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MECANICA

Fiqgue a frente dos seus concorrentes com essa
novissima metodologia de ensino: nds trazemos
questbes inéditas e super aprofundadas que
vao possibilitar que vocé, jubialuno ou jubialuna,
compreenda e relacione as mais diversas areas da
fisica detonando na sua prova de especificas!
O X
> L0 x X
(o]

X
Vocé receberd 10 questdes discursivas junto de videos com as suas oV ' ',
resolucdes. Mas é MUITO importante que vocé, de fato, resolva as ‘F\’

questdes para que depois veja a sua solugao.

N3o perca tempo e comece a solucionar agora mesmo este caderno! "\
Lembre-se: vocé tem todo o material e as videoaulas do site a sua
disposicao para pesquisar.

QUEST()ES;L

1. A figura mostra um carro vermelho e um carro verde que se movem um em direcao ao
outro.

X

verdeO

£
x

0 ~

><vermelhoc 12
t (s)
O gréfico do movimento dos dois carros mostra as posi¢des x, .. =270 m (indicado como
X no grafico) e x =35 m (indicado como x no grafico) no instantet=0. O
verdeO Overmelho X vermelhoO
carro verde tem uma velocidade constante de 20 m/s e o carro vermelho parte do repouso.
Qual é o mdédulo da aceleracao do carro vermelho?

Biologiau
Telal



RESPOSTA EM VIDEO }
http://bit.ly/2Droae

2. Deixa-se cair uma pedra sem velocidade inicial do alto de um edificio de 80 m de altura.
A que distancia do solo estd a pedra 1,2 s antes de chegar ao solo?

RESPOSTA EM VIDEO >
http://bit.ly/2FAx9ju

3. Uma bola de golfe é lancada no instante t = 0. O grafico mostra o dngulo 6 entre a
direcao do movimento da bola e o semi-eixo x positivo em fungao do tempo t. A bola se
choca com o solo no instante t = 6 s. Utilize sen 80° = 0,98.
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a) Determine o médulo v° da velocidade de langamento da bola;
b) Determine a altura (y — y°) do ponto em que a bola atinge o solo em relacao ao
ponto de langamento.
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RESPOSTA EM VIDEO >
http://bit.ly/2GrzWbX

4. O fato de os antigos egipcios conseguirem construir as Grandes Piramides é alvo de
controvérsia. Alguns estudiosos alegam que eles ndo tinham a tecnologia necessaria para
tal construcao, formulando a hipdtese de que os responsaveis por esse feito podem ter sido
alienigenas, como aparecem em diversos documentarios. Entretanto, outros estudiosos
defendem que os egipcios conseguiram construir as piramides sem a ajuda dos alienigenas,
utilizando a prdépria fisica para conseguir tal feito.

Entdo, vamos descobrir se era possivel
ou nao, utilizando os célculos de forca de
atrito e plano inclinado. Os grandes blocos
de pedra que constituem as piramides
provavelmente foram carregados com o
auxilio de cordas. A figura abaixo mostra
um bloco de 2000 kg sendo puxado ao
longo de um lado liso da Grande Piramide,
que constitui um plano inclinado com
angulo 8 = 52° O bloco é sustentado por
um trend de madeira e puxado por varias cordas (apenas uma é mostrada na figura).
O caminho do trend é lubrificado com agua para reduzir o coeficiente de atrito estatico
para 0,40. Supondo que o atrito no ponto (lubrificado) no qual a corda passa pelo alto
da piramide seja desprezivel. Se cada operdrio puxa com uma forca de 686 N, quantos
operdrios sdo necessarios para que o bloco esteja prestes a se mover?

Usesen52°=0,79 e
cos 52°=0,62

RESPOSTA EM VIDEO



Um homem estd sentado em uma cadeira presa a uma corda de massa desprezivel que
passa por uma roldana de massa e atrito despreziveis e desce de volta as maos do homem.
A massa total do homem e da cadeira é de 95 kg.

Qual o médulo da forca com a qual o homem deve puxar a corda para que a cadeira suba:

Com velocidade constante?

Com uma aceleracao para cima de 1,3 m/s??

©

Se no lado direito a corda se estende até o solo e é puxada por
outra pessoa, qual o mddulo da forca com a qual essa pessoa
deve puxar a corda para que o homem suba:

Com velocidade constante?

Com uma aceleracao para cima de 1,3 m/s?2?

Qual é o mdédulo da forca que a polia exerce sobre o teto:

O
Z\
No item a? ~1l
No item b? J@
No item c? ﬂ
No item d?
RESPOSTA EM VIDEO )
Uma alpinista de 70 kg é sustentada apenas por uma das mdos em g
. A . . . ¥ ¥
uma saliéncia horizontal de uma encosta vertical. A moga exerce uma forga |_ L
para baixo com os dedos para poder se segurar. Os pés da alpinista tocam * M A

a pedra a uma disténcia H = 2 m verticalmente para baixo dos dedos, mas 'f ||
ndo oferecem nenhum apoio. Seu centro de massa estd a uma distancia
a = 0,2 m da encosta. Suponha que a forca que a saliéncia exerce sobre a
mao estd distribuida igualmente por 4 dedos.

Determine os valores:

Da componente horizontal F; "'.

Da componente vertical F, da forga exercida pela saliéncia sobre um |
dos dedos. Q@




RESPOSTA EM VIDEO )

Dois picos nevados estao H =850 m e h = 750 m acima do vale que os separa. Uma pista
de esquiacao liga os dois picos, com um comprimento total de 3,2 km e uma inclinacao
média 6 = 30°.

| of \e |

Um esquiador parte do repouso no cume do monte mais alto. Com que velocidade ele
chega ao cume do monte mais baixo se ndao usar os bastdes para dar impulso? Ignore o
atrito.

Qual é o valor aproximado do coeficiente de atrito cinético entre a neve e os esquis para
que o esquiador pare exatamente no cume do monte mais baixo?

RESPOSTA EM VIDEO )

O péndulo balistico era usado para medir a velocidade dos projéteis antes que
os dispositivos eletrénicos fossem inventados. A figura mostra um grande bloco de
madeira de massa M = 5,4 kg, pendurado por duas cordas compridas. Uma bala de massa
m = 9,5 g é disparada contra o bloco e sua velocidade se anula rapidamente. O sistema
bloco-bala oscila para cima, com o centro de massa subindo uma disténcia h = 6,3 cm
antes de o péndulo parar momentaneamente no final de uma trajetéria em arco de
circunferéncia. Qual € a velocidade da bala antes da colisdo?



RESPOSTA EM VIDEO )

Uma bola de ferro, de densidade 8 g/cm3, € suspensa por uma corda de massa desprezivel
presa em um paralelepipedo que flutua, parcialmente submerso, com as bases paralelas
a superficie da dgua. O paralelepipedo tem uma altura de 6 cm, uma darea das bases de
12 cm?, uma densidade de 0,30 g/cm3 e 2 cm de sua altura estdo acima da superficie da
agua. Qual é o volume deslocado pela bola de ferro?

RESPOSTA EM VIDEO )



Dois planetas X e Y viajam em drbita circular no sentido anti-horario em torno de uma
estrela, como mostrado na figura ao lado. Os raios de suas drbitas estdo na proporcao de 3:1.
Em um momento, eles estao alinhados como mostrado na figura A, ficando alinhados com
a estrela. Durante os ultimos 5 anos, o deslocamento angular do planeta X é de 90°, como
mostrado na figura B. Qual é o deslocamento angular do planeta em Y neste momento?

- -

—_——-

RESPOSTA EM VIDEO )
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Para resolver esta questao, vamos utilizar os indices vermelho e verde.

Ja sabemos que o carro verde possui velocidade constante, pois o enunciado nos fornece
esta velocidade constante, e o grdfico também indica a reta linear da posicdo do mdvel.
Entdo, utilizaremos a funcdo hordria do movimento uniforme para calcular a posicao do
carro verde no instante 12 s:

X=X, + Vit
><1 = ><\/erdeO + Vverdetl
x, =270+ (-20)x12
x,=30m
Perceba que utilizamos a velocidade do carro verde como negativa, pois, de acordo com

o grafico, o movimento do carro é retrégrado, pois o carro estd retornando a origem dos
espacos. Conseguimos identificar isto porque a reta no grafico esta decrescendo.

X, é a coordenada x correspondente ao instante de tempo t, = 12 s. Esse resultado nos diz que,
o carro verde saiu da posicao 270 m e chegou na posicao 30 m, no instante de 12 s.

O carro vermelho possui movimento com aceleracao constante, e a velocidade varia
uniformemente, isto é, trata-se de um movimento uniformemente variado (MUV). A equacao

do movimento é: X — X, =Vt + 1, at2

Como podemos ver no grafico, os carros se encontram no instante t = 12 s, pois é quando
os tracos no grafico se cruzam.

Desta forma, utilizamos a posicao final como sendo x, = 30 m, a posi¢ao na qual os carros
se encontram. A posicdo inicial € a do carro vermelho, que vale — 35 m! O enunciado apenas
indica que a posicao inicial € 35 m, sem colocar o sinal. Mas o grafico nos mostra isso: o
carro parte do eixo x (m) negativo, e portanto, sua posicao inicial € negativa.

Como o carro vermelho parte do repouso, sua velocidade inicial é zero, logo, vV, =0.

— = 1 2
X, =X, 0+ Y at,

_ Z(xl — er)
a, = T
Agora substituimos os valores:
_ 2[30 — (—35)]
T T A

a, = 0,90 m/s?
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Primeiro vamos desenhar a situacao:

Vo

® - yw=H (1)

m 4+ vw=h (h=t-12%

n=0 (1)

A altura do prédio € H, indicada como sendo o0 nosso y,, nossa altura inicial, no tempo inicial
t,. A distancia na qual queremos calcular é quando a pedra passa pela altura h, em que
indicamos como sendo y,, no tempo t,. O tempo t, é indicado como sendo o t, (final) menos
1,2 s antes da pedra chegar ao solo.

Primeiro vamos analisar o movimento de queda da pedra do alto do edificio (indice 0)
até o solo (indice 2). A equacdo geral do movimento é:

1
Y= Yo = Vot =5 gt*
Aplicando-se os indices corretos, teremos:
1
Y2 — Yo =0—2gt3

y, € a altura final na qual a pedra atinge, ou seja, y, = 0, no solo. A velocidade inicial da
pedra é zero, pois ela é deixada cair livremente.

1
0— H=0-593

Isolando t, encontramos:

o |2H _ [2x80 _
2= g 10 T

O valordet, éigualat,—1,2s. Logo:
t,=4-12
t,=28s

Agora podemos analisar o movimento de queda da pedra desde o alto do edificio até a
coordenada y,:

1,
Yy — y0=v0t—zgt

Aplicando-se os indices corretos, teremos:



1 2
Y1 — YO:O_§9t1

1 2

1 1
h=H —5gtf =80 - 510x(28)?

h=408m

Ideias principais:

Como a bola se comporta como um projétil, as componentes vertical e horizontal do
movimento podem ser analisadas separadamente.

Lembre-se que acomponente horizontal do movimento da bola é constante. Jd a componente
vertical, v,, ndo € constante e é nula quando a bola atinge altura maxima.

hma’x

vy=0

Quando a bola atinge a altura maxima, o valor de v, € zero. Assim, a direcdo da velocidade é
horizontal, ou seja 8 = 0°. Observando o gréfico, vemos que isso acontece quando t = 4 s. Também
€ possivel observar no gréfico que o angulo de langamento (8 ) da bola, no instante t = 0 s, é 80°.

Se fossemos utilizar vV =V, Cos 6,para calcular Vo nds temos o valor de 8, mas nao temos
o valor de V. Por esta razao, calculamos vV, por:

Vv, =V, sen6,— gt
em que:

v =0

Yy

0, = 80°

g =10 m/s2

t =4 s (quando 8 = 0° no ponto de altura maximo)
Logo, temos:

0=V, (sen 80°) - 10.4
0 + 40 = v, (sen 80°)

40
VO =
sen 80°
V, = 40,8 m/s

11
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Abola choca-se com o solo no instante t = 6 s. Encontramos a altura (y —y, ) do ponto em que a bola atinge
o solo em relagdo ao ponto de langamento assim:

Y —VY,= (v,sen 6,)t -2 gt?

Yy — Y, = (40,8xsen 80°)x6 — ¥2x10x(6)2
y—y,=240 - 180

y-Y,=60m

Primeiro vamos desenhar o diagrama de corpo livre da situagao:
y

'}

O diagrama de corpo livre mostra as forcas atuando na pedra. A forca F para cima € exercida
pelos operarios que puxam o bloco, a forca peso (P) para baixo é o préprio peso da pedra.
Como ela estd em um plano inclinado, decompomos a forca peso nas direcoes horizontal
(P,) e vertical (Py). A forca normal (F,) atua para cima, e a forga de atrito esta direcionada
para baixo, se opondo ao movimento.

Agora vamos montar a equacao:

Para o eixo x temos a forca F no sentido positivo do eixo, enquanto a forca de atrito e a
componente x do peso no sentido negativo do eixo.

F-P —f =0

Para o eixo y temos a forca normal para cima e componente y do peso para baixo. Ambas
possuem o mesmo maédulo, de forma que se anulam:

F.—P,=0

F.=P,

A chave é calcular a expressao para o eixo x:
F=P +f,

Em que:

P =P sen 8 (perceba que P_¢ o cateto oposto)
f.=HF, = pePy =u_mgcos 6

Dessa forma F é igual a:

F =(mgsen 0) + (4, mg cos )



Quais sdo os dados que o exercicio fornece?

m = 2000 kg
0 =52°
u_= 0,40

Usando g = 10 m/s2

Encontramos:

F = (2000x10xsen 52°) + (0,40x2000x10xcos 52°)
F =(15800) + (4960)

F=20760 N

Esse é o valor da forca total que deve ser aplicada ao bloco de pedra. Como cada
operario exerce uma forca de 686 N, serd necessario:

20760 N
N = Py = 30 operdrios para puxar o bloco

Depois que o bloco comecava a se mover o atrito passava a ser o atrito cinético, e
o coeficiente de atrito diminuia para aproximadamente 0,20. Nesse caso o numero
de operdrios diminui para 26 ou 27. Assim os grandes blocos de pedra da Grande
Piramide puderam ser colocados em posicdo por um numero relativamente pequeno
de operarios!

O homem puxa a corda com uma forca T (tensdo) que estd relacionada as duas
cordas. Como existem duas cordas, a forca é 2T.

O diagrama de corpo livre ilustra as forcas atuando na cadeira e nas cordas:

Montamos a equacao:

F=2T-P

ma = 2T - mg

Como a velocidade é constante, a aceleracao € zero.
0=2T-mg

mg = 2T

T = mg _ 95.10

2 2
T=475N
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O mddulo da forca exercida pelo homem é a prépria tensao em cada corda, T = 475N

Usamos a mesma equacdo do item a, porém agora existe aceleracao igual a 1,3 m/
s2:
F=2T-P
ma = 2T -mg
ma +mg

2
_ 95.1,3+95.10

2

T=536,75N

A forca exercida pela pessoa é atensdo T:

A equacao fica:
F=T-P

Em que F é a forca na qual o sistema cadeira + homem é puxado. Como a velocidade é
constante, a aceleracdo € zero, logo:

T=mg
T =95x10
T=950N
(a pessoa tem que exercer uma forga igual ao peso do sistema)
Se o sistema subir com uma aceleracdo de 1,3 m/s? a forca é:
ma=T-P
T=ma+ mg
T =m(a+g) =95(1,3+10)
T=1073N

Na letra a, quando a aceleracdo é zero, a polia exerce uma forca duas vezes a tensdo em cada corda, logo,



F=2T
F=2x475
F=950N
Na letra b, a polia exerce uma forca duas vezes a tensdo em cada corda, que neste caso
T=536,75N, logo
F =2x536,75
F=1073 N
Como nos itens anteriores,
F=2T
F =2x950
F=1900 N

F=2T
F=2x1073
F=2146 N

Diagrama de corpo livre:

4F,

i
[EE

l H
<«

)

Fy ¢

As forcas que atuam na alpinista sao as forgcas vertical e horizontal exercidas pela
saliéncia nos quatro dedos, a forca peso e a forca normal exercida pela pedra.

Como o sistema estd em equilibrio, a forca resultante é zero. Aplicando a Segunda Lei
de Newton nas direcoes vertical e horizontal, temos:

Fo,=4F -F, =0

Fo, =4F,-P=0

O torque resultante também € zero, de modo que:
1,=mga-4FH=0

Da equacao do torque, encontramos o valor da forca horizontal:

15
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mga = 4F H

Fo= mga_70.10.0,2_175N
R 4 T 42 TV

) A partir de F, =4F —P =0 encontramos F.:

4F, =P
4F, = mg

E _mg 70.10_175N
T4 4

7. a) Pela conservacao da energia mecanica, utilizamos:
E,+E,=E,+Eg
A energia cinética inicial do esquiador é zero, pois ele parte do repouso.
A energia potencial inicial € E,, = mgH
A energia potencial final € E_. = mgh
Calculamos entao a velocidade final do esquiador:
0 + mgH = %2 mv2 + mgh

mgH — mgh = %2 mv?2

2(gH —gh) = v2
v=4/2g (H—h)

v =4/2.10 (850 — 750)

v=4472 m/s

b) Diagrama de corpo livre:

A forca normal exercida pela neve no esquiador é:
Fo=P,
F,=mgcos 6
A forca de atrito é:
f.=u..Fy
f . =H_.mg cos 6

O trabalho da forca de atrito é:



W=f d=p_.mgcosb6.d
onde d é a distancia total da pista.

Como o esquiador chega no pico mais baixo com uma energia cinética nula, o aumento
do trabalho € igual a diminuicdo da energia potencial. Entao:

M..mgcos6.d=E,-E,
W_.mgcos 6.d=mgH-mgh
M..mgcos 6.d=mg(H-h)
Logo, o coeficiente de atrito cinético é

B H-—nh B 850 — 750
" dcosf 3200 cos30°

li. = 0,036

K

A altura h da subida depende da velocidade v da bala. Podemos dividir esse movimento
em duas etapas que podem ser analisadas separadamente:

1 - A colisao entre a bala e o bloco
2 - A subida do sistema bala-bloco, na qual a energia mecénica é conservada.

*Durante a colisao a forca gravitacional e a forca das cordas sobre o bloco ainda estao
equilibradas. Assim, durante a colisao, o impulso externo total sobre o sistema bala-
bloco é zero. Isso significa que o sistema estd isolado e seu momento linear total é
conservado.

*A colisdo € unidimensional no sentido de que a direcdo do movimento da bala e do bloco
imediatamente apds a colisdo € a mesma da bala antes da colis3o.

*Como a colisdo € unidimensional, o bloco estd incialmente em repouso e a bala fica presa
no bloco:

mv = (m + M)V

em que temos inicialmente, do lado esquerdo da equacao, somente a velocidade da bala e
sua respectiva massa, e do lado direito o sistema da bala e do bloco, com a massa m da bala
e a massa M do bloco, multiplicado pela velocidade V do conjunto.

Concluimos que a velocidade V do conjunto é:

mv

V= (m + M)

Como a bala e o bloco agora oscilam juntos, a energia mecanica do sistema é conservada.

O nivel inicial do bloco € o nivel de referéncia para a energia potencial gravitacional ser zero.
Escrevemos a expressao da conservacao da energia como:

E., +E, =E, +Ep
Y2 (m+M)V2 + 0 =0 + (m+M)gh
A energia cinética final é zero, pois o sistema para.

Ent3o, encontramos a velocidade V:



18

(m+M)V2 = 2(m+M)gh
_ 2(m+ M)gh

T o (m+ M)
V= .,2gh

Agora que temos uma expressdo para V, a substituimos na equacao:

2

mv = (m + M)V

b (m+ M),/2gh
m

Agora substituimos os valores:

_(9,5x107% + 5,4),/2.10.6,3x10~2
vE 95103
v =630m/s

Vamos desenhar o diagrama de corpo livre para o paralelepipedo e a bola:

,A\\ EP
A Ef

Bl -
l v Pr
Pr

O diagrama mostra a forca de empuxo no paralelepipedo (E,), a forca peso do paralelepipedo
(P.), a forca de empuxo na bola de ferro (E,) e o peso da bola de ferro (P).

O nosso sistema de equacoes, com base no diagrama, fica:
E,=P,
EF = PF
O empuxo possui o mesmo mddulo do peso, de forma que o corpo fique em equilibrio.

Como os empuxos e 0s pesos estao na mesma direcao, respectivamente, vamos soma-|os:
E.+E. =P, +P,
Proo'9-Ves T Prpod-Ve = ppVpd+p:V g
em que:
P..o € @ densidade da dgua

V.. € 0 volume deslocado pelo paralelepipedo

V. é o volume da bola de ferro, no qual ¢ o mesmo volume do fluido deslocado, pois a
bola estd totalmente submersa

V, € o volume total do paralelepipedo
g € a aceleracao gravitacional
p, € a densidade do paralelepipedo

p. € a densidade da bola de ferro



Os dados que o exercicio fornece s3o:
Altura do paralelepipedo: h =6 cm
Area de uma das bases do paralelepipedo: A = 12 cm?
Altura do paralelepipedo acima da superficie da dgua: h_ =2 cm
Densidade do ferro: p_ = 8 g/cm3

Densidade do paralelepipedo: p, = 0,3 g/cm?

Primeiramente vamos calcular o volume do paralelepipedo (V,) e o volume (V,.) do fluido
deslocado pelo paralelepipedo:

V,=Ah=12x6 =72 cm?3

Para o volume deslocado, subtraimos a altura total pela altura acima da superficie, de forma
que:6-2=4cm

Voo = Ah_=12x4 = 48cm3
Agora com todos os valores definidos, encontramos o volume da bola de ferro:
P09 Ves T oo dVe = ppVed+p Vg

simplificamos g, de forma que:

PrzoVps T Prao Ve = PpVptreVe
PrzoVrs = PpVe =PV = Pripo Ve
PrizoVes = PpVp = Ve (Pe_pyi0)
Prz0Vps — PpVp
VF -
PF — PHzo0
V. = 1.48 —3x1071.72
= 8—1
V= 48 — 216x1071
B 7
Ve, =
F 7
L _48-216
F 7
Ve =3,77 cm?®

Os dados que o exercicio fornece sao:

- Que os raios das drbitas dos planetas estdo na proporcao de 3:1, isto significa que, o
raio de um planeta é 3 vezes maior que o raio do outro planeta. Como podemos ver na
figura, o planeta X possui uma drbita maior, logo, seu raio é 3 vezes o raio do planeta Y.
Representamos assim: R, = 3R..
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- Durante os ultimos 5 anos, o deslocamento angular do planeta X foi de 90°. Isso significa
que, em um periodo T de 5 anos, o planeta fez ¥4 de volta, pois como ilustra a figura, o
planeta estd na posicdo de Y4 de volta.

De acordo com a Terceira Lei de Kepler:
,  4Am’R®
- GM

Como as varidveis 4r, G e M sdo constantes, nos interessa para os célculos somente o raio
da drbita e o periodo. De forma que representamos assim:

T2 = CR3
, 412
Em que C é uma constante na qual vale: o

TZ

R = constante

Fazemos a relacao entre o periodo e o raio do planeta X e do planeta Y dessa forma:

Ty _T¢

R} R

Logo:

Sabemos que o planeta X levou 5 anos para realizar ¥4 de volta. Para realizar uma volta
completa, entao, multiplicamos 5 por 4 e temos que o planeta X leva 20 anos para fazer
uma volta completa.

Substituindo esse valor, e os valores das proporgoes dos raios dos planetas, descobrimos o
periodo orbital do planeta Y:

T 202
13~ 3%
400
Y= 27

400 dividido por 27 é aproximadamente 15. Ao fazer a raiz quadrada para encontrar TY,
vocé encontrard um valor aproximado de 4, pois raiz de 16 é 4. Ent3o, utilizamos o periodo
TY como sendo aproximadamente 4 anos.

Esse valor nos indica que o planeta Y leva 4 anos para dar uma volta completa, enquanto o
planeta X leva 20 anos. Dessa forma:

20
N = —=5
4

ou seja, enquanto o planeta X dd uma volta, o planeta Y ja deu 5 voltas em torno da estrela.

Agora, para descobrir o deslocamento angular de Y, fazemos uma regra de 3:

1 volta completa ----------- 360°
5 voltas ---------ccmcmcemeeeee- 0
8 = 1800°

(esse é o deslocamento angular em uma volta completa)

Mas queremos calcular qual é o deslocamento angular de Y quando X estd na posicdo



90°, isto é, quando ambos fazem % de volta.
6 = 180074
0 = 468°
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