f,. = T (bloco A)

T = Pz (bloco B)
Logo:

P+ f = Pg
Po+w-P,= Py

my-g-sen37°+uw-my-g-cos37°=my-g

mg = m,-sen 37° + - m, cos 37°
mz;=5,0-0,60 + 0,50-5,0-0,80

mg = 5,0 kg

\":)
S
\1//% /T'
A

/.
P

lv= 2m/s

- W —>

T.245 Resposta: b

Ao atingir velocidade constante a forca de resisténcia do ar e o peso se anulam.

Assim R = P,

Mas, R = k- A- v% Logo: kAv? = P
Na 1% fase:k-A-vi=P @D
Na 22 fase: k- 100-A-v5=P @

DeDe®:

k-A-vZ=1k-100-

vio_ 1
vi 100
4

Y2 0,1
1

2
A'V2
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T.246 Resposta: a
Vamos calcular a aceleracao que o caminhao deve ter Fy Fy
para que as caixas fiquem na iminéncia de escorregar: i o
FlR=ma=f, =ma=pn-mg=ma= l £ l p
P at at

=ad=p-g=a=01-10=a=1,0m/s Fase de Fase de
Se o caminhdo acelerar ou frear com aceleracao supe- aceleracao frenagem

rior a 1,0 m/s%, as caixas escorregam.
Do grafico, temos na fase de aceleracdo:
Av 30 m/s
=a=
At 20s
Logo, as caixas escorregam para tras, em relacdao ao caminhao.

=a=1,5m/s>>1,0m/s’

Fase de frenagem:

|Av| 30 m/s
At 40 s
Logo, as caixas permanecem na posicao que adquiriram apés a fase de aceleracdo.

a = a=0,75m/s®>< 1,0 m/s

T.247 Resposta: d
Seja 7—'; o vetor componente da forca F, perpendicular ao
prato da balanca:
F, = F-sen 37°
F,=5,0-0,60
F,=3,0N
O aumento de peso AP = Am - g corresponde ao efeito produzido por F:
Am-g =F,
Am-10 = 3,0
Am = 0,3 kg
A indicacdo da balanca sera:
m=1,5+0,3
m = 1,8 kg
T.248 Resposta: soma = 41(01 + 08 + 32)

01. Correta.
Se o livro se desloca com velocidade constante, ele ndao tem a tendéncia de
escorregar. Logo, a forca de atrito € nula. No livro agem o peso e a forca
normal.

02. Errada.
f.. = 0, pois v é constante.
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04. Errada.

As forcas que agem no livro sdo: o peso P e a forca R da mesa, cujas compo-
nentes sdo a forca normal Fy e a forca de atrito f,; :

08. Correta.
Ea forca de atrito que acelera o livro: f;, = My, * a
16. Errada.
fat. = Miyo = a < F
32. Correta.
O livro tende a escorregar para tras e recebe, da mesa, uma forca de atrito
para a frente, isto €, da esquerda para a direita.

T.249 Resposta: b
FR = ma (i T < 2a
Bloco A: T=my-2a Q@ O t@: DL
BlocoB: F—2T=mz-a @ T
De(): T=40-2a=T7=80-a ®
De (®:36 —2T=20-a @&
Substituindo 3) em @): 36 — 2- 8,00 = 2,0a= a = 2,0 m/s®
Em®:T7=80:-20=|T=16N
T.250 Resposta: d
I
[
2 la2 = 231
g e
l lMg
Mg
Fr = ma

Bloco1: T-Mg=M-a, @
Bloco 2: I\/Ig—% =M-2a0, @
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Fazendo D + 2 X (2), temos:

Mg = 5Ma, = a, = % = | a; = 2 m/s? (para cima)

e

a,=2a,=a,=2-2=|a, =4 m/s? (para baixo)

T.251 Resposta: e

Sendo M muito maior que m, concluimos que M cai praticamente com aceleracao g.

Nessas condicdes, m sobe com aceleracao g. A equacao fundamental da Dinamica

aplicada a m fornece:

T-mg=ma=T—-—mg=mg=|T=2mg
T.252 Resposta: a

Como nao existe atrito, ao se cortar o fio fo bloco A nado sera arrastado e, portanto:

a
GA = O _B>
-
Fr = ma A T T
Corpo B: T=m-ag @}@
CorpoC: mg—T=m-a; c lac—as
mg = 2may B
_ _g lmg
ag=ac ==
B C 2

T.253 Resposta: a

(DF—P.=ma ,

=12m/
F— P-sen 30° = ma f\ ~ me

fF-500-0,5=50-1,2
\R

F=310N (paracima)

30°
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(ny P, — F=ma
P-sen 30° — F= ma f\ \1:1,2m/32
500-0,5—-F=50-1,2

F=190N

.. . 30°
Como Fresultou positivo, concluimos que o sen-

tido adotado para F é o correto, isto é, para cima.

T.254 Resposta: e
A forca exercida pelo plano inclinado no bloco é vertical e para cima a fim de
anular o peso do bloco, uma vez que ele se encontra em equilibrio.
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T.255 Resposta: a
F=mo’R Q@)

FF'=mo’ 2R @
De () e (2), temos: | F' = 2F

T.256

Resposta: b

v
F=m— Q@
R

v?
F=m— @
2R

N

De () e (2, temos: | F/

T.257

Resposta: d

Se o corpo efetua 60 voltas em 1 min, isto é, em 60 s, concluimos que em 1 s
efetua uma volta e sua frequéncia é f = 1 Hz.

Portanto:

Fo=mag,=T=mo’R=T=m-Q2nf)*-R=T=1,0-4r*-(1,00°-1,0 =

=T=4-3,14°=|T=40N

T.258

Resposta: b (1) 2

Corpo A: m m
Fon=Ti=m-0*-2L @ AT T, "BT, 10
Corpo B: | |

Foy =T~ Th=mo’*-L @

Substituindo (0) em @), temos: T, — mw?2L = me’L =T, = 3mw*- L @)

Dividindo (3 por (1), obtemos:

el

3
2
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T.259 Resposta: a

far. = Fcp X Fn Moeda
u- fy = moR fu s

w-mg = mo’R 5 |

u . g — (J)ZR E VP
0,80-10 = (2,0 R
R=20m
T.260 Resposta: d
As forcas que agem no carrinho sdo o peso Pea
forca normal Fy. A resultante dessas forcas é a
centripeta ﬁp:
ot P=Fy
Em médulo, temos: Ay + P = F :
Portanto: fy = F, — P
Mas Fy = 0 (Ffy = 0 quando a velocidade no ponto mais alto € minima). Logo:
Fn=F,—P=0=|P<F,
T.261 Resposta: e
2
Fp= m—
2 P .
T—P=m—
o ?
5 . .
v
T—mg= m—
7= R
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T.262

Resposta: c

Fe ma

p = Mg

V2

Fh+P=m—
N R

2
Fy+150-10 = 150-%

Fy = 3.900 N

T.263

Resposta: b

F. ma

p = Mg

v2

T+P=m—
R

Quando temos v, entdo: T= 0

Logo:

2
min.

4
0 + mg = m-—20-
7 R

Vmin, = \/@
Vo, = +/0,40 - 10

Verin, = 2,0 m/s

[}

T.264

Resposta: e
P—F=F,

2
mg—FN=m-V?

2
4
FN:mg—m-?

Quanto maior for v, menor é o valor

de Fy e “mais leve” vai se sentir o
motoqueiro.

°c
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T.265 Resposta: e
F
I tg 60° = —P
! 60T P
l_ | 860 5
| ‘f??ip tg 60° = MR
. i mg
| |
| | 2
. . tg 60° = OR
bl | g
| | 2
G R 3=000HE
. | 10
o = 10 rad/s
T.266 Resposta: a

As forcas que atuam no veiculo sdo o peso P, a forca devida ao “efeito asa”, igual ao
seu peso P, a normal fy e o atrito f,.. A normal F € igual a duas vezes o peso e a
forca de atrito f,, garante a aceleracdo centripeta para o veiculo fazer a curva.

v € maximo quando o carro estd na iminéncia de escorregar.
Nessas condicoes:

fat. = ue'FN = Me'ZP:fat. = ue'zmg @

Substituindo @) em (1), temos:

2
m i) 1 2mg = (v )? = 2he* RG> Vg, = 21,25-100-10 =

= | Vimax. = 50 m/s

T.267

Resposta: soma = 86 (02 + 04 + 16 + 64)

(01) Errada.
A aceleracdo centripeta é maxima no ponto mais baixo, onde a velocidade é
maxima.

(02) Correta.

2 150)2
Fo=mY =k, =70-{
® R 450

P=mg=70-10= P =700 N
Logo: F, = 5P

= F., = 3.500 N
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(04) Correta.
2 2
_ Vv _ (150) _ 2 _
aop = T:>aqo = 250 = ap = 50 m/s* = 5g

(08) Errada.

Vinin, = @ = Venin. = 1450+ 10 = v,., = 67,08 m/s = V., = 241,5 km/h
(16) Correta.

Fn — P = may, = Fy— 700 = 3.500 = F = 4.200 N
(32) Errada.
(64) Correta.

2 _ (150)°

Y =
R P 250
Para R < 250 m, temos: a,, > 99

ep = agp = 90 M/s* = a,, = 99

T.268 Resposta: c
Resultante centripeta:

VZ
F, — F,-coso = m-Tp

Resultante tangencial:

Feseno=m:-a,
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[ ]

T.269

Resposta: e

De G = F-d - cos 6, concluimos que G < 0 quando cos 6 < 0. Isso ocorre quando

90° < 6 < 180°.

T.270 Resposta: d
Do gréfico: F = 2x F(N)
Para x; = 2 m, temos:
20 f--mmmmmmmnnne e ‘
F,=4N ‘
Para x, = 6 m, temos: 7]
F,=12N ‘
Pela area do gréfico, temos: 4 e
6=122+4-4: =32 0 2 6 10 x(m)
Resolvendo esse exercicio pela forca média, temos:
F, + F, 12 +4
o= "5t = = =8N
As=6—-—2=As=4m
Assim: G=F,-As=G6=8-4=|GC=32]
T.271 Resposta: e
F(N) Célculo do trabalho pela area do
gréfico:
ol .
G, = 3;1 258, = 4]
1 | Gy |
: : 62=——222:>62=_2]
M =8, + By =4+ (~2)

Gp = 2]
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T.272 Resposta: e
Dados: m=4,0kg; vo = 0; As=150m; t=2,0s

1

As = %oct2 =150=— 00’ =a=75m/s’

Como a = |a temos: a = 7,5 m/s?

F=ma=

G=F-As=6=30-150=|C =450

40-7,5=F=30N

T.273 Resposta: d
Cp = _|75| “hy
e
Gr, = 0 |, pois Fy é sempre perpendicular a trajetéria.
T.274 Resposta: a
GAB = _P ° h
Gag = —mg - d-sen 30°
~1,5-10% =—m-10-3-10° - %
m = 10% kg
m = 10 toneladas
T.275 Resposta: c
Gr= 0 |, pois, tendo a direcdo do fio, a forca de tracdo é sempre perpendicular a
trajetéria.
T.276 Resposta: c
Dados: P=1.200N; h=20m; At=12s
pot, = O = P M poy — 1.200:20 _Fp 5 000 W
At At 12
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T.277 Resposta: c

Dados: P=200N; At=1min=60s;L=12m
h=1L-5en30°=12-05=h=6m

. h G=15-Ph=15-200-6=C = 18.000 |
Poténcia fornecida pelo motor:

30°
G 18.000
Pototor = E = 60 Pot.otor = 300 W
T.278 Resposta: a
N _ 50 v (m/s)
Nitgo= —tgp=—20
¢ 9 9 B 10 = 100
=sa=-5m/s’=a=|al = 5m/s .
F=m-a=F=2-5=F=10N
Poténcia média no intervalo 0 a 10 s: 0 10 t(s)
Pot. = F v, = Pot., = 10-[@) = [ Pot, = 750 W

Poténcia no instante t = 10 s:

Pot=F-v=10+:50=| Pot = 500 W

T.279 Resposta: c
Dados: m = 1,0-10*kg; g = 10 m/s% v =9 km/h = 2,5 m/s; 6 = 30°
Frotor = P.=P-sen®=mg-sen 0= Foor = 1,0:10%-10-0,5 = Foi0r = 5,0-10* N

Pot = Frotor* V= Pot =5,0-10*-2,5=| Pot =1,25-10° W

[ ]

T.280 Resposta: c
Dados: V=120 m? At = 1 min = 60 s; d = 1,00 g/cm?® = 1,00 - 10° kg/m?;
g=9,81m/s’ h=100m

Potec. = Agt = Potpec. = mA_gth = Potpec. = dZ—ih =

~1,00-10°-120-9,81-10,0
=

= POt e = 0 Pote. = 196,2+-10° W =

= | Pot, . = 196,2 kW = 196 kW
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DA FISICA Resolucoes dos testes propostos
T.281 Resposta: b
2 . 2
E.= % = E. = % = | E. = 2.000 joules

E, = mgh = 2.000 =10-10-h = | h = 20 metros

T.282

Resposta: a

Dado: m = 4,0 kg

Pelo teorema da energia cinética, temos:
Gp = E.— Ec(O)

mv?  mvg
2 2
4,0-(6,00° _

2

GR:

GR: 0

G =72

T.283

Resposta: a
Dados: m =100t = 10° kg; As = 2.000 m; v = 360 km/h = 100 m/s; vy = 0

2 5. 2
mv _Ozwﬁgzsqosj

GZEC_EC(O):T 2

G=F,-As=5-10°=F,-2:-10°=| F,=2,5-10°N

T.284

Resposta: e

Gy, = —for. 0 d

Cp,, = —umgd
=-0,50-12-10-5,0

N
=
Iad

|

Gr, = —300 |
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Aplicando o teorema da energia cinética, temos:

2 2
Cp = mv:  mvg
2 2
_ mv:  mv§
fat, 2 2
L2 . 102
300 = 12-v" _12-10
2
v=+50 m/s
v=5J2 m/s
T.285 Resposta: c
Teorema da energia cinética:
Gr = my? - mv% v=0"l 2% m
2 2 o=
LT
Gr, +Gp + 5, = M M —la
Fn P f. — 2 2 h=5mI <\P ‘/\viSm/s
2
0+ mgh—fy -d= m2V -0
2-5°
2-10-5—f-25=
T.286 Resposta: b

Teorema da energia cinética:

Gg = (B — Ec(A)

Como E 4 = E5 (movimento uniforme), temos:

Gp + gfat + 61’ + GFN =0
—mgh + G, + Pot-At+0=0

h=AB-sen30°=60-%

~100-10-30 + &, + 500-100 = 0 h=30m

G, = —2-10%)

Gr| = 2-10%
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T.287 Resposta: a

Dados: m = 2kg; vo = 0
Do gréfico, temos:

61=w-2:61=28]

C,=18-2=0C,=36] 0 2 4 dm
O trabalho total (Gy) € igual a:

Gr=0C + G, =28 + 36

Gy = 64|

2
Gr=E — E = _’”;’ -0

GT - mZV - 0
64— 2V
2
v: =64
v=8m/s
T.288 Resposta: e
Dado: G = 100 kWh = 3,6 - 108 |
G = mgh
G = dVgh
3,6-102=10%-Vv-10-10?
V=360 m?
V = 360.000 ¢
T.289 Resposta: b

A energia mecanica da atleta no instante de partida (velocidade v,) é dada por:

Emec. = Ep(O) + Ec(O)

Como £, = 0, vem:

mvé

Emec. = Ec(O) = Emec, = 2

Como ndo ha dissipacdo a considerar, a energia mecanica se conserva, apresen-

2
tando o mesmo valor (mzvo j em qualquer posicao da atleta.
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T.290 Resposta: e

Como o sistema é conservativo, a energia mecanica se conserva nas trés situacdes:
Ec(l) = Ep; Ec(z) = k; Ec(3) =k

Portanto: EC('I) = EC(Z) = L) = |VV=V, =V
T.291 Resposta: d
Dados: m = 0,5kg; v, = 10m/s; g =10 m/s; h=2m
Energia mecanica da bola:
Emec. = Ec(O) + Ep(O)
mv§ ) .
Emec. = —2 + 0 (nivel de referéncia no solo)
£ _05-(10)
mec. 2
Erec. = 25
No ponto P, temos:
E,=mgh=E=05-10-2=E=10]
Mas:
Eec = Ec+ E,=25=E+10= |E=15]
T.292 Resposta: soma = 63 (01 + 02 + 04 + 08 + 16 + 32)

Dados: m = 10 kg; h =10 m; g = 10 m/s?
(01) Correta.
Estd de acordo com a conservacado da energia mecanica.

Ep = mgh=10-10-10= | £, = 1.000 ) |e | E. = 1.000 |
(02) Correta.

GZEC_EC(O):> GZEC ,pOiS Ec(o)zo

(04) Correta.
v2=2gh=2-10-10=200= | v= 14,14 m/s

(08) Correta.

mgh

A meia altura: £, = E, = = | E. = E, =500]

(16) Correta.

=v2=100=|v=10m/s

2
E = m; = 500 =

(32) Correta.
C=Ek-ko=ko~ &
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T.293 Resposta: b
Dados: g = 10 m/s%; m = 10 kg; v, = 36 km/h = 10 m/s v=0
E = 5@
mec.(0) mec.(A) !

Eqoy + Epo) = Ecmy T Epiny
Como Ep(A) = <(A) e Ep(O) = 0, vem:

Ec) = 2Eq
mvg mv? A$v
5 - 2- > : Eow = Eoay
2_ Yo 1
L2 (10 .
2
v? =50
v=7,1m/s
T.294 Resposta: d
As energias potenciais iniciais de André e Daniel, em relacdo ao solo, sdo iguais:
. . h
André: E,,) = mgh; Daniel: E,py = 2mg - 5= mgh
Portanto, André e Daniel terdo energias cinéticas iguais ao atingirem o solo. Como
suas massas sao diferentes, terdo médulos de velocidades diferentes:
Ecwy = Eo)
m-vi _ 2mvp
2 2
Vy = ’\/5 *Vp
T.295 Resposta: a

Dados: h =40 cm = 0,4 m; v= 1 m/s (no topo)
Em relacdo ao solo, temos:

EC(O) = EC + Ep
ng — n’lV2 4 mgh
2 2

v¢ = v+ 2gh

wW=1+2-10-04=9

Vo =3m/s
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T.296 Resposta: e
Pela conservacdo da energia mecanica, temos:
o= E
Sendo E. a energia cinética na base da rampa e £, a energia potencial do jovem
no ponto mais alto em relacdo a base, teremos:

2
MV_ = mgh= | v? = 2gh

Para a velocidade de chegada ao fim da rampa dobrar (v’ = 2v) o desnivel deve
quadruplicar (h" = 4h). Como a inclinagdo se mantém, o comprimento da rampa

também deve quadruplicar. Logo: | L' = 4L

T.297 Resposta: b
Do gréfico parat = 0,4s, temos vz = 4,0 m/separat =0, v, = 6,0 m/s.

Vg
B rd
v :
Z 'h
A Nivel de referéncia

Conservacao da energia mecanica:

Emec.(A) = Emec.()
mvi _ mvp + mgh
2 2

vi=vi+ 2gh
(6,0)> = (4,0 +2-10,0- h

h=10m
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T.298 Resposta: b

Para chegar a D, o carrinho tem de ter energia suficiente para chegar a C. Adotan-
do o nivel de referéncia no ponto mais baixo, teremos:

mv3

Emecy = Ecny + Eppy = + mgh,

Emec.(c) = Ecc)y T Epicy = 0 + mghc = mghc
Pela conservacdao da energia mecanica:

Emec.(A) = Lmec.(0)
2
—mZVA + mgh, = mghc

V2

-+ gh, = ghg

2

Sendoh,=3,0m; hr=80meg=10 m/s®, temos:

2 2
VZ—A+1O-3,O=1O-8,O:>V7A=80—30=VA2=100

Portanto, a velocidade minima sera: | v, = 10 m/s

T.299

Resposta: b

Dados: m = 0,30 kg; k = 400 N/m; x =20cm = 0,20m; g =10 m/s?

A energia potencial elastica armazenada na mola se transforma totalmente em
energia potencial gravitacional no ponto mais alto atingido pelo corpo. Adotando
o solo como nivel de referéncia, teremos:

kx> _ 400 - (0,20)?

Ep(el.) = 2 = 5 = Ep(eL) = 8,0}
Ep(grav.) = mgh = 0,30 -10h= Ep(grav.) = 3,0h

Igualando, temos:

Engravy) = Epery = 3,0h=80=| h=2,7m

Portanto, o corpo atinge um ponto entre Be C.
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T.300 Resposta: a

Pela conservacao da energia mecanica, temos:

Emec.(A) = Emec.(B)

Eony = Ecp)
mv?
mgL = 2 ___________________..._:::::-
Nivel de referéncia
v2
— = 2
| g

Calculo da tracéo T:

2
T— P=ma, :T—P=mVT:T—P=m-Zg:>T—P=2P:> T=3p

T.301

Resposta: b

A velocidade minima em A (v,) € a que faz o corpo chegar ao ponto mais alto com
velocidade nula (v = 0). Observe, nesse caso, que se trata de uma haste rigida, e
nao de um fio ideal. Tomando o ponto A como nivel de referéncia para energia
potencial:

Emec.ty = Emec®)

Eew = Eop

2
Mva mg - 2L

vZ=4ql
Sendo g = 10 m/s’ e L = 0,4 m, temos:

Vi=4-10-04=>v:i=16=|v,=4m/s
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T.302 Resposta: b

Pela conservacdo da energia mecanica, a energia potencial elastica na posicdo de
partida converte-se em energia cinética e em energia potencial gravitacional na

posicao P:
kx?
B =Ep) T Eoip)
kx?
T = Emec.(p)
Mas:Ec(p) =75% - Emec,(p) e Ep(p) = 25% - Emec.(p)
Logo:
L2
mgh = 0,25 - ko x
i
0,60-10-0,60 = 0,25 - %
x=0,12m
x=12cm
T.303 Resposta: c

A energia potencial elastica converte-se em energia cinética e a bola é lancada
horizontalmente com velocidade v,:

kx? mv} k
—_— = V fr— —_ tX
2 2 7 \m

Sejam d o alcance e t, o tempo de queda.

Temos: d = v+ t,= d = L3 xoty @
m
Para o primeiro lancamento, d; = 2,0 m e x; = 2,0 cm. Para o segundo lancamen-
to,d, = 3,0 m.
De @, vem:

k
d]: —'X1'tq @
m
k
= — "Xty ®
m

Dividindo @ por ®:

d X 20m _ 20cm |y _30cm

dz X2 3,0 m X2
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T.304

Resposta: ¢
Erec = 400 )
Analisando as alternativas:

a) me=5m,temos:Ec=4OO]:>T=

(Nao foi fornecida a massa.)

mv?

400 = v2 =

b) Em x = 10 m, E. = 200 J; ndo é possivel calcular a velocidade sem saber a massa.

c) Emx=15m, E. = 0. Como £, = E + E, a energia potencial £, tem seu valor

maximo. E a alternativa correta.
d) Em x = 5m, £, = 0, pois E. = 400 J.

e) Em x = 25 m, a energia cinética € maxima; o bloco ndo pode estar parado.

T.305 Resposta: c
Como ha dissipacdo, a energia mecanica em M é menor que a energia mecanica em L.
T.306 Resposta: a
Como o sistema é conservativo, a diminuicdo da energia potencial corresponde a
um aumento na energia cinética: AE. = —AE
Do grafico, tiramos: E,; = 18 ) e E, = 8]
Portanto:
AEp = Ep(f) - Ep(i) =8—-18 :>AEP = _101
Assim:
AE. = —AE, = AE. = —(—10) = | AE. =10
T.307 Resposta: a

Pela érea, no gréafico dado, podemos calcular o desnivel h

entre as posicOes inicial (A) e final

N

1,0 + 3,0
h=As = Atrapézio = (—

2

2

mv
Emec.(A) = mgh + A
mvi 4,0 -
Emec.(B) = 2 = Emec.(B) = T

Energia mecanica dissipada:

Emec.(A) - Emec.(B) = 162] - 18] =

(B):

)ZOﬁhZ%Om

= Emec.(A) = 4,0 -10 - 4,0 +

3,0°

144 )

= Emec.(B) =18 ]

t(s)

= Emec.(A) =162 J



SIS 0))) UnidadeE

Capitulo 15 Energia, as suas formas e a sua conservagao

0S FUNDAMENTOS

DA FISICA

Resolucodes dos testes propostos

(1

T.308

Resposta: ¢

Dados: m = 0,2 kg; vo = 4 m/s; g = 10 m/s?

Energia mecanica inicial: Epec 1y = Ecqy + Epy =

Energia mecanica final: Epec o) = Ecp) + Ep2) = 0 + mgh
A variacao de energia mecanica sera dada por:

2
mv
AEmeC. = Emec.(Z) - Emec.(1) = mgh — TO — mgh

mvs _ _0,2-(4)° _

mvé

AEmec. = = 2 2

Portanto, dissipa-se 1,6 ] de energia mecanica.

AEmec. =

-1,6])

T.309

Resposta: a

PFD:

P.—f =M-a

P-seno— f, =M-a
2.800-0,1 — f,, = 280-0,2
for. = 224 N

A energia dissipada é igual ao médulo do trabalho da forca de atrito:

Edissipada = |6fat,
Edissipada = fat. -d
Edissipada =224-15

Edissipada = 3360]

P=2.800N

T.310

Resposta: soma = 35 (01 +

02 + 32)

Dados: m = 0,50 kg; x = 20 cm = 0,20 m; k = 400 N/m; [AEec| = 20%Eec (1y;

g =10m/s’

(01) Correta. O enunciado diz que ha dissipagao.

(02) Correta.

Emec2) = 0,80E e 1) (80% se conservam)

400 - (0,20)?

kx?
Mas: E = =
mec.(1) 2
Assim:
Emec.(]) = 8101

2

Emec.(Z) =0,80-8,0=

Emec.(Z) = 6/4 ]
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(04) Errada.

afat‘ = AEmec. = Emec.(Z) - Emec.(]) = 6/4 - 810 = afat‘ =

(08) Errada.

Resolucodes dos testes propostos

Ereczy = Mgh = 6,4 =0,50-10-h=>|h=1,28m

(12

(16) Errada. Nao é essa a razdo pela qual ndo houve conservacdo. E a forca peso

realiza trabalho na subida do bloco pela rampa.

(32) Correta.

(64) Errada. Ha dissipacdo de 20% da energia mecanica.

T.311 Resposta: a
Da figura, temos: cos o. = %
Conforme deducao feita no exercicio R.141, h = 2R
Substituindo:
(2R)
__3 _ 2
coso= ——— = | oSO = —
R 3
T.312 Resposta: c

Para que o bloco se destaque do trilho no ponto A, a forca normal em A deve ser

nula e o peso € a resultante centripeta, portanto:

vz vz
P=mTA:>mg=mTA:>vf= Rg

Pela conservacao da energia mecanica, temos:
Emec.(i) = Lmec.n)
mv2

mgh = mgR +

Rg
h=gR+ -2
gh=g 5

3R

h=22
2
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T.313

Resposta: d

Energia mecanica inicial: Eyec 1y = Ery + Epqy = 0 + mgh = mgh

Ao atingir o ponto C, a esfera possui velocidade v, na direcdo horizontal e, portan-

to, energia cinética nao nula. A energia mecanica no ponto C sera dada por:

Emec2 = Ec@) + Epe) = Ec@) + mgh’

Como ha conservacado da energia mecanica:

Emec.2) = Emec(1y = Eczy T mgh’ = mgh

Sendo £, > 0, conclui-se que

h <h

T.314

Resposta: soma = 57 (01+ 08 + 16 + 32)

Dados: m = 2,0kg; k = 500 N/m; v, =0; h=30cm =0,30m; x=10cm = 0,10 m;

g=10m/s?
(01) Correta.

Energia mecanica em A (em relacdo ao nivel B):
EmecA(A) = mgh =20-10-0,30 = Emec.(A) =6,0])

Energia mecanica em B:
Emec.(B) = Ep(el.) + Ec

p _ kL mvi
mec.(B) 2 2

500 - (0,10)2 L 2,0 Vi

Emec.(B) = 2

_ 2
Emecsy = 2,5 + vi

2

Como nao ha dissipacdo, temos:

2 2
Emec.(B) = Emec) = 25+vi=60=v;=35=

Vs =+/3,5 m/s

(02) Errada. Parte da energia potencial gravitacional da esfera em A converte-se

em energia potencial elastica armazenada na mola.

(04) Errada.
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(08) Correta. Na posicao B, a forca resultante é dada por: f = F, — P

Temos:
P=mg=20-10=P=20N
e

Fose = kx =500-0,10 = F, = 50N

Substituindo: fg = 50 — 20 =

Fo=30N

(16) Correta. Nao ha dissipacao de energia.

(32) Correta.
(64) Errada.

(14

Ecp < Epw
T.315 Resposta: c
Conservacdo da energia mecanica entre as posicoes P e Q:
2 2
mv mv

Emec.(p) = Emec.(Q) = £ + mg - 2R = 2Q + —
Sendo v, = voex=12cm —8cm=4cm =4-10"°m, vem:

i
mg - 2R = ke x

(41022
30-2-10-10°2 = k-(4-10 )"
2
k=7,5-10°N/m
T.316 Resposta: b Vonin

A particula de massa m atinge o ponto

. AVe A h C C
A’com velocidade v,. Ao percorrer o tre- - 0 SRR — s
cho em elevacao, a velocidade fica me- i 0 L i
nor do que v,. Ao atingir o ponto C’,a M Y% . oo . Y :
velocidade volta a ser v,. No ponto mais B B n /D D
alto da elevacéao, a velocidade é minima Vi,

(vm,/n. = Vg — Zgh).

A particula de massa M atinge o ponto B’com velocidade v,,. Ao percorrer o trecho

em depressdo, a velocidade fica maior do que v,. Ao atingir o ponto D’, a velocida-

de volta a ser v,. No ponto mais baixo da depressao, a velocidade é maxima

(vméX, = Jvé + Zgh).

Podemos concluir que a velocidade média no trecho de elevacdo é menor do que

no trecho de depressao: (Vim)elevacio < (Vim)depressao



SIS 0))) UnidadeE

Capitulo 15 Energia, as suas formas e a sua conservagao ( 15

0S FUNDAMENTOS _
DA FISICA Resolucodes dos testes propostos

Sendo o0 mesmo As, vem:
As < As
(At)elevagéo (At)depresséo

L090: (At)elevagéo > (At)depresséo
A mesma desigualdade vale para os tempos totais t, e tz independentemente

das massas m e M:
ty >ty

t—A>1
tg

T.317 Resposta: c
De Emec.(B) = mghB € Emec.(C) = mghC/ vem:

Emeccy _ hc _ 3,20 _ 0,80 = 80%
Emec.(B) hB 4’ 00

Emec.(C) = 80% - Emec.(B)

Logo, a perda porcentual de energia mecanica foi de 20%. Mantendo a mesma
perda porcentual, podemos escrever:

Emec.(C) = 80% - Emec.(A)

mv?

+ mghc = 0,80mgh,

2
V7 +10-3,20=0,80-10- 5,00

v=4,0m/s
v=4,0-3,6 km/h

v = 14,4 km/h
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T.318 Resposta: b y
Emec.(O) = mec.(A) ht- ..
L2 2
m-vp _ mv® mgh
2 2
v =v%+ 2gh i
(0] X
v=4Vv§ — 2gh
Q=m-v
Q=m-+ v} — 2gh
T.319 Resposta: e
2 L2 2
De Ec = ﬂ, vem: Ec = m_v . Portanto: | Ec = Q.
2 2m
Sendo £E- = 20 e Q = 20 N - s, resulta:
20 = (20)° = | m=10kg
2m
DeQ=m-v,temos:20=10:v = | v=2,0m/s
T.320 Resposta: d

Dados: vy = 0; v =20 m/s; m = 0,45 kg; At = 0,255, Qu = 0

Q=mv=045-20=Q=9kg-m/s

Utilizando o teorema do impulso:
I=Q—Q=9-0=1=9N"-s

Pela definicao de impulso, tem-se:

I=F, At=9=F,-025=

F. =36N

V0:0

® —@® @

QOZO

Q=mv
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T.321 Resposta: e
Dados: m = 20 kg; vo = 0 = Q, = 0.
Pela area do grafico: A = 2050 =/=500N"s
F(N) .
,,,,,,,,,, ‘ Pelo teorema do impulso:
| Q- Q =1/=Q=500kg-m/s
A
Q=mv=500=20-v=|v=25m/s
10 20 t(s)

T.322 Resposta: c
Ao chegar a esteira a velocidade horizontal da areia é nula. A sequir, ela adquire
velocidade horizontal igual a da esteira (v = 0,5 m/s). Para que isso aconteca, a
areia recebe da esteira, devido ao atrito, uma forca horizontal para a direita de
intensidade F. Pelo Teorema do impulso, temos:

I'=AQ
Projetando na direcdo horizontal, resulta:
I=m-V
F-At=mV
F=M .y
At
F=80-0,5(N)
F=40N
Pelo principio da acdo e reacdo, a areia aplica na esteira uma forca horizontal para
a esquerda e de intensidade F = 40 N. Para que a velocidade da esteira permaneca
constante e igual a V = 0,5 m/s, a forca adicional necesséria a ser aplicada na
esteira deve ter intensidade F = 40 N, horizontal e para a direita.

T.323 Resposta: a o o
Dados: m = 20 g = 0,020 kg; v, = 250 m/s; —> —
v=150m/s Yo | Y
Quantidade de movimento inicial:

Qo =mvy = 0,020 -250 = QO = 5,0 kg . m/S Eixo adotado @

Quantidade de movimento final:
Q=mv=20,020-150= Q =3,0kg-m/s

Pelo teorema do impulso, em relacdo ao eixo adotado:

—1=Q—-—Q=-1=30-50= |/I=20N-s
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T.324 Resposta: c
vi =3v;; g =10 m/s% F,, = 60P; At =0,2's
I=F,-At=60mg-At=60m-10:0,2=1=120m

Vi Vf T: af - ai
—_— - -
/ Em vista da orientacdo do eixo:
? -« =% - =+ Q=
' f = 120m = mv; + mv,=120m=m-3v, + mv,=
=120 =4v,=|v,=30m/s
) Eixo adotado

T.325 Resposta: b

Q, = mv, Q, =mv, I= (_jz - 61 -
Q = 0,50 - 40 Q,=0,50-30 P=(Q) + (@)Y & ’
Q =20kg-m/s Q=15kg-m/s =15+ 207

I=25N-s

T.326 Resposta: c

Q=Q=mv=>QQ=Q=010-15=0Q =Q =15kg-m/s
No triangulo destacado:

3) 3)
cos37°=(L=>O,80= 2) | |=24N-"s

1
2 1,5 1,5
T.327 Resposta: a
Antes Vs Depois 4
—> - —
A 6 < A
3 ¢ 3 o
<\ : =\
E ¥
Eixo adotado @ Eixo adotado @

Dados: m, = 5,0 kg; mg = 1,0 kg; v4, = 1,0 m/s; vz = 8,0 m/s
Qantes = Qdepois =S My vy — Mg vg=(My+ mg)-V=

—5,0-1,0-1,0-80=(50+1,0:V=50-80=60V=|V=-0,50m/s

O sinal negativo indica que, na verdade, o peixe maior se desloca em sentido contra-

rio ao considerado na figura (para a esquerda), com velocidade | V = 0,50 m/s
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T.328 Resposta: a

|I| M Eixo adotado ®
3
M L4 v B

A A

v

Antes Depois

Ha conservacdo da quantidade de movimento na direcdao horizontal:
Qantes (horizontal) = Qgepois (horizontal)

Mv=(M+ %)-v’

.J>|%’

T.329 Resposta: a

Il =0 aes Depois

vl | -

m - -

Eixo adotado

Conservacao da quantidade de movimento: (_ja = éd
Em relacdo ao eixo adotado:

M- "?0 +m(-v) =0

Mvy = 6mv @D

Corpo de massa M: V?O = gt @ (t: instante do encontro)
Projétil de massam: v=v, — g-t®

De@e@:VZVO—V?O = VZS% @

SVO

@ em @: Mv0=6m-T:> m:%
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T.330 Resposta: b
Vo Vo Va Vo
—_—> < e e
‘@ : '@ :
M, Mg M, Mg
Antes Depois

Eixo adotado @

Conservacao da quantidade de movimento:
Q.= Qy

MyVo + Mg (=Vo) = MV, + MgVj

3MgVy — MVy = 3MV, + MRV,

Posicdo do préximo choque:
No préximo encontro, B estara uma volta na frente:
Sg— Sp4 = 2R

Vo-t—v—;-tZZnR

2y, -t =2nR
3
_ 3-2mR
t= =—-=— (instante do encontro)
2V,

O corpo A percorrera:

Vi
SAZ?O't ‘
_VO 3.2nR 5
Sp = —
3 2Y,
SA:TCR

Portanto, a partir da posicao 1 o corpo A dard meia volta e o encontro ocorreréa na
posicao 5.
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T.331 Resposta: d

A quantidade de movimento inicial é nula: 5inicia| =0

A quantidade de movimento final também deve ser nula: (_jﬁ,m =0

Assim, a soma das quantidades de movimento dos trés fragmentos deve ser nula,
o que s6 acontece na alternativa d.

& - Q+Q+Qq=0
Qs
5,
T.332 Resposta: b
Um dos fragmentos percorre a distancia horizontal de 300 m em 10 s. Logo, sua
velocidade horizontal é de 30 m/s. Assim, imediatamente apds a explosdo, temos:
A (2 kg) B (3 kg)
T e e
v, =30 m/s 7
Imediatamente antes da explosao a velocidade da granada é nula (pois explodiu
na posicao de altura maxima).
Logo, pela lei da conservacdo da quantidade de movimento, temos:
Qantes = Qdepois
O=my-vy+ mg-vg
mA'VA = _mB'VB
Em médulo: my vy =mg-vg=2-30=3-v; = v =20m/s
A energia liberada na explosao e transformada em energia cinética dos fragmentos
sera:
2 2
my-v Mg+ Vv
Eiiberada = A2 A+ BZ g
2-(30)° | 3-(20)°
Biberada = (2 ) + (2 )
Eiberada = 1.500 ]
T.333 Resposta: soma = 09 (01 + 08)

Nas explosdes, o sistema é considerado isolado de forcas externas havendo, por-
tanto, conservacao da quantidade de movimento.

No instante da explosdo (ponto mais alto da trajetéria), a quantidade de movi-
mento é horizontal. Imediatamente depois da explosio, a soma dos vetores p; e p,
devera, também, ser horizontal. Isso ocorre nos itens (01) e (08).
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T.334 Resposta: d

Na direcao horizontal: Q.. = 0 (imediatamente antes da explosao)

vy my | m, v,

Imediatamente depois da explosao: Qgepois = 0 = My = vy = m, - v,
Como my = 2m,, temos: 2m, vy = My = vV, = 2V = v,

d1 dz
Mas vi At z At
d d
im: 2— = =2 = d, = 2d
Assim: At At z !

Comod; =50 m, vem:| d, = 100 m

T.335

Resposta: d
Como o ntcleo de "C est4 inicialmente em repouso, sua quantidade de movimen-
to é nula: Q,,i;y = O.

Apds a emissao, a soma das quantidades de movimento
do "N do antineutrino v e da particula B~ deve ser nula
também, em vista da conservacdo da quantidade de mo-
vimento: (31 + (_52 + 53 = 0. Isso s6 acontece na alterna-
tiva d:

61+62+63=6

Q,+ Qs =-G
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T.336 Resposta: b

Nas colisdes, o sistema é considerado isolado de forgas
externas havendo, portanto, conservacao da quantidade
de movimento. Antes da colisdo, a quantidade de .
movimento do “dogueiro” é Qy = 3mv e do pipoqueiro, Qeopos

Qp = mv. Asoma dos vetores éD e 5p fornece a quantidade

de movimento dos carrinhos imediatamente antes da
colisdo (Q,), que é igual a quantidade de movimento
imediatamente depois da colisdo ((_jd).

Sendo o < B, concluimos que uma das possiveis trajetérias dos dois carrinhos ap6s
a colisdo é a B.

T.337

Resposta: d
Na explosao, o rojao é um sistema isolado e havera conservacao da quantidade de
movimento:
m-m
m 2 . 2
‘/ \v
Vo=20m/s
Q,=m-y,

Antes da explosao

O triangulo sombreado € equilatero. Logo: Qq = v
Sendo Q, = Qq, vem:
mvg =2 .y

2

v=2-v,
v=2-20

v=40m/s
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T.338 Resposta: e

Como, pelo gréfico, as duas esferas (iguais) trocam de velocidade no choque, este
é perfeitamente elastico e, portanto, a energia cinética que se conserva é a do
sistema, e ndao a de cada esfera individualmente. Do mesmo modo, a quantidade
de movimento se conserva, mas nao a de cada esfera individualmente.

T.339 Resposta: d

vi=40m/s;v,=0,m =m,=m; g=10 m/s?

Conservacao da quantidade de movimento no choque:

Qantes = Qdepois = mvy = 2mV = Vi = 2V= V= 2,0 m/s

Conservacao da energia mecanica na subida do sistema dos dois carrinhos:

(baixo) (topo)

2mV?
EE = E= = 2mgh =
2 2
Sh= Y R0 T 620m = 20cm
29 2-10

T.340 Resposta: d

my,=m;, mg=2m

A quantidade de movimento depois do choque é: (_jdepois =3mv

A quantidade de movimento antes deve ser igual, em vista da conservacdo da

quantidade de movimento no choque. Para cada alternativa, teremos:

a) 6antes = mg- VB =2m-: -I/SVZ> (_jantes = 3mV

b) 6antes = mg- 7B + my- VA =2m:- 27_ mVZ} (_jantes = 3m7

C) 6antes = Mmg- 7B +my- VA =2m- 3V_ m- 3V:> 6antes = 3I’I’IT/>

d) éantes = mB * VB + mA * VA = Zm * 2V+ mV:> aantes = va

e) 6antes = mg- 7B +my- VA =2m:- 1,25V+ m:- O,SV:> 6antes = 3mV
T.341 Resposta: a

m; =100g = 0,10 kg; m, = 300 g = 0,30 kg; h = 80,00 cm; g = 10 m/s’; e =1
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Calculo da velocidade v;:
v = 2gh (conservacao da energia mecanica na descida de E;)
v2=2-10-0,80
vi=16
vi =4,0m/s
Conservagao da quantidade de movimento no choque:
Qantes = Qdepois S My vy = —my v+ my vy =
=0,10-4,0=-0,10v{ + 0,30v; = 4,0 = —v; + 3,0v3 (D
A partir da definicdo do coeficiente de restituicdo, vem:

— |Vafast.| =1 = V2 + Vi = v = VZI + V]l — 4,0 — vzl + V{ @

‘Vaprox.’ V1

Somando as equagoes (D) e (2) membro a membro:
8,0=4,0v,=>v,=20m/s

Substituindo-se o resultado anterior em (2):
40=20+vi=vi=20m/s

Na volta da esfera E;, ela sobe a uma altura h':
vi? = 2gh’ (conservacéo da energia mecanica)

oo Vi _ @07

29 2-10
h' =0,20 m
h" = 20,00 cm

A alternativa a descreve corretamente o ocorrido.

T.342 Resposta: a
Devido ao atrito, a velocidade de P diminui no percurso
As = 12 m, sob a acao da forca de atrito f,, = 10 N. Assim:

f. _ 10 =ag=2m/s’=a=—2m/s?
m 5
VE=v2+200As= vi= (10> -2-2-12= v} =100 — 48

SVvi=52=v,=721m/s

a=

No choque elastico entre corpos de mesma massa ha troca de velocidades (ver
exercicio R.154).

Portanto, vq = 7,21 m/s.

Na subida do bloco Q ha conservacao da energia mecanica: £, = E,_
Considerando o trecho horizontal como o nivel para a energia potencial, teremos:

mvé: ﬁz}hziﬁ h=2,6m

2g 2-10

mgh = h =
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T.343 Resposta: b
Conforme foi deduzido no exercicio R.159, o coeficiente de restituicdo do choque

’

. _ |h
de um corpo com o solo é dado por: e = n

No caso:h=He h'= H

4
H

Entao: e = i:ez\ﬁi e
H 4

T.344 Resposta: c
Calculo do médulo da velocidade vcom A :

N|—
[l
o
w

Vo=2,0m/s

que a pequena esfera atinge o piso: ‘
Emec.(A) = Emec.(8) h=0,6 m
m-v}
2
vi=v3+ 2gh
vZ=(2,0°+2-10,0-0,6

2
mv
h: —

+ mg 5

Nivel de referéncia

v=4,0m/s

Calculo do angulo 6:

N

% 0
cos 0= -2 = cosf= =

% 4,0

= cos 6=0,50 = | 6=060°

Como a colisao é perfeitamente elastica, concluimos que a esfera é lancada nova-
mente para o alto com velocidade inicial de médulo v = 4,0 m/s, sendo o angulo

e

de lancamento 6 = 60°:

T.345 Resposta: d

Qa = Qd
0 =M- (_VA) + ZMVB

VA = ZVB B
A Va Vs
M 2M < M 2M —>
Antes (repouso) Depois
_—

Eixo adotado
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Teorema da energia cinética:

Bloco A:
6fat. = ECf - EC,‘
2
—uMg - L=0- —MZVA
VZ
hot === @
Bloco B
2
2 Mg-d—o_ MV
2
2
V
hgd =5~ @
Dividindo @ por @:
d_ Vi
L A
v, 2
Vi

|~|Q
I
e

|~|Q
N
<
5
~—
N

Q.
Il
ENGT
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T.346 Resposta: d

A ordem correta de cima para baixo é 2-3-1.

T.347 Resposta: e
l. Correta. De acordo com a primeira lei de Kepler, os planetas descrevem 6rbitas
elipticas em torno do Sol, que ocupa um dos focos da elipse descrita.
II. Errada. O movimento de um astro em torno do Sol ndo é uniforme. Sua veloci-
dade aumenta quando ele se aproxima do Sol e diminui quando se afasta.
[ll. Correta. Quanto menor o raio médio da érbita, menor o periodo.
T.348 Resposta: d
A velocidade do cometa é maxima no periélio de sua 6rbita, o ponto D.
T.349 Resposta: e
Célculo do periodo de Japiter:
2 2 2
T T 2
—'3 = T3T = ' T = 13 = T, = 11 anos terrestres
RJ RT (SRT) RT
Portanto, o nimero de voltas completadas por Japiter em 8 anos terrestres sera:
n= 8 =0,73 = |n= 3 de volta
11 4
T.350 Resposta: c

Em vista da terceira lei de Kepler:

R R R T2 | R

TR T &:[£)3
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T.351

Resposta: b
Da terceira lei de Kepler:

T2 T} 12

3
3. 3 3_(83)2:,’?):64:> = =
P
rst Isp rst Isp fst ST
T.352 Resposta: b
A correspondéncia s6 pode ser estabelecida em vista das distancias dos satélites em
relacao ao planeta. Entdo temos que 1 é Ganimedes, 2 € lo, 3 é Europa e 4 € Calisto.
T.353 Resposta: a
Dados: T; = 32 dias; T, = 256 dias; R; = 1 unidade
Substituindo os valores de T;, T, e R, na igualdade abaixo, temos:
2 2 2 2 2 2
T1_3 _ T%:} (32?* _ (2536) LRI (256)2 LRI (256) -
Ri R> 1 R> (32) 32
=R =0B’=R=64=R,= 364 = | R, =4 unidades
T.354 Resposta: c
F= c%
M. m
F=c2 2 =>F'—GAZT
4
Portanto: | F* = F
T.355 Resposta: c
De Ft =G M’;yT e g = GMI;ZMS , sendo Mg = 100M+ e Ry = 10R, temos:
T S
L= M0 My MMy
(10 Ry) Rt
Fs
Logo: | = =1
0go P
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T.356 Resposta: b
Dados: M, = 16M; Mz = M

F = GMAZm _ G16/\;Im
A F, P F, B X X

R, = cMem _ cMm

X y y y
No equilibrio:
2
F =F2:>G16A;’m = GMT i% = iZ=>X— —16=| X =4
X y X y y y
T.357 Resposta: b
My = 3M; ; Ry = 5Rr @); m = 50 kg; g = 10 m/s?
M M
g=cMr @ g =M @
Substituindo (D e 2 em @ e comparando com (3), temos:
3M 3M. 3
=G =G =5 g= ==
gX (SRT)Z ZSR-IZ- gX 259
Considerando g = 10 m/s?, vem:
3 30 2
= —10=gx==—=>=>9x=1,2m/s
9x 25 9x 25 9x /
PX:m'gX:.SO"I,Zi PX:60N
T.358 Resposta: d

Conforme mostrado no exercicio R. 170, a aceleracdo da gravidade a;, no equador

(latitude L;) € menor que a aceleracdo da gravidade a, no pélo (latitude L,).

Portanto: P; < P,, porque a; < a,
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T.359 Resposta: e
Na superficie, g € dado por: g = GRMZ ©)
2
Na Terra hipotética, onde R’ = 0,8R;, teremos:
M M
)] G 7 @

= G =
(0,8R7)? 0,64R?

Comparando a expressao 2 com (1), vem: g; = 0964 (do grafico, g = 10 m/s?)
Portanto: g, = 10 = | g =156m/s
0,64

Como a massa é mantida, a aceleracdo da gravidade g,, para a distancia Ry, sera

dada por: g, = GM2
Ry

Portanto: g, = g = | g, = 10 m/s?

T.360

Resposta: a

4
Temos que: ® = R

Como v = oM vem: mzlﬂ
\ R’ ) RN R

T.361

Resposta: ¢
I. Correta. T = 24 h, igual ao periodo de rotacdo da Terra.
Il. Errada. A situacdo de satélite geoestacionario ndo depende de sua massa.
[1l. Correta. O periodo do satélite em 6rbita depende do raio da érbita. Portanto,
s6 ha um raio (e uma altitude) que corresponde ao periodo T = 24 h.
IV. Correta. Para acompanhar o movimento de rotacdo da Terra, o satélite deve ter
6rbita contida no plano equatorial.

T.362

Resposta: a
A velocidade orbital é dada por:

V= /% :vzz%: v’R = GM
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T.363 Resposta: e
Um satélite se mantém em érbita porque a forca de atracdo gravitacional da Terra
“funciona” como forca centripeta.

T.364 Resposta: e
A queda livre da a sensacao de imponderabilidade ou “perda de peso”.

T.365 Resposta: e
Ao realizar o movimento orbital € como se a nave e o objeto estivessem continua-
mente caindo (queda livre) em direcdo a Terra.

T.366 Resposta: e
Se a gravidade é desprezivel, as duas “bolas” de leite terdo pesos nulos.
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T.367 Resposta: d
Para a forca resultante na direcdo x, temos:
Fr, = 300 — 100 - cos 37° — 200 - cos 53°
Fr, = 300 — 100 - 0,80 — 200 - 0,60
300 N Fr, = 100 N

Para a forca resultante na direcdo y, temos:

: Fr, = 100 + 100 - sen 37° — 200 - sen 53°

200N Fp, = 100 + 100 - 0,60 — 200 - 0,80
F, =0

Portanto: | [, = Fp, = TOO N

T.368 Resposta: d
Aintensidade da terceira forca f € igual a intensidade da forca resultante f entre 5 N

e 20 N. Logo: 20 = 5)N<f< (20 + 5) N, isto é&: | ISN<f< 25N

T.369 Resposta: c

- 120° T Analogamente ao teste anterior, temos T = P. Logo, % =1
P
T.370 Resposta: b F
Alinha poligonal das forcas deve ser
120°7[™\120°
fechada. Isso ocorre na situacao v/\y g

indicada na alternativa b.
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Outro modo é observar que a resultante de duas das forcas tem médulo F e equi-
libra a terceira forca:

AF AF
1209 120°
=
F,~80°[60° N F
v YF

T.371 Resposta: d

Isolando o ponto onde concorrem os trés fios e sendo n o nimero de blocos e
150 N a intensidade do peso de cada bloco, temos:

<

fat.

A linha poligonal das forcas deve ser fechada. No caso em questdo, temos um
triangulo retangulo is6sceles.

T
L :n-150=T n=——
0go 1 = 150 @

Para haver movimento, devemos impor que: T; = 500 N

De @ resulta: n = % = n = 3,3 = | n=4 blocos

T.372 Resposta: a

600 - sen o
E
300 N
(—

y

400+/3'N
X
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Para a esfera E em equilibrio, temos:

* Projecdes em x:

600-cosa —300=0=cosa = %:> o = 60°
* Projecdes em y:
600 - sen o + F — 40043 =0
600 - sen 60° + F — 40043 =0
600% + F— 40043 =0
F=100v3 N
T.373 Resposta: b
Para o ponto Cem equilibrio, temos:
Y Projecbes em x:
________ T'-cos45°—T=0
Fy T'-sen 45° | r
T T 45° T’ﬁ =T O
A ——> < c > 2
; T'-cos45° X  Projecbes em y:
at.(max.) , o _
P, ) T'-sen45° — P, =0
riZ —p @
2
De(Me®@: T=P®

Mas do equilibrio de A resulta:
fat.(ma’x,) = TZ)“e'FN = TZ}ue'PA: PBiue'mAg: mgg

_ms 20
m, 10,0

1 = 0,20

[ ]

Usando o método da linha poligonal fechada:

F
.
0
P
YP
seno=F = p=_F 120 _[Hh_Ho0N
P sen 0 0,6
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T.375 Resposta: a
Redesenhando a figura com as forcas que agem no ponto onde os cabos concor-
rem e os angulos, temos:

A
y
- 1,732 m 1,000 m
T=P=Mg M T
7'1 |
: 1,000 m
300N\ \45°
X
Y
-

Das condi¢cdes de equilibrio nas direcdes vertical (projecdes em y) e horizontal
(projecdes em x), obtemos:

T, - sen 30° + Tz-sen45°—P=O:>T1-%+T2-g=I\/Ig ®

T,-cos45°—T,-cos30°=0= Tz-g =T g ®
Substituindo 2 em (1), vem:

n-%+n-§zzoo=n-(1+ﬁ)=4oo=
= T,=— 400 _ 400 _ 7 q464N

141,732 2,732
Em @:

3
T\F=T«E:>T=T£:>
2 1 2 Tﬁ
= T,=146,4- 1732 _ [1,~1793N
1,414
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T.376 Resposta: d

Vamos inicialmente decompor as forcas F; e F,. Usando a escala fornecida, temos

F,= F,, = 2,0 N. Impondo o equilibrio e considerando as proje¢cdes em y, resulta:

F1y+F2y_P:O
20+20-P=0

P=4,0N

T1.377

Resposta: b

Na roldana agem as forcas indicadas na figura, onde a
intensidade da forca de tracdo no fio é igual a intensi-
dade do peso do bloco (T= P) e R é a forca de tracdo
aplicada pela perna.

Projecoes em x:

R—2T-cosa=0=R=2T-cosa

1

Para o = 60°, vem: R, = 2T - 5

2

Para o = 45°, vem: R, = 2T - >

Dividindo membro a membro:

R
R

R2:\/§'R1

1
—_— =
V2

—!

=i
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T.378 Resposta: b
Para © = 90°, temos T = 50 N. Assim:

T+T=P=22T=P=2-50=P=|P=100N

l

T.379 Resposta: d

Projecdes em y:
T-cos®+ T-cos8—P=0

T-cos© T-cos©

P
2-cos 0

Quanto maior o angulo 6, menor é o cosseno do angulo 6 e maior a intensidade da
forca de tracdo T. Logo, a maior forca na corda ocorre em IV.
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T.380 Resposta: a
O torque provocado pelo peso do garoto tende a girar o portdo no sentido hora-
rio. Nessas condicdes, a dobradica A esta sujeita a um esforco de tracao e a dobra-
dica B, de compressao. Como uma dobradica resiste mais a uma compressao do
que a uma tracdo, € mais provavel que a dobradica A arrebente primeiro.

T.381 Resposta: a

_ 28cm . 23cm ;7,0;cm Em médulo, o momento do peso da esfera em
i 1 ‘ relacdo ao ponto O é dado por:
3 M = 2,5 kgf- (0,28 m + 0,23 m + 0,07 m)
o 2,5 kgf
Figura a ’ M=2,5kgf-0,58 m=1,45kgf-m| =1,5kgf-m
. d= 0,58 - sen 30° Estando o braco numa posicdao que forma um
U G [
: : angulo de 30° com a vertical, o médulo do mo-
/ 0.58 m mento do peso da esfera sera:
130° 3 M= 2,5kgf-d
! % M = 2,5 kgf - 0,58 m - sen 30°
M = 2,5kgf-0,29 m
Figura b M=7,25-10"kgf-m|=7,3-10"kgf-m
2,5 kgf
T.382 Resposta: d F,
- - — - —_—
Os momentos das forgas F;, F, e F; em relacdo a G valem: T
My=-F-20=-20:-20=M,=-40N-m L, |&0m
M, = 0 (linha de acdo passa por G) ‘F"‘ i ,,,,, ,G ,,,,,
My=+F-1,5=+30-1,5=M; = +45N-m |
O momento resultante dessas trés forcas sera: R i 15m
Me=M; +My+ M =40+ 45= M, = +50N-m <—* =
O momento da forca aplicada em A deve valer: ? |F TFS

My=—50N-m
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DA FISICA Resolucoes dos testes propostos

Se a forca em A tiver direcdo horizontal, ela deve estar orientada para a esquerda
(giro em sentido horario) e seu médulo deve ser:

My=—F-20=-50=—F-2,0= |F=25N

Se a forca em A tiver direcao vertical, ela deve estar orientada para cima (giro em
sentido horario) e o médulo deve ser:

5,0

My=—F:15=-50=~F-15= F= 2

= | F=3,3N

T.383

Resposta: a

g=10m/s’
m; = 500 g = 0,5 kg
m, = 800 g = 0,8 kg

3

Da figura: seno= = =0,6

Adotando C como pdlo, para o célculo dos momentos, vem:
7,40 —P;-40 — P,-20=0

T-seno-40 = mg-40 + myg- 20
7-0,6-40=10,5-10-40+0,8-10-20

T-24 =360
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T.384 Resposta: c | L
L
2
AY
A A
<o

Adotando o ponto A como polo, para o calculo dos momentos, vem:
L
T,-L—FR,- . 0

T-sen 30°=mv-g-%

_ 1
_mv.g.E

rd
2
T=m,-g

ComoT=M-g vem:M-g=m,-g

Portanto: M = m, = | M = 50 kg

T.385 Resposta: a
Y
[ 4] o Y
C g
s & L "f
P, 9 palmos 12 palmos ¢P1
A
A soma algébrica dos momentos é nula em relacdo ao ponto de sustentacao O:
P2'9_P1'12:0
mg-12=m,g-9
m;-12=48-9
m; = 36 kg
T.386 Resposta: b -\
! d1 ! d2 i @
A ‘ (O, ‘ B
mg L pg @/

Mo =0 = mgd, = pgd, = md, = pd, @©
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N\

Al o IB
qu i mg @/

Mo = 0 = qgdy = mgd, = qd = md, = md, = qd = @

N S

Multiplicando (@) por (2), temos: m?d,d, = pqd,d, = | m = /pq

T.387 Resposta: b

Py, =2mg

No instante em que a prancha comeca a tombar, a reacdo do primeiro apoio (a
esquerda) se anula: Y; = 0.

Adotando o segundo apoio como polo, na iminéncia de tombamento, temos:
Po:d—P-x=0

2mg - d = mgx

x = 2d | (posicao B)

T.388 Resposta: e

3 100 cm 3 %, Estando o balanco em equilibrio, a
T1A 60 cm ; . © resultante das forcas aplicadas deve
25 cm : 40.cm TTZ ser nula. Portanto:
A ‘ : B@/ T, +T,—Pc—Py=0
l l T, +T,=48-10°+ 7,010
Po—4goaen o TOIEN T+ T,=11,8-102®

Considerando a soma algébrica dos momentos nula em relacdo a A:
My, + Mp. + Mp, = 0
7,100 — 4,8-10%-25—-7,0-10°-60 = 0

T, = 5,4-10°N | (corda mais préxima de Marcelo)

De M: | T; = 6,4 - 10°N | (corda mais préxima de Cristiana)
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T.389 Resposta: a
LNy L L Nepo L
2 2 2 2
I I
A B

Considerando como polo o ponto de apoio B, a situacdo de equilibrio permite

escrever:
P-L—F-L—NA-L=O
2 2
P F
Ne=3 732 W

O gréfico ao lado representa N, em fungdo de F.
Observe que a medida que Fcresce, N, diminui. Quan-
do N, se anula, F se iguala ao peso da barra

(P = mg). Se F superar esse valor, a barra tomba. mg F

T.390 Resposta: a
Na situacdo extrema em que se anula a reacao no primeiro apoio, considerando o
ponto de apoio P como o polo, temos:

l\/lg-(D— Aj—mg-dzo = dz(D— Lj- M
2 2 m
T.391 Resposta: b
‘ 12 cm . 6om O canudinho se apoiara na quina O
3 9,0 cm 30cm  x o quando estiver na iminéncia de tom-
! oSO har. Nesse caso, considerando o pon-
= '
0.75 Mg to O, temos:
Mg A Mg-3,0 —0,75-Mgx =0
\]
x=4,0cm

O mosquito percorreu a distancia de 16 cm (12 cm + 4,0 cm), com velocidade de
2,5 mm/s = 0,25 cm/s, durante um certo intervalo de tempo t.

As=vt=16=025-t = |t=64s
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T.392 Resposta: b
L=10m

Para uma posicao qualquer x do rapaz de peso Py, adotando o apoio A como polo,
temos:

Ng:10 = P-5—=P-x=0 = N3=§+PR'% ®

Para x = 0 (rapaz na posicao A), temos: N; = 100 N

De ®: 100 = g + Py - % — P =200 N (peso da prancha)

Para x = 10 m (rapaz na posicao B), temos: Ny = 700 N

200 10

- 700 = + P, - = | =600N
De @ 2 " 70 R
T.393 Resposta: b
l\Fy
Fy
Ae<—1'--—-oB
Xc 19 cm
—_ 1
ct 45 cm D
Y, YP=mg=140N

Adotando o ponto C como polo, a condicdo de equilibrio estabelece que a soma
algébrica dos momentos das forcas que agem no suporte é nula:

M.= M + M, =0

Fo-dp—P-d,=0

Fe-dp=P-d,

F.-9 =140 - 45

F, = 700 N
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T.394 Resposta: e
X2 |A
3m
- YP
AYg £
Py H
B T ™ Cabo
e
X

Peso do homem: Py, = 600 N

Peso da escada: P = 200 N

Na iminéncia de rompimento do cabo, T = 800 N e, portanto, X, = 800 N.
Adotando o ponto B como polo, a condicdo de equilibrio estabelece:
Xg*3—Py-x—P-2=0

Xo*3=Py-x+ P2

800-3 =600-x+ 200-2

24 = 6x + 4
x=20 m
6
x=10 1
3
A altura H do degrau mais alto sera dado por:
H_3 o h-3 o n=3.10 L TH_2s5m
X 4 4 4 3
T.395 Resposta: a

As forcas atuantes estao representadas na figura.
A forca fque 0 muro exerce na viga é perpendi-
cular aviga. Adistancia xde sualinhadeacdgoao &/ /71
ponto A (adotado como polo) pode ser determi-
nada pelo teorema de Pitagoras:

x? = (2,40)> + (3,20)> = x = 4,00 m

A distancia da linha de acdo do peso da viga ao

3,20 m

ponto A é dada por:

2,40 2,40
4,00

Considerando a soma algébrica dos momentos nula em relacdo a A, vem:

F-x—Pd=0=F-x=P-d= F-4,00=400-1,50 = | F=150N

d=2,50-cos06=2,50 = d=2,50-

= d=1,50m
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T.396 Resposta: a

Na iminéncia de movimento da esfera, a rea-
¢ao normal do apoio em B se anula (Fygy = 0).
Em relacdo ao ponto de apoio A, temos os mo-
mentos do peso P da esfera (braco d) e da for-
ca F (braco R — h):

P-d—F-(R—h)=0

P-d=F-(R— h)

T.397

Resposta: d

O sapinho permanece em equilibrio estavel porque o cen-
tro de gravidade do sistema situa-se abaixo do ponto de
apoio. Observe que, girando-se o sistema de um certo an-
gulo, o momento do peso P, em relacdo ao ponto de apoio
O, ndo é nulo e tende a restaurar a posicao de equilibrio.

T.398

Resposta: d

O maéaximo angulo 6 do plano inclinado para o bloco nao deslizar é tal que:
tg6=pu=1tg6 =0,80

Como tg 6 = %, temos: % = 0,8 (condicao corres-

pondente a iminéncia de deslizamento)
Na iminéncia de tombamento, temos:

2a h

1 1
tgo=29 -1 _|h_1
= e 271 2

(condicdo correspondente a iminéncia de tombamento)
Reunindo as condi¢des obtidas, concluimos que a maxima inclinacdo do plano,

h
L

sem que o bloco deslize ou tombe, é tal que: = (o menor dos valores)

1
2

T.399

Resposta: a
Na posicao proposta por Rafael, o centro de gravidade muda de posicao e impos-
sibilita o equilibrio.
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T.400 Resposta: d

Como p= %, suspendendo um pé, a area A reduz-se a metade e, portanto, a

pressao duplica.

T.401 Resposta: d
As forcas tém modulos iguais, pois a tachinha esta em equilibrio. Assim: | f; = F,
No entanto, no dedo indicador a area é menor (ponta) e, portanto, a pressao é
maior, pois:
F
=— = F=p-A
P A p
Assim: | p; > p,
T.402 Resposta: d
A érea de cada janela vale: A=0,5-0,25= A= 0,125 m?
A diferenca entre a pressao interna e a pressao externa é dada por:
Ap=1,0 - 0,60 = Ap = 0,40 atm = Ap = 0,40 - 10° N/m’ =
= Ap = 4,0-10* N/m?
A forca atuante tem intensidade:
F=Ap-A=F=4,0-10"-0,125=F=0,5-10"= F= 5.000 N
Admitindo que essa forca corresponda ao peso de um corpo:
m = £ _ 5.000 = | m= 500 kg
g 10
T.403 Resposta: b

p=150N/m%a=10cm =10"m
Area de cada face: A = a?> =102 m?

Como p = %, temos: F= pA=150-102= [F=1,5N
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T.404 Resposta: a

V=(4,0-50-30)m’=60m?d=1,2kg/m? g =10 m/s?
A partir da definicao de densidade, calcula-se a massa de ar na sala:

d=%:>m=dV=1,2-60:>m=72kg

Da definicdo de peso, temos:

P=mg=72-10=|P=720N

T.405 Resposta: b
a=10"m; p=10*N/m% g = 10 m/s?
Area de apoio: A = a®> = 1072 m?
A partir da definicdo de pressdao, obtém-se o peso total (P;) dos quatro cubos.
p= %:>Pt=pA= 10*-10 %= P, = 10°N
Como P, = 4P, sendo P o peso de cada cubo, tem-se:
2
p= R 100 525102 p=25N
4 4
Também temos: P=mg=25=m-10=>m = 2,5kg
O volume de cada cubo é dado por: V= a> = 10> m?
. . . o, m _ 2,5 _ 3 3
Utilizando a definicdo de densidade: d = T =|d=25-10"kg/m
T.406 Resposta: d

V =50 cm® m = 100 g; volume da parte vazia = V' = 10 cm?
A partir da definicdo de densidade para um corpo, temos:

=0 = N 51 d.o=2,0g/cm’

No célculo da massa especifica do aluminio, deve-se subtrair do volume do cubo o
volume da parte vazia.

m_ _ 100 _ 100 _,

V-V’ 50-10 40

W = 2,5 g/cm®

Hae =
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T.407 Resposta: e

Seja V o volume total da mistura. Devemos ter 0,96V para o volume de élcool e
0,04V para o volume de agua.

m:x

délcool = ﬁ = 800 = Myjo = 768V
m/

dagua = 89:; = 1.000 = Mgy, = 40V

A massa total do alcool hidratado sera:
m= 768V + 40V = m = 808V
A densidade do alcool hidratado sera:

Jo M _ 4 808V
% %

O posto IV apresentou uma amostra com uma porcentagem de dgua igual a 4% e

=|d=2808g/t

o posto V, com uma porcentagem de dgua inferior a 4%.

T.408 Resposta: d
Dados: u; = 1,7 g/cm® pu, = 1,2 g/cm?, u = 1,4 g/cm* V=1,00=1,0- 10> cm?
_mtmy _puV Y,
= = + Vv, = +
n Vi + Vi + V, =SW s =+, =
= 1,4V, + 1,4V, = 1,7V, + 1,2V, =
= 1,4V, — 1,2V, = 1,7V, — 1,4V, = 0,2V, = 0,3V, = V, = %w 0
Como se deseja fazer 1 litro de solugéo, tem-se: V; + V, = 102
- ) 3y _ Vi _ —
Substituindo ) em (2), temos: V; + EV1 =1= - 1=|V;,=0,40¢
Substituindo V; por 0,40 ¢ em @, vem: V, = % -0,40=1|V,=0,60¢
T.409 Resposta: a
Patm
h,=20cm = 0,20 m
ho=80cm = 0,80 m
_ . 103 3
hy Oleo d,=1,00-10° kg/m

d, = 0,80 - 10% kg/m?
g=10m/s’
Pam = 1,01 - 10° Pa

hsl | Agua
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A pressao no fundo do recipiente é dada por:
p= pégua + Psleo + Patm
p = daghy + dogho + Paim

Resolucoes dos testes propostos

p=1,00-10°-10-0,20 + 0,80-10°-10-0,80 + 1,01 - 10°

p=0,02-10° + 0,064 - 10° + 1,01 - 10°

p=1,094-10°Pa

T.410 Resposta: d
A pressao do ar no interior do sino sera:
P = Patm + Pcoluna = Patm + dgh =
=>p=1-10°+1-10*-10-10=1-10°+1-10°=|p=2-10° Pa

T.411 Resposta: a
De acordo com a férmula p = p,., + dgh, a pressao sobre a barragem aumenta
com a profundidade h.

T.412 Resposta: b

Calculando a pressao em cada um dos pontos assinalados:

Ponto A:

Pa = Patm = 1,00 - 10° N/m?

Ponto B:

Ps=Pat dig- hy
ps=1,00-10° + 0,80 - 1010 - 1,00

ps = 1,08 - 10° N/m?

Ponto C:

Pc = ps+ dag - hgc
pc=1,08-10°+0,90-10°-10-1,00

pc=1,17-10° N/m?

Ponto D:

Po = pc+ d:g- hep
pp=1,17-10°+1,00-10°-10- 1,00

pp = 1,27 - 10> N/m?
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DA FISICA Resolucoes dos testes propostos

Como, para um mesmo liquido, p varia com a profundidade y obedecendo a uma
funcdo do 1° grau, a representacao gréfica entre cada dois pontos € um segmento
de reta obliquo. A inclinacdo de cada segmento de reta é tanto maior quanto
maior for a densidade do liquido.

T.413 Resposta: a
Como todos os recipientes estdao preenchidos por um mesmo liquido a uma mes-
ma altura, a pressao exercida no fundo é a mesma em todos eles:
P = Pam + dgh
A forca no fundo tem intensidade que depende da area sobre a qual atua, pois
F=p-A
Como a area € menor no recipiente Ill, temos que ai a forca tem a menor intensi-
dade.
Particularmente, no recipiente |, essa forca no fundo é igual ao peso do liquido,
pois esse recipiente € cilindrico.

T.414 Resposta: b
A medida que se sobe na atmosfera, a pressdo atmosférica diminui, pois diminui
a altura da camada de ar (p = dgh). Se ao nivel do mar a pressdao atmosférica é
760 mmHg (76 cmHg), um barémetro que acusa um valor menor que esse
(70 cmHg) estd a uma maior altitude como no alto de uma montanha.

T.415 Resposta: a
A pressao do ar acima do liquido mais a pressao da coluna de agua devem equili-
brar a pressao atmosférica:

Par + Pcoluna = Patm
Ao sair agua, a altura da coluna diminui e, portanto, diminui a pressdo exercida
pela coluna de agua:
Peoluna = dgh

Para que o equilibrio se mantenha a pressdao do ar deve aumentar.

T.416 Resposta: e

A pressdo hidrostatica do plasma (d = 1,04 - 10° kg/m?) é dada por:

p=dgh=1,04-10°-10-2=p = 2,08-10* N/m?

Como a resposta esta em mmHg:

1,013 - 10> N/m? ——— 760 mmHg
2,08-10*N/m? —— p } -

p = 156 mmHg
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T.417 Resposta: c

Da figura: pgss = pam + dgh
Sendo p,m = 1-10°N/m% d =1-10%kg/m? g=10m/s h=1m, vem:

Pgss=1-10°+1-10°-10-1=1-10°+0,1-10° = | pys = 1,1-10° N/m?

T.418 Resposta: d
pr=p2=p3=p
Ponto 1: p = p, + dgh (@
Ponto2:p=p; @
Ponto3:p=p .+ dgH @
De D e @: pg > pa, pois: pg = py + dgh
De D e ®): ps > pc, pois: py = pc + dg - (H — h), sendo H > h
Portanto: | pg > py > pc
T.419 Resposta: d

Dados: h = 42 cm; d, = 0,80 g/cm?; d, = 1,0 g/cm?

De px = py, vem:

dy-hy=dy-hy=

= 1,0h, = 0,80h, = h, = 0,80h, (@

Mas: hy + ' =42cm @ eh, + 20" =42cm @
Fazendo 2 X @ — (®, vem:

2hy — h, = 42 = 2h, — 0,80h, = 42 = 1,2hy = 42 = | hy = 35 cm
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T.420 Resposta: c
Temos pc = pp, pois os pontos C e D estao numa mesma horizontal num mesmo
liquido.
T.421 Resposta: a
A coluna liquida MX deve exercer uma pressdo
maior que a coluna NY, pois d, > dj.
Assim: Apyx > Apny
Mas: Apyix = px — pm € Apny = Py — Pn
Entdo: px — py > py —
Px = Pm = Py — Pn Liquido A
Logo: px = py= —pm > — PN = | Pu < Pn
T.422 Resposta: a
O aumento na pressdo sobre o émbolo, de acordo com o principio de Pascal, se
transmite integralmente aos pontos A e B. Entdo, a diferenca de pressao entre esses
pontos se mantém constante, isto é, 6 - 10* Pa.
T.423 Resposta: c
Dados: m = 1.000 kg; g = 10 m/s% A, = 2.000 cm?% A, = 10 cm?
FF=P=mg=1.000-10= F, = 10*N
Como as intensidades das forcas nos dois @€mbolos sao diretamente proporcionais
as respectivas areas:
R _F 10* F
—_ === == =|FKL=5N
A A, 2-100 10 2
T.424 Resposta: a
Na prensa hidraulica, temos: h_ kR
A A

Sabemos que:
F, = mg, F, = myg, Ay = R e A, = R;

Dai:

Mg _ myg _m _ my

mRY  mR3 R:  R3

Sao dados: m; = 80 kg; Ry = 0,50 cm; R, = 3,0 cm

80 L 80 _ M [, =2.880kg

= =
(0,50> (3,0 0,25 9,0

Assim, temos:
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T.425 Resposta: b

a=20cm;g=10m/s

d. = 5,0 g/cm® = 5,0 - 10° kg/m’

diq. = 1,25 g/em® = 1,25 - 10° kg/m’

Vig = Ve=0a>=80cm’>=8,0-10"°m’
Pela definicdo de empuxo temos:

E=di Vig*9=125-10°-8,0-10°-10= | E=0,10N

T.426 Resposta: c
Para cada caixa o equilibrio estabelece: £ = P
Como as massas sao iguais, temos: | E, = E,, = E,
T.427 Resposta: d
A densidade do planeta Saturno vale:
d= "\;’: - 61’;—20426 = d =600 kg/m®
Um corpo com essa densidade flutua nos trés liquidos considerados, pois todos
sao mais densos. Em todos eles o empuxo equilibra o peso.
Entao:
l. Incorreta.
Il. Correta.
lll. Correta.
IV. Incorreta.
T.428 Resposta: d E, T
O empuxo nos objetos 1 e 2 € o mesmo, pois esses objetos estdo
em equilibrio, um boiando e o outro totalmente imerso em qual- PLlJ E,
quer posicao: £, = £, = P
Para o corpo 3 que atinge o fundo: E3 + Fy = P .

Portanto: £ < P, 3 < E; e E5 < E, E,
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T.429 Resposta: c

Quando o estudante mergulha a mao, o liquido atua sobre ela com o empuxo E.
Sobre o liquido agira uma reacio —E que se transmite ao fundo, desequilibrando a
balanca, que passa a marcar um valor maior que 1,5 kg. Calculando esse valor
adicional: E=d -V, g

Sendo d, = 1kg/t, V, = 500 cm*® = 0,5 e g = 10 m/s?, vem:
E=1:-05-10=E£=5N

Esse valor corresponde a uma massa adicional de 0,5 kg, o que faz com que a
balanca marque 2,0 kg.

T.430 Resposta: b
A forca de tracdo em A tem intensidade igual a forca de tracdo em B: F, = F,
Mas:
Fo=Py— E4=myg — dVg
Fg = Py — Eg = mgg — %'d' %ngmgg—dVg
Igualando:
myg — dVg =myg — dVg=m, = my= % =1
A
T.431 Resposta: e
No rio o empuxo € o mesmo que no mar, pois equilibra o peso. O barco afunda
mais no rio, pois deve deslocar maior volume de agua para compensar a menor
densidade.
T.432 Resposta: a

Na agua doce (sem o cachorro): P; + Py = E; = d\Vi g
Na agua do mar (com o cachorro): P, + Py + Pc = E, = d,V, g
O volume de liquido deslocado é o mesmo nas duas situagdes. Dividindo membro
a membro:

Pz + By :ﬁ:} Ph+ha _ d
Py + By + P d, Py + By + Pc 1,034,

=

= 1,03(mz + my)g = (Mg + my + me)g =
= 1,03m3 + 1,03mM = Mg + my + mMec = 0,03m3 = _0,03 my, + mec =

= 0,03mz = —0,03-40 + 3= 0,03mz = 1,8 =| mz = 60 kg
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T.433

Resposta: d
Na agua: V, = %Ve =E=dV,g=E=4d,-

3

1
2
No éleo: V, = Zve:/_-'o —dV,g=E =d,- %

: Veg

Veg

Entretanto os empuxos E, e E, sdo iguais, pois equilibram o peso de uma mesma

esfera:
1 d

E,=E=4d,- 3-Veg=do-%-veg:>da= %do:> d—: = %
T.434 Resposta: a

Dados: m, = 180 g; V, = 200 cm®; di, = 1,2 g/cm’

d,=Me _ 180 _ 14 — 090qg/cm?

Vv, 200 ‘ 9

A esfera flutua, pois d. < dyq .. Logo:

E=P=di Vig-9=mg=12"Vg =180=| Vi, = 150 cm’
T.435 Resposta: b

Em ambos os casos o peso do sistema é equilibrado pelo empuxo aplicado pela

agua.
P=E= djq * Viq.* g (lei de Arquimedes)

Portanto, em ambos os casos o volume de liquido deslocado é o mesmo e a altura

h nao se altera.
Vi, (19 caso) = Vg, (2° caso)

i-5V=x
5

x =3V

Como o bloco menor tem volume V, entdo um volume 2V do bloco maior ficara

imerso, o que corresponde a uma fracao y do volume total (5V) dada por:

1% 5
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T.436 Resposta: a

Volume de liquido deslocado (igual ao volume da prancha):
V,=2-0,5-0,15=V,=0,15m?

No equilibrio:

Por + P=E=d,Vpgg + P=dVg=600-0,15-10 + P=1.000:0,15-10 =

= P=1500 — 900 = | P= 600N

T.437 Resposta: c
A cada divisdao preenchida com agua, uma divisdo imerge. Entao, trés divisoes
devem ser preenchidas para que o recipiente fique totalmente imerso, como é
indicado na alternativa c.
T.438 Resposta: e
O empuxo equilibra o peso nos dois liquidos:
E1 = Pe E2 = P
Portanto: £, = E, = d,V,g = d Vg
Sendo A a area da secdo transversal do tubo, vem:
dy-Ahy=d +Ah,=1,0-10,0=4d,-8,0
Daf: d, = 10,0 _, d, =1,25g/cm?
8,0
T.439 Resposta: b

Em cada liquido o empuxo equilibra o peso:

E,=PeE, =P

Portanto: £, = E, = div,g = d,V,g

Mas: V; = 0,5Ve V, = 0,8V (20% emersos e 80% imersos)
Logo:

0.5 _ d,=1,20- 22

08 08 = d, = 0,75 g/cm®

d1 '0,5V= d2'0,8V:> d2 = d] .
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T.440 Resposta: c
Analisemos o que ocorre antes que o cilindro fique totalmente submerso. As forcas
nele atuantes sao:

A medida que a 4gua vai sendo acrescentada, em cada instante temos:
E=P+TouE—-T=P

O empuxo E vai aumentando, pois aumenta o volume de dgua deslocado (volume
imerso). Entdo, a tracdo Ttambém aumenta. A diferenca £ — T permanece constante,
pois é igual ao peso P do cilindro.

T.441 Resposta: d

Dados:
, d, = 0,8 g/cm’
Oeo d, =1 g/m3
15em | _o9em Mo =T15cm
) v5em| v h, = 5 cm
Agua a=20cm

No equilibrio, o peso do cubo é equilibrado pela soma dos dois empuxos:
P=E +E

No éleo: E, = d,V,g = dy,a* - hog

Na &gqua: E, = d,V,g = d,a’h,g

Assim:

mg = d,a’h,g + d,a’h,g

m=d,-a®h,+d, - a* h,

m=10,8-20*-15+1-20%-5

m = 6.800 g

m = 6,8 kg
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T.442 Resposta: e

Alcvi=A-v,=>200:-1,0=40-v,=| v, =5,0m/s

T.443 Resposta: b

De Z= % e Z = nr’v, temos:

K:> V= 4
t Tret

nrly =

T.444 Resposta: a
Sabemos que na secdo de menor area a velocidade de escoamento do fluido é
maior e a pressao é menor. Nessa secdo a altura do liquido na saida vertical é

menor. Assim, as figuras corretas sao Il e lll.

T.445 Resposta: a

. 2 . 2
d Vi =p2+ dZVZ

pi+

15.105 + 1,0-10°% - (2,0)? _p,+ 1,0-10° - (8,0)?
’ 2 2

p, =1,2-10° N/m?

T.446 Resposta: b
Devido ao vento, com o aumento da velocidade do ar que sopra tangencialmente
a janela, a pressdo externa diminui de acordo com a equagao de Bernoulli.
A diferenca de pressao interna (maior) e externa (menor) provoca a quebra do
vidro da janela. Note que os fragmentos de vidro sao jogados para fora.
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T.447 Resposta: erradas: (0), (2) e (3); correta: (1)
0) Errada. Vimos no exercicio R.214 que o alcance maximo ocorre para o liquido

saindo do orificio situado na altura h = %

1) Correta. A medida que a quantidade de liquido for diminuindo, a pressao
hidrostatica, num determinado ponto do liquido, também diminuira, pois é
dada por p = dgh, em que h é a profundidade do ponto considerado.

2) Errada. De acordo com a equacao de Torricelli, v = m, conforme a quanti-
dade de liquido for diminuindo, a profundidade h de um orificio, medida a
partir do nivel do liquido, também diminuira. Consequentemente v diminuira.

3) Errada. Quanto maior for a profundidade do orificio, maior a pressdo e maior a
velocidade com que o liquido sera lancado. Entretanto, o erro do desenho esta
nos alcances. Estes ndo dependem s6 da velocidade de lancamento, mas tam-
bém da altura de onde sdo lancados. Essa altura define o tempo de queda.
(Reveja o exercicio R.214.)
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