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Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
FISICA

$> OBJETIVO

As melhores cabecas

| MODULO 45

Eletromagnetismo |

1. (ITA-94) — Um elétron (massa m e carga —e) com uma
velocidade de médulo V penetra na regido de um campo
magnético homogéneo de inducio B perpendicularmente
a direcdo do campo, como mostra a figura. A profun-
didade méaxima h de penetracdo do elétron na regido do
campo é

N
B
x &

X

X X //%’“Yf*x\\ X X
- h \\\\

X Y%

X X=X

X

a)h=Vm (1 - cosa)/(eB)
b)h=Vm (1 - sena)/(eB)
¢c)h=Vm (1 + sen o)/ (eB)
d)h=Vm (cos? o) / (2 eB)
e)h=Vm[1l - (cos )%2]/ (eB)

RESOLUCAO:
A
II'\
Pl
vV o = ]
& o IR-h
R>~<
Yo
R = m.V
eB
sen oL = H
R

R-h=R.sena
h=R (1 -sen o)

h=-""Y (1_sena)
eB
Resposta: B

2. (ITA-2007) — A figura mostra uma regido de
superficie quadrada de lado L na qual atuam campos
magnéticos B, e B, orientados em sentidos opostos e de
mesma magnitude B. Uma particula de massa m e carga
g > 0 € lancada do ponto R com velocidade perpendicular
as linhas dos campos magnéticos. Apds um certo tempo de
lancamento, a particula atinge o ponto S e a ela é acres-
centada uma outra particula em repouso, de massa m e
carga —q (choque perfeitamente ineldstico). Determine o
tempo total em que a particula de carga q > 0 abandona a
superficie quadrada.

2L

RESOLUCAO:

— -
Vv

® ®

®

AVAREN L/2
B2

Na regidio superior, a particula descreve uma semicircunferéncia
em um intervalo de tempo At dado por:

T _ 2mm/|q|B

At,= =
! 2 2
am
At1=
qB

No choque inelastico, temos:

Qantes = Qdepois

mv=(m+m)v’

v'=v/2

Apés o choque inelastico, a carga total do sistema é nula e as

particulas realizarao um movimento retilineo uniforme, percor-

L
rendo T em um intervalo de tempo At,.

& OBJETIVO - 1



L2
ay= 2
V’
L2
A= 2
v/2

L

Aty = ——
2 v

Assim, o intervalo do tempo total para a particula abandonar a
superficie quadrada é:

Attotal = At1 + Atl

mm L
_

At =
total q B v

Nota: Admitimos que a linha que passa pelos pontos R e S divide
a caixa ao meio.

Resposta:

3. (ITA-2007) — A figura mostra uma particula de massa
m e carga q > 0, numa regido com campo magnético
B constante e uniforme, orientado positivamente no eixo
X. A particula € entdo lancada com velocidade inicial v no
plano xy, formando o angulo 0 indicado, e passa pelo
ponto P, no eixo x, a uma distdncia d do ponto de
langamento.

YA

<
<V

A

Assinale a alternativa correta.

a) O produto d q B deve ser miiltiplo de 2 tm v cos 0.

b) A energia cinética da particula € aumentada ao atingir
o ponto P.

c) Para 6 = 0°, a particula desloca-se com movimento
uniformemente acelerado.

d) A particula passa pelo eixo x a cada intervalo de tempo
igual a m/gB.

e) O campo magnético ndo produz aceleracdo na parti-
cula.

2 — & OBJETIVO

RESOLUCAO:
a) Correta
A particula descreve um movimento helicoidal uniforme de

periodo T = 2mxm
qB
y A
Vv
I
I
1
|
0 | P
I
q N -
V cos 0 | X
\ |

4
]
I
I
I
I
I
I
I
I

»l

e

A

Ao atingir o ponto P, transcorreu um intervalo de tempo At,
que é multiplo do periodo T:

At=K.T (KEZ)

A distdncia d é percorrida com velocidade
v . cos 0 no intervalo de tempo At:

d=v.cos0.At

d=v.cos9.K.T

d=v.cos9.K. 2nm
qB

dgB=K.2axm.v.cos6

Portanto, o produto dgB é um miiltiplo de
2ntm.v.cos0

b) Errada
Sendo o0 movimento uniforme, concluimos que a energia
cinética da particula é constante.
c¢) Errada.
Para 6 = 0°, 0 movimento € retilineo e uniforme.
d) Errada.
A particula passa pelo eixo x a cada intervalo de

2am
tempo igual a um periodo | T =
qB
e) Errada.
A aceleracio da particula é centripeta.
Resposta: A



4. (FUVEST-SP) — Um préton de massaM = 1,6 . 10‘27kg,
com carga elétrica Q = 1,6 . 10719¢, ¢é lancado em A, com
velocidade V), em uma regido onde atua um campo magnético
uniforme B, na direcdo x. A velocidade V,;, que forma um
angulo 6 com o eixo X, tem componentes V, =40 . 106 m/s
eV, =30. 10 m/s. O préton descreve um movimento em
forma de hélice, voltando a cruzar o eixo X, em P, com a
mesma velocidade inicial, a uma distancia L, = 12 m do ponto
A. Desconsiderando a acdo do campo gravitacional e
utilizando 7t = 3, determine

Xy

a) O intervalo de tempo At, em s, que o préton leva para
irde AaP.

b) O raio R, em m, do cilindro que contém a trajetria em
hélice do préton.

¢) A intensidade do campo magnético B, em tesla, que
provoca esse movimento.

Uma particula com carga Q, que se move em um campo B,
com velocidade 'V, fica sujeita a uma forca de intensidade
F=Q .V, B,normal ao plano formado por B e V , sendo
V,, a componente da velocidade V normal a B.

RESOLUCAO:

a) O movimento resultante do préoton é a composicio de um
movimento circular uniforme de velocidade V, com um
movimento retilineo e uniforme de velocidade V.

Ly

DeV, = AL , vem:

12
4,0.10% = A

At=3,0.10%

b) No mesmo intervalo de tempo At anteriormente calculado, o
proton descreve uma circunferéncia de raio R, com velocidade

Voy:
DeV. = 2R .
eV, = I , vem:
2.3.R
30.100= ——
3,0.10°¢
R=15m

¢) No movimento circular, uniforme a forca magnética é
centripeta:

Fm = Fcp
ng

R

Q.Voy.B=m.

m ‘VOy

Q.R

B=

1,6 .10-%7 .3,0.10°
B= (T)
1,6.101% .15

B=2,0.102T

Respostas:a) 3,0 . 109
b) 1,5 m
©)2,0.102T

| MODULO 46

Estatica |

1. (ITA) — Na figura abaixo, a massa esférica M pende
de um fio de comprimento ¢,
mas estd solicitada para a es-
querda por uma forca horizon-
tal constante de intensidade F
que mantém a massa apoiada
contra uma parede vertical P,
sem atrito.

Determine os valores de F e de
R (intensidade da reacdo da pa-
rede). (0 raio da esfera < < {.)

a)
3 3
b 8 Mg V3 8 Mg V3
3 3
: 4Mg V3 MgV3
C
3 3
8Mg\/§ 4Mg\/§
d—="" — e
3 3
Mg\/g

& OBJETIVO -3



RESOLUCAO:
\\ :
\\\ :
\ |
A |
\ T :
|
30°,
i
—’ —_
fire
R
N
P
i
|
|
1) tg30°= N
b P
P T
V3
R=Mg——
R

R
- sen 30°
V3
Mg ——
F=
1
2
V3
F=2Mg ——
3
Resposta: A

4 — & OBJETIVO

2. (AFA-2008) — A figura abaixo apresenta dois corpos
de massa m suspensos por fios ideais que passam por
roldanas também ideais. Um terceiro corpo, também de
massa m, € suspenso no ponto médio M do fio e baixado
até a posi¢do de equilibrio.

Mm mj N

O afastamento do ponto M em relacdo a sua posi¢do

inicial é:
dV3

aV3

b
a) 5 ) 1
dV3 dV3
) —— d) ——
4 2
RESOLUCAO:

1) Nasituacao final de equilibrio, temos:

2) Para o equilibrio do corpo 1, temos: T, =P
3) Para o equilibrio do corpo 2, temos: T, =P
4)

Como T, =T, =T; = P, podemos concluir que 6, = 8, =2a =120°.

Assim, da figura acima, vem:



=d\/3_

6

X

Resposta: A

3. (IME-2010) — A figura mostra duas barras AC e BC
que suportam, em equilibrio, uma for¢a F aplicada no
ponto C. Para que os esforcos nas barras AC e BC sejam,
respectivamente, 36N (compressdo) e 160N (tracdo), o
médulo e a orientagdo das componentes vertical e
horizontal da for¢a F devem ser:

K ——— >

2,5m

C---

4,25m

<-----fo,

Observacao:

Despreze os pesos das barras e adote V3=17.

a) 80N ({), 100 N (—) b) 100N ({),80 N (—)
c) 80N (1), 100 N (<) d) 100 N (1), 80 N (=)
e) 100N ({),80 N («)

RESOLUCAO:

1) De acordo com a lei da acdo e reacio as forcas que as barras
exercem no ponto C tém sentidos opostos as forcas que elas
recebem:

F,= 160N

2) Decompondo a for¢a F,:

F, =F,cos 30° =160 . ? (N) = 136N

F,, = F, cos 60° =160 . - (N) = 80N
2

3) Aresultante entre fl e Fz tera componentes:
H, =F,, —F, =136N - 36N = 100N (para a esquerda)
Hy = F2y = 80N (para cima)

4) Para o equilibrio do ponto C a forca Faser aplicada deve ter
uma componente horizontal para a direita de intensidade
8ON.

Resposta: A

4. (ITA-2007) — No arranjo mostrado na figura com
duas polias, o fio inextensivel e sem peso sustenta a massa
M e, também, simetricamente, as duas massas m, em equi-
librio estatico.

2L

A
Y

Desprezando o atrito de qualquer natureza, o valor h da
distancia entre os pontos P e Q vale

a) ML/ V4m? - M2 . b)L
¢) ML/ VM2 — 4m?. d) mL/ VAm? — M2
e) ML/ V2m2 - M2

RESOLUCAO:
i
|
L T
T +_ __________________
I
01 o h
r <
Q
P=mg
P'=Mg

& OBJETIVO -5



1) Para o equilibrio do bloco m:
T=P=mg

2) Para o equilibrio do bloco M:
2T cos =P’
2 mg cos 0 = Mg

M
"
2m

3) Da figura:
h
cosf= ———— (2)

h%+12

Comparando-se (1) e (2), vem:

M h
2m -

h2+12
M?2 h?2
4m?2 h2+ L2

h?M? + M?L?=h? 4m?

h%(4m?-M?) =M?212

ML
h=—}
V 4m? - M2
Resposta: A

MODULO 47 |

Estatica ll

1. (ITA) — Um canudinho de refresco de massa M e
comprimento L = 18cm acha-se apoiado na borda de uma
mesa, com dois ter¢os de seu comprimento jazendo sobre
a mesa. Um mosquito de massa M’ = 0,75M parte do
repouso caminhando sobre o canudinho, com velocidade
constante v = 2,5 mm/s da extremidade do canudinho
apoiada sobre a mesa para a extremidade livre. (t) s apds
0 mosquito ter iniciado seu movimento, o canudinho caira.
Isto ocorre para t igual a:
a) 70s b) 64s c) 62s d) 52s
e) o canudinho ndo caird, porque a massa do mosquito é
insuficiente para isto.

6 — 9 OBJETIVO

RESOLUCAO:

%

mesa

A

®H M =M,
P ..3=P, .x
Mg.3=M’gx
M.3=0,75M x

x = 4cm (40mm)

120 +x
At

As
@ V= o =

120 + 40
At

At = 64s

Resposta: B

\ 4



2. (ITA-97) — Um corpo de massa m € colocado no prato
A de uma balanca de bracos desiguais e equilibrado por
uma massa p colocada no prato B. Esvaziada a balanca, o
corpo de massa m € colocado no prato B e equilibrado por
uma massa ¢ colocada no prato A. O valor da massa m é:

p+q

apq b) Vpq C)T
A/ Pre o P9

2 p+q
RESOLUCAO:

1 1 ¢ 1 1

| a DT |

---——- P ——t——— - >

| o ! |
A v B

Com os pratos vazios, o equilibrio da balanca nos permite escrever:

(D Momentos)ponm 0=0

my,ga=mggh+m,, goc

mya= me +my, o .C @)

Com o corpo no prato A, vem:

myga+tmga=mggh+p.gh+m,, . .g.c

mua+ma=mgb+pb+my . .c (11))

Delell,vem:| ma=pb |(o)

Com o corpo no prato B, vem:

myga+qga=mzggbh+mgb+m, .g.c

mya+q.a=mg.b+mb+my . .c (I1I)

De I e III, vem:

q.a=mb | @)

Dividindo membro a membro as relagoes (o) e (f), vem:

m_ P =m?=pq=| m=Vpq
q m
Resposta: B

3. (ITA-2008) — A figura mostra uma barra de 50cm de
10cm, 30 cm comprimento e massa desprezivel,
D — suspensa por uma corda OQ,

0 sustentando um peso de 3000N no

ponto indicado. Sabendo-se que a

barra se apdia sem atrito nas

paredes do vao, a razdo entre a

Q tensdo na corda e a reacdo na

parede no ponto S, no equilibrio

estdtico, € igual a

a)l,5 b) 3,0

d) 1,0 e)5,0

)20

20 cm

RESOLUCAO:

w qw:t
o
[e]
3

"
-

1) Na direcao vertical, temos: T = P = 3000N.
2) Para o equilibrio da barra, o somatorio dos torques em relacio
ao ponto O deve ser nulo:

P'dp=T'dT+Hs'dH

3000 .20 =3000.10 + H, .30

2000 = 1000 + Hs

HS =1000N

A razao:
T 3000 T

—_— == __=30
H, 1000

S

Resposta: B

& OBJETIVO -7



4. (ITA-2007) — Na experiéncia idealizada na figura, um
halterofilista sustenta, pelo ponto M, um conjunto em equi-
librio estdtico composto de uma barra rigida e uniforme, de
um peso P; = 100 N na extremidade a 50 cm de M, e de um
peso P, =60 N, na posi¢ao x, indicada. A seguir, 0 mesmo
equilibrio estatico € verificado dispondo-se, agora, o peso
P, na posigdo original de P, passando este a posigdo de
distancia x; = 1,6 x, da extremidade N.

200cm

A
Y

Sendo de 200 cm o comprimento da barra e g = 10 m/s? a
aceleracdo da gravidade, a massa da barra € de

a) 0,5 kg. b) 1,0 kg. c)1,5 kg.
d) 1,6 kg. e) 2,0 kg.
RESOLUCAO:
halterofilista polo
(8 A»/ < 100cm > N
| < 50cm 50cm Xy
| 4
I
P | " P,
L
|« »
(150-x,)cm

Na configuracio inicial, tomando-se o ombro do halterofilista com
o polo dos momentos, temos:

50P, =50 .P+ (150 -x,) . P,
em que P ¢ o peso da barra.
50.100=50.P + (150 — x,) . 60
500 =5P+ (150 -x,) 6

500 = 5P + 900 - 6x,

(+10)

400+5p=6x, | @

Nova configuracio:

halterofilista

< 50cm (é.{ﬂ;. 50cm
[V] i
! \/
] P
|l
P /: P
I
2

(150-1,6x2)cm

x1=1 ,6x2

A
v

8 — & OBJETIVO

Tomando-se, novamente, 0 ombro do halterofilista como pélo dos

momentos, temos:

50 . P, =50P + (150 — 1,6x,) . P,
50 .60 = 50P + (150 — 1,6x,) . 100
300 = 5P + (150 — 1,6x,) . 10

300 = 5P + 1500 — 16x,

1200+ 5P=16x, | @

Juntando-se as duas equagdes D e @

{ 1200 + 5P = 16x,

400 + 5P = 6x,
800 + 0 = 10x,
x, =80 cm

Voltando-se a equacio (D
400 +5P=6.80

5P=80
P=16N=m.g=16

16
m= —— (k
10(g)

Resposta: D

(+10)



MODULO 48 |

Estatica lll

1. (ITA-94) — Uma barra homogénea de peso P tem uma
extremidade apoiada num assoalho horizontal e a outra
numa parede vertical. O coeficiente de atrito com relagdo
ao assoalho e com relacdo a parede sdo iguais a . Quando
a inclinag¢do da barra com relacdo a vertical é de 45°, a
barra encontra-se na iminéncia de deslizar.

Podemos entdo concluir que o valor de y é:

l-(V2/2)  bVo-1 ) 12
dHV2/2 e)2-V2
RESOLUCAO:

Af,

£

Se a barra esta na iminéncia de escorregar, as forcas de atrito terdio
intensidades dadas por:

F,=uN, | e | t,=xN, |@

Para que a resultante das forcas seja nula, devemos ter:

N,=F, (3 e | N+f, =P |4

at

Para que o momento resultante, em relacao ao ponto B, seja nulo,
devemos ter: L
f,.L.send5°+N,.L.cos45°=P — cos 45°

2

f,+N, =i )
2

De (1) e (3), vem:uN,; =N,
De (2) e (4), vem: N, + uN, =P

Das quais: N, + g2 N, =P=> (1 + p?) = P

De (2) e (5), vem:

ﬂN2+N2= L ﬁ(ﬂ+1)N2= i
2 2

@+pN= 2 s2@+np= P oap
2

Ny

Comparando (I) e (II), vem:

1+p2=2(u+p =  1+p2=252+2u

2+ V4+4

E4+2u-1=0 = u= 2
"= 2+2V2 = ]t=—lt\/5
2
Como x nao pode ser negativo, vem: | K= V2-1

Resposta: B

& OBJETIVO -9



2. (ITA) - Um toro cilindrico de madeira de peso P e de
1,00m de diametro deve ser erguido por cima de um
obstaculo de 0,25m de altura. Um cabo € enrolado ao
redor do toro e puxado horizontalmente, como mostra a
figura. O canto do obsticulo em A é 4spero, assim como
a superficie do toro. Nessas condi¢des a tracdo (T)
requerida no cabo e a reag@o (R) em A, no instante em que
o toro deixa de ter contacto com solo, sao:

74—

l

0,25m

T

-+— c 1,00m

7777777777A\l

N
p
B

t

) T=PV3,

b) T=P/V3,
¢) T=PV3/2,
d)T=P/2,

e) T=PV2/2,
RESOLUCAO:

1) Da figura, vem:

R =2P
R=2P/\V3
R =PV7/2

R=PV5/2
R=PV3/V2

(5]

r2=d? +x?
)
—) =d*+
(5
dz= L - L
4 16

10 — & OBJETIVO

2)

T.d’=P.d
3
.2 oop V3
4 4
V3
T=P——
3
3)
R P
T
R2=T2+ P2
P 2
R= < )+P2
V3
4p2
R= 3
2p
R=——
V3
Resposta: B



3. (ITA-2010) — Considere um semicilindro de peso P e
raio R sobre um plano horizontal ndo liso, mostrado em
corte na figura. Uma barra homogénea de comprimento L.
e peso Q estd articulada no ponto O. A barra estd apoiada
na superficie lisa do semicilindro, formando um angulo a
com a vertical. Quanto vale o coeficiente de atrito minimo
entre o semicilindro e o plano horizontal para que o
sistema todo permaneca em equilibrio?

a) u = cos a/[cos a + 2P(2h/LQ cos(2a) — R/LQ sen a)]
b) u = cos a/[cos a + P(2h/LQ sen(2a) — 2R/LQ cos a)]
c) u =cos o/[sen a + 2P (2h/LQsen (2a)) — R/LQ cos a)]
d) 4 =sen o/[sen a. + 2P (2h/ LQ cos(a) — 2R/ LQ cos a)]
e) u = sen a/[cos a + P(2h/LQ sen(a) — 2R/LQ cos a)]

RESOLUCAO:

1) No tridngulo ABC: y =R cos 0

2) Adistancia d = AO é dada por:

h-Rcos h-Rsen a
cosoLs —m88 —— = d=—m —mF8
d COoS O

3) O somatoério dos torques em relacio ao ponto O deve ser nulo:

L (h-Rsen o)
Q. — sema=F.
2 cos o
F= Q L sen a cos a
2 (h-Rsen o)
QL sen 2 o
F=

4 (h-Rsenao)

Na direcao vertical:

FN=P+Fy=P+Fsena

Na direcio horizontal: F_=F,,
Fcoso=F,

Sendo o atrito estatico: F, =< p, Fy

Fcos o =<y, (P + F sen o)

Fcos a
HpE ———
P+ Fsena
, F cos a cos a
]lE(mlIl)= - =
P+ F sen a P
sen o + —
F
P 4 (h-R sen ) (2h - 2R sen @)
=P, - =2
F Q Lsen 2a Q Lsen 2a
P [ 2h 2R sen
— =2P -
F | QLsen2a QL2 sen acos a
P [ 2h R
__ =2P -
F | QLsen2a QLcosa
(min) CoS O
Hp(min) =
£ 2h R
sen o + 2P -
QLsen2a QLcosa
Resposta: C

& OBJETIVO - 11
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1. (AFA-2008) — A figura mostra uma regido na qual
atua um campo magnético uniforme de médulo B. Uma
particula de massa m, carregada positivamente com carga
q, ¢ lancada no ponto A com uma velocidade de médulo
v e direcdo perpendicular as linhas do campo. O tempo
que a particula levara para atingir o ponto B €

2) niBq b) 27tm 0 m d) niBq
m Bq Bq 2m
| S i
: v 5
: I®Bi
B A

2. Aunidade da indu¢iio magnética “B”’,no S.I.,¢é o tesla (T).
Considere que uma particula de massa m =20 . 10kg, com
carga q = -4 . 10°C, penetre numa regifo onde existe um
campo magnético uniforme de indugio B = 1,0 . 10T, com
uma velocidade de intensidade v = 1,0 . 10* m/s, perpen-
dicularmente ao campo, como mostra a figura.

Considere a distancia “d” suficientemente grande para qualquer
andlise.

o) .i<¢

OB F®
@R
PR
VRO ®
VR
@

v

Utilizando os seus conhecimentos sobre o magnetismo e

os dados anteriores, julgue os itens a seguir.

(1) Assim que a particula penetrar na regido permeada
pelo campo magnético, ficard submetida a acdo de
uma for¢ca magnética pertencente ao plano desta folha
de papel, perpendicular a direcdo de sua velocidade,
que terd intensidade igual a 4,0 . 107*N.

(2) Enquanto a particula estiver na regido de campo
magnético, a intensidade de sua velocidade estard
variando continuamente.

(3) Aparticula atravessard o campo magnético sem sofrer
nenhum desvio, isto é, atravessard o campo em
movimento retilineo e uniforme.

(4) Aparticula saird do campo magnético a uma distancia
igual a 1,0 . 10°m do ponto em que penetrou.

12 — & OBJETIVO

3. (EXAME NACIONAL DE PORTUGAL) - Por
acdo de um campo magnético, E, uniforme, uma particula
a, constituida por dois prétons (p) e dois néutrons (n),
descreve, numa dada regido do espago, uma trajetoria cir-
cular de raio r = 4,0cm, no plano horizontal xOy. A par-
ticula o tem movimento uniforme e demora 1,0 . 1035
para descrever 10 voltas.

m, (massa do préton) =17 . 1027kg
m_ (massa do néutron) = 1,7 . 10‘27kg
q, (carga do préton) = 1.6 . 10-1°C

a) Determine a intensidade da forca magnética que atua
na particula o quando esta passa pelo ponto P,
movendo-se no sentido indicado na figura. _

b) Determine o médulo do campo magnético B e carac-
terize sua direcdo e sentido.

¢) Admita que um préton tem movimento circular uni-
forme num campo idéntico ao campo magnético
anterior, com velocidade de moddulo igual ao da
particula a.

Calcule a razdo entre os raios das trajetdrias do préton
e da particula a.

4. (EXAME NACIONAL DE PORTUGAL) - Obser-
ve a figura a seguir. A placa ST ¢ vertical e tem um orificio
O pelo qual sdo langadas alternadamente, com a mesma
velocidade V=12 .10%€, (m.s™!), as particulas P, e P,,
tais que:

q,=16.1071°C
d, =2,0q,

m, =1,6.102"kg
m, =4,0m,

Do lado direito da placa, relativamente a figura, existe um

campo magnético uniforme B. A distincia entre os pontos

de impacto das particulas na placa (AD) é de 4,8cm.

Despreze a agdo do campo gravitacional terrestre.

a) Qual das trajetérias, OA ou OD, corresponde a
particula P,? EP,? _

b) Caracterize o campo magnético B.



AY
S -
e)(
X
v -
—-= B
AN
NS
AN
IR
Vv
7 1
Ay
-=7 ’
;
,
-
o -
le,l=1

5. (UEPB-2005) — Uma maneira de se obter infor-
magdes sobre a carga e a massa de uma particula é fazé-
la passar através de um campo magnético uniforme. A
partir da sua trajetdria circular, pode-se, conhecendo- se o
campo, a velocidade da particula e o raio da trajetoria,
determinar o sinal da carga elétrica e o valor da massa. A
figura mostra parte das trajetdrias 1 e 2 deixadas por duas
particulas, P, e P,, respectivamente. Os pontos indicam
um campo magnético B constante que sai perpendicular a
folha da prova. Considere que as duas particulas, P, e P,,
possuem cargas de mesmo médulo e sinais contrdrios e
penetram perpendicularmente, com a mesma velocidade
constante V), na regido do campo B. Analisando as
trajetérias e tomando como base o campo magnético
mostrado, conclui-se que

(€N

a) a particula P| possui carga negativa e o valor Ig/ml
maior que o da particula P,.

b) a particula P, possui carga positiva € o valor Ig/ml
maior que o da particula P, .

c) a particula P, possui carga positiva e valor Ig/ml
menor que o da particula P,.

d) a particula P possui carga negativa e o valor Ig/ml
menor que o da particula P,.

e) a particula P, possui carga positiva ¢ o valor Ig/ml
igual ao da particula P,.

(€N

(€N

(€N

(€N

6. (ITA-97)-—Naregido do espago entre os planos ae b,
perpendiculares ao plano do papel, existe um campo de
indu¢do magnética, simétrico ao eixo X, cuja magnitude
diminui com o aumento de X, como mostrado na figura a
seguir. Uma particula de carga q € langada a partir do
ponto P no eixo x, com uma velocidade formando um
angulo 6 com o sentido positivo desse eixo. Desprezando-
se o efeito da gravidade, pode-se afirmar que, inicial-
mente,

a) a particula seguird uma trajetoria retilinea, pois o eixo
x coincide com uma linha de inducdo magnética.

b) a particula seguird uma trajetdria aproximadamente em
espiral com raio constante.

c) se B < 90°, a particula seguird uma trajetdria aproxi-
madamente em espiral com raio crescente.

d) a energia cinética da particula aumentara ao longo da
trajetoria.

e) nenhuma das alternativas acima € correta.

7. (ITA-89) — Uma particula de massa m e cargaq>0¢
projetada no ponto P do plano (x.y) com velocidade V,

paralela ao eixo y, dentro de uma
—>] lB—> regido onde existe um campo elé-

E . . ~
0 trico E e um campo de indugdo
P Y magnética B, ambos uniformes e
% V4 constantes, na direcdo do eixo z e

com os sentidos indicados. Qual
deverd ser, aproximadamente, a trajetoria da particula?
(Despreze o efeito da gravidade.)

a) z

b)

c)

9 OBJETIVO — 13



d)

e)
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1. (ITA-96) — No campeonato mundial de arco e flecha,

dois concorrentes discutem sobre a Fisica que estd contida

na arte do arqueiro. Surge entio a seguinte divida: quando

0 arco estd esticado, no momento do lancamento da

flecha, a forca exercida sobre a corda pela mao do

arqueiro tem intensidade igual a da

I. forca exercida pela sua outra mao sobre a madeira do
arco.

II. tensdo da corda.

III. forca exercida sobre a flecha pela corda no momento
em que o arqueiro larga a corda.

Neste caso:

a) todas as afirmativas sdo verdadeiras.

b) todas as afirmativas sao falsas.

¢) somente I e III sdo verdadeiras.

d) somente I e II sdo verdadeiras.

e) somente II é verdadeira.

2. (ITA) — Um bloco de peso P ¢ sustentado por fios,
como indica a figura.

\ée

n

-
P

Calcular o médulo da forga horizontal F.

a) F=Psen0 b)F=Pcos 6
c¢) F=Psen6 cos0 d) F=Pcotg 0
e) F=PtgH

14 — & OBJETIVO

3. (ITA) — Uma lumindria, cujo peso é P, estd suspensa
por duas cordas, AC e BC, que (conforme a figura) for-
mam com a horizontal angulos iguais a 0.

A B

Determine a intensidade da forca de tensdao T em cada
corda.

P
a)T:— b)T:—
2 cos 0 2sen 0
P Pcos©
)T=——no dHT=———
2 tgh 2

e) nenhuma das anteriores

4. (IME-2007) — Um bloco de massa M = 20kg estd
pendurado por trés cabos em repouso, conforme mostra a
figura abaixo.

1,732m 1,000m

e >ie—>

1,000 m

©)

M

Considerando a aceleracio da gravidade igual a 10 m/s2,
os valores das for¢as de tracdo, em newtons, nos cabos 1
e 2 sdo, respectivamente:

a) 146¢e 179. b) 179 e 146.
d) 200 e 179. e) 146 e 200.

¢) 200 e 146.

-
5. (ITA) — Um corpo de peso P estd suspenso por fios
como indica a figura. A tensdo T, € dada por:

L L1/ /L] Ll 1]/
04 0,

[ L/ ] [ /1

N
T Ty

P cos 6,

T =——2— BT

sen(6, +6,)

B Pcos 6,
I sen(9, +6,)



Pcos 6, Pcos 6,
)T, =—7—"— DT =—n——
cos(B, +6,) cos(6, +6,)
) Psen 6,
e =
'™ sen(8, +0,)

B MOpuLos 47 E 48

1. (ITA-99) — Um brinquedo que as mamaes utilizam
para enfeitar quartos de criancas € conhecido como
“mobile”. Considere o “mobile” de luas esquematizado na
figura abaixo. As luas estdo presas por meio de fios de
massas despreziveis a trés barras horizontais, também de
massas despreziveis. O conjunto todo estd em equilibrio e
suspenso num dnico ponto A. Se a massa da lua 4 € de 10
g, entdo a massa em quilogramas da lua 1 é:

A
L 2L
2L
1 L 2L
5
[ 8 3 [ 8
4
a) 180 b) 80 c) 0,36 d) 0,18 e)9

2. (IME-2009) — Uma viga de 8,0m de comprimento,

apoiada nas extremidades, tem peso de 40,0 kN. Sobre

ela, desloca-se um carro de 20,0 kN de peso, cujos 2 eixos

de roda distam entre si 2,0m. No instante em que a reacio

vertical em um apoio tem modulo igual a 27,5 kN, um dos

eixos do carro dista, em metros, do outro apoio

a) 1,0 b) 1,5 c) 2,0

d)2.,5 e) 3,0

Nota: Admita que o peso do carro se distribui igualmente
nas quatro rodas.

3. (ITA) — A barra AB ¢ uniforme, pesa 50,0N e tem
10,0m de comprimento. O bloco D pesa 30,0N e dista
8,0m de A. A distancia entre os pontos de apoio da barra
€ AC = 70m. Calcular a intensidade da reagdo na
extremidade A.

A c D

[ |
/\ /\ °
a) R=14 0N b) R=70N ¢) R=200N
d)R=100N e) R=8,0N

4. (ITA-93) — Uma haste metdlica de se¢do retangular
L2 , L2 , dedrea A e de comprimento L €
) " composta de dois materiais de
b~ AU massas especificas p, e p,. Os dois
materiais constituem hastes homo-
géneas de comprimentos €, e £,, com ¢, + €, = { e
¢, =3 €, soldadas nas extremidades. Colocada a haste
sobre um cutelo, verifica-se que o equilibrio € atingido na
situacdo indicada na figura. Calcule a relagéo p, / p,.
Q) py/py=1 b)p/py=2  ©)p/py=3
dp,/py=25 e)p,/p,=04

5. (IME-2008) — Um caminhio de trés eixos se desloca
sobre uma viga biapoiada de 4,5 m de comprimento,
conforme ilustra a figura abaixo. A distancia entre os eixos
do caminhdo € 1,5 m e o peso por eixo aplicado a viga é
150 kN.

Desprezando-se o peso da viga, para que a reacdo vertical
do apoio A seja o dobro da reag@o vertical no apoio B, a
distancia D entre o eixo dianteiro do caminhdo e o apoio
A deverd ser:
a)0m b)03m ¢)06m d)09m e)1.2m

6. (AFA-2008) — Uma viga homogénea é suspensa
horizontalmente por dois fios verticais como mostra a

figura abaixo:

4
F =
| U

< gl

A razio entre as tragcdes nos fios A e B vale:

5 3
) — d)y —

b 2
) 6 4

a) — 3

2

7. (ITA) — Considere o sistema ilustrado na figura a
seguir. Supondo-se que tanto a massa da barra AB como
a da polia sejam despreziveis, podemos afirmar que AB
estd em equilibrio se:

a) m ¢, = (m, + my)t,

9 OBJETIVO — 15



b) m; (m, + my)€, =4m, m,¢,
¢) m; (m, + my){, = 2m, m,f,
d) 2m,; (m, + my)¢, =m, msf,
e) m; €, = (m, + my)¢,

" . h

A B

e

8. (ITA-93) — Um pedago de madeira homogéneo, de
A secdo transversal constante A e
[—————] comprimento L, repousa sobre uma
' mesa fixa no chio. A madeira esta
- .
- com25% do seu comprimento para
fora da mesa, como mostra a figura.
Aplicando uma for¢a P = 300N no ponto B, a madeira
comeca a se deslocar de cima da mesa. Qual € o valor real
do peso Q da madeira?
a) Q=150N b) Q = 300N
d) Q = 600N e) Q=900N

¢) Q = 400N

9. (ITA) - Uma escada de comprimento L., em repouso,
jaz encostada contra uma parede lisa
vertical e forma um angulo de 60 graus
com o plano horizontal. A escada pesa

- 270N e o seu centro de gravidade estd
distante L/3 de sua extremidade apoiada
no plano horizontal, isto €, no chdo. A
for¢a resultante que o chdo aplica na
escada vale:
a) 275N b) 27 AN c) 27,5N
d) 280N e) 27,6N

10. (ITA-96) — Considere as trés afirmativas abaixo so-

bre um aspecto da Fisica do cotidiano:

I. Quando Jo@o comecou a subir pela escada de pedreiro
apoiada numa parede vertical, e ja estava no terceiro
degrau, Maria grita para ele: “— Cuidado, Jodo, vocé
vai acabar caindo, pois a escada estd muito baixa e vai
acabar deslizando”.

II. Jodo responde: “— Se ela ndo deslizou até agora, que
estou no terceiro degrau, também ndo deslizara quando
eu estiver no ultimo”.

16 — & OBJETIVO

III. Quando Jodo chega ao meio da escada, fica com me-
do e da total razdo a Maria. Ele desce da escada e diz a
Maria: “— Como vocé € mais leve do que eu, tem mais
chance de chegar ao fim da escada com a mesma
inclinacdo, sem que ela deslize”.

Ignorando o atrito na parede,

a) Maria estd certa com relacdo a I, mas Jodo, errado com
relacdo a II.

b) Jodo estd certo com relagao a II, mas Maria, errada com
relacdo a .

¢) as trés afirmativas estdo fisicamente corretas.

d) somente a afirmativa I € fisicamente correta.

e) somente a afirmativa II € fisicamente correta.

11. (ITA-99) — Suponha que hd um vécuo de 3,0 . 10* Pa
dentro de uma campanula de 500g na forma de uma pira-
mide reta de base quadrada apoiada sobre uma mesa lisa
de granito. As dimensdes da piramide sdo as mostradas na
figura e a pressdo atmosférica local ¢ de 10 . 10° Pa. O
mddulo da forca F necessdria para levantar a campanula na
direcdo perpendicular a mesa é ligeiramente maior do que:

a) 700N 42
b) 705N

¢) 1680N /

d) 1685N /!

e) 7000N

v

< 10cm

12. (ITA) — Dois blocos, A e B, homogéneos e de massas
especificas 3,5 g/cm? e 6,5 g/cm?, respectivamente, foram
colados um no outro e o conjunto resultante foi colocado
no fundo (rugoso) de um recipiente, como mostra a figura.
O bloco A tem o formato de um paralelepipedo retangular de
altura 2a, largura a e espessura a. O bloco B tem o formato
de um cubo de aresta a. Coloca-se, cuidadosamente, 4gua no
recipiente até uma altura h, de modo que o sistema
constituido pelos blocos A e B permaneca em equilibrio,
isto €, ndo tombe. Considere a massa especifica da dgua
igual a 1,0 g/cm3. O valor méximo de h é:

)0  b)025a ¢)05a d)075a e)a



13. (ITA-2004) — Um atleta mantém-se suspenso em
equilibrio, forcando as maos contra duas paredes verticais,
perpendiculares entre si, dispondo seu corpo sime-
tricamente em relacdo ao canto e mantendo seus bracos
horizontalmente alinhados, como mostra a figura. Sendo
m a massa do corpo do atleta e y o coeficiente de atrito
estdtico interveniente, assinale a op¢do correta que indi-
ca 0 médulo minimo da forca exercida pelo atleta em cada
parede.

14. (ITA-2006) — Considere uma pessoa de massa m que
ao curvar-se permaneca com a coluna vertebral prati-

2

camente nivelada em relag@o ao solo. Sejam m, = S m
1

a massa do tronco e m, = ? m a soma das massas da

cabeca e dos bracos. Considere a coluna como uma
estrutura rigida e que a resultante das forcas aplicadas
pelos musculos a coluna seja F_ e que Fj seja a resultante
das outras forcas aplicadas a coluna, de forma a manté-la
em equilibrio. Qual € o valor da for¢a F ?

Fy L 2d/3 EXRG L d3 N
AN o/ N\ i
DOoOODoooRoNooood

l¢ >le >
b Pl >

d2 dn2
mlg \ 4 m2g \

<

15. (ITA-2006) — Considere um automével de peso P, com
tracdo nas rodas dianteiras, cujo centro de massa estd em
C, movimentando-se num plano horizontal. Considerando
g =10 m/s?, calcule a aceleracio médxima que o automével
pode atingir, sendo o coeficiente de atrito entre os pneus
e o piso igual a 0,75.

sentido do
movimento

a=m resolucao dos X CrCiCIOS-laref o e ——————

B MobuLo 45

1) A particula descreve uma semi-circunferéncia com
velocidade escalar constante (MCU). Assim, o inter-
valo de tempo que a particula levara para atingir o
ponto B é dado por:

A L
)

em que T é o periodo do movimento.

2nR m
Mas,v = Al

Assim, temos:

T= 2aR _ 2_31: my
v v IqlB
2mTm
T= g5
27tm
T Iql B
Dessa forma: At = - =5 —

Tm
q B

At =

Resposta: C

9 OBJETIVO — 17



2)

(1) Correta. Fm pertence ao plano da folha e é
perpendicular a v. Sua intensidade vale:

F, =Ilql.v.B.sen6
F_=40.10%.1,0.104.1,0.1072.sen 90°
F_=40.10"N

(2) Errada. O médulo de v permanece constante.

-
v varia em direcdo e sentido

(3) Errada. A particula descreve trajetoria circular e

realiza movimento uniforme.

(4) Correta.

3)

b)

g<o
qA 7 ®B
N
vh
¢O
c
AC=2R=2 iql. B
2,0.103.1,0.104
AC=2
4,0.10°.1,0.102
AC=1,0.10m

a) 4, =2q,=32.10"C
ma=2mp+2mn=6,8.10‘27kg
As 2ar 2m.(4,0.1072) /m
Vo= o = 3 (_)
At T 1,0.10
10

S

V,=25.103m/s
A forca magnética é centripeta e vale:
_m V2 68.107%7.(2,5.10%)?

F =F =
r 4,0 .10"2)

mag cp

N)

Foog =1,06. 108N = | F, . =11.10"1N

Fmag=qa'Va’B

g Fmg _ 1,1.10-18 ™
- = —-19 3
q, -V, 32.100%.25.10
B=13.103T
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¢)

A direcao de B¢ perpendicular ao papel.

O sentido de B é dado pela regra da mao esquerda.

y

Portanto, Bé oposto ao eixo (z).

m(x=2mp+2mn=4.mp

m

8
<
=
=
=
]

p 9o

m, .q,

7|
2
PEP

Respostas: a) 1,1 .10~ 18N

4)

b)

b)1,3.10-3 T, oposto a z
c) 12
mv

a) O raio da trajetoria é: R =
q.B

Sendo m, =4,0m,

q, = 2,0 q,
m, .V

R,=—¢eR,=
1574, .B 2

m,.V

q,.B

4,0m, .V
~ 20q,.B

le)
q, B

Conclusao: a particula P, descreve a trajetoria
OA, enquanto P,, a trajetoria OD.

R2=2( R2=2R1

Temos: AD = 4,8 cm. Devemos fazer a diferenca
entre os dois diametros.

AD=2R, - 2R,

Como R, =2R,, vem

_ le
AD=4R,-2R,=2
q, B




1,6.10-27 .12 .106 )

4,8.10-2=2.(
16.100Y.B

12.10°2
B=2. (—
4.8 .10"2

)(T) - ] B=50.10"1T \

O sentido de B é saindo do papel.
5) 1. Sinal das cargas de P, e P,

Usando a regra da mao esquerda:

VO
N
F

2. Raio das trajetorias

Concluimos que P, tem carga
negativa e P,, positiva.

mYV
R= Iql B
Vv
R, >R, = — Yo, MY
Iq,! . B Iq,! . B
My, My
Iq,! Iq,!
Iq,l g,
Ou ainda: &<&
m, m,

Resposta: D

6) Atrajetoria da particula somente seria retilinea se o
angulo 6 entre V e B fosse 0° ou 180°. Por isso, a alter-
nativa a é incorreta.

As alternativas b e ¢ sdo incorretas, pois a trajetoria da
particula nido é uma espiral. Espiral ¢ uma figura plana.
Observe que, inicialmente, a particula percorre uma
regido do espaco onde o campo de inducdo magnética é
praticamente constante. Nestas condicoes, 0 movimento
inicial da partl’guli é praticamente helicoidal, pois o
angulo 0 entre V e B da figura ¢ agudo.

A forca magnética nao altera o médulo da velocidade e,
portanto, durante o movimento, a energia cinética é cons-
tante. Logo, nenhuma das alternativas propostas é
correta.

Resposta: E

7) Resposta: A

B MODpULO 46

1)

)

A

I) Seja Fa forca que a mao do arqueiro exerce sobre
a corda. Estando o sistema em equilibrio, a outra
mio deye exercer sobre a madeira do arco uma
for¢a —F, isto é, de mesma intensidade, mesma
direcao e sentido oposto a F. As forcas F e —F tém
sentidos opostos e, portanto, nao sao forcas iguais.

II) Sendo T a intensidade da forca tensora, analisando
a figura, temos:

F=2T cos 6

Somente para 0 = 60° teremos F =T

De qualquer modo, nao haveria igualdade de
forcas, uma vez que as direcoes sao diferentes.

III) No momento em que o arqueiro larga a corda, a
flecha recebe uma forca igual a —F, ou seja, com a
mesma intensidade de F, porém em sentido oposto
e, portanto, nio ha igualdade de forgas.

—

—F >

Resposta: C

2) F
te= —
8=

F=Ptg0

Resposta: E

Resposta: B
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4) Resposta: A

S) \

\<N
sl

1A CEEEEEER

1) No equilibrio, temos:
T, =T,
X X

le + sz =P
2) TIX = TZX
T, cos 61 =T, cos 62

T, cos 6,

T, = 1)

cos B2

T, +T, =P

T,sen 8, + T, sen 6,=P (II)

4) Substituindo II em I, vem:

T, cos 91
Tlsen61+( ).sen62=P

cos 92

T, cos O, .sen O
1 1 2 _p

T, sen 61 +
cos 92

T, sen 91 . COS 92 +T, cos 91 . sen 92

cos 62

T, (sen 8, cos 6, + sen 6, cos 6,) =P cos 6,

_ P cos 0,
17 sen (0, +6,)

Resposta: A

20 — ¥ OBJETIVO

B MODpULOS 47 E 48

1)1

Para o equilibrio do sistema acima, temos:
P,.L=P,.2L
my;gL=m,g.2L

m; =2 m, = 20 gramas

2)

Para o equilibrio do sistema acima, temos:

P,L=(P;+P,) 2L

m, = (m; + my) .2
m, = 60 gramas

m, =2 (20 + 10) gramas =

3) A

P2+P3+P4

Para o equilibrio do sistema acima, temos:
P,.L=2(P,+P;+Py)
m,; =2 (m, + m; + my)

m, =2 (60 + 20 + 10) gramas

m, = 180 gramas = 0,18 kg

Resposta: D



O somatério dos torques em relacio ao apoio B deve
ser nulo:

27,5.8,0 =400 .4,0 + 10,0x + 10,0 (x — 2,0)
220 = 160 + 20,0x — 20,0
80,0 = 20,0x

O eixo dianteiro dista 2,0m do apoio.

Resposta: C
3) ) 10,0m R
i 5,0m l( 3om i i
<« U0
FAA i FC“ D i
? |
uua l TIIT777 v
\ |
l P=500N | P,=30,0N
: I
< »
I 7,0m :

(1) Fy,+F.=P+P,
F, +F-=50,0+30,0

F,+F:.=800 | (D)

(2) Mp+M, =M (pdloemA)
D c
50,0.50+30,0.80=F-.70

490,0
Fe= "0
F,. =70,0N

(3) Substituindo em I, vem:
F, +F-=80,0
F,+70,0=380,0

F, =10,0N

Resposta: D

4) , 3L/4 oL
R E R LR  RRETEEE >
i ° i
| Ca— |
| o l |

———————— -
- 3L p ! P :
: 8 l: d] : d2 : :
| R e it bl —— b
8

1 3LZ
L 3L L
d1=———=—
2 8 8
L L 3L
b=7%-73 =73

Para o equilibrio da haste, a soma dos momentos em
relacdo ao ponto O deve ser nula:

P,d, =Py,
3L L L 3L
p; -A. T .g.?=p2.A. T ‘8. ¢
P1
Pr=Py = | ——=
1= P2 0,
Resposta: A
5)

150kN 150kN 150kN

1) Condicao de resultante nula: 3F = 450kN

2) Torque resultante nulo em relacao ao pélo A:
150 .D+150 (D +1,5) + 150 (D + 3,0) =150 .4,5
D+D+15+D+3,0=45

iD=0 = m

Resposta: A
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6) Resposta: D MQ =M,
L L
Q. 4 =P. &
7) 1) PFD (m, + m,):
P,-P,=(m,+m,).a | Q=P=300N
(m;-my) g .
az — 2% Resposta: B
(m, + my)
2) PFD (m,): 9)
T-P,=m,.a
(m3 - mz) g
T-myg=m, ——
(m, + my)
2m,m,g
To 2™
(m, + my)
3) . 4
T’ =2T L o .
- (2m2m3g) aQ P. 3 cos 60° =N . L sen 60
= m, + m
2 3 P 1 N \/g
,_ 4mymg 3 ° 2 T
T T I'=
m, +m, P
N= ——
3V3
4) No equilibrio, temos: N =30V3N
P .6=T.¢ ) FC=\/WN2
m g, 0= M2 M8 pl \&  Fe=V(@270)2+ (30V3)
! 1 (m, + my) 2

F.=275N

m,(m, + m;)¢; =4m,m, €,

Resposta: A

Resposta: B
10) Representamos, na figura, as forcas atuantes na
escada.

8) Naiminéncia de tombar, a reaciio normal de apoio

(Fy) esta aplicada na extremidade da mesa. Assim,

temos:

3L/4

A A
Ly
N

v

ole——fot—-
T—>
ol <
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P = peso da pessoa
P = peso da escada
L = comprimento da escada

Em relacao ao ponto O, o momento que favorece o
escorregamento da escada tem intensidade dada por:

L
Mmmb=PE. 5 cosa+P.xcos a

O momento restaurador que se opde ao escorre-
gamento é dado por:

M

rest=HLsen a=I<:lt.Lsen a

Na condicao de iminéncia de escorregamento:
Fy=pFy=p@Py+P)

Portanto:
M, =p (Pg+P)Lsena

Frase I: Correta

Nao foi explicitado no texto o que significa ‘“aumentar
ainclinacao” da escada. Entendendo que ao aumentar
a inclinacdo, o dngulo o diminui, temos que cos o
aumenta e sen o diminui; isto significa que 0o momento
de tombamento (proporcional a cos &) aumenta e o
restaurador maximo diminui (proporcional a sen o), 0
que favorece o tombamento do sistema.

Frase II: Incorreta

A medida que a pessoa sobe, a distdncia x vai aumen-
tando, o que implica aumento do momento de tomba-
mento, favorecendo a possibilidade de escorregamento.

Frase III: Correta
Na situacio de iminéncia de escorregar, a condicao de
equilibrio nos da:

) % cos a+Pxcosa=pu(Py+P)Lsena

L
PE7+Px=yPELtga+yPLtga

L
P(x—thga):yPELtga—PET
— - J

constante B consta;te A
P(x-B)=A
x—-B= % =| x=B+ %

Se diminuirmos o valor de P, o valor de x aumenta, isto
é, a pessoa consegue subir na escada uma distincia
maior sem provocar o seu escorregamento.

Resposta: A

11) Determinemos, inicialmente, alguns elementos
geométricos da campanula.

(0]
FY-
/
//I'\
s fr !
y/a \\
1 f1 1 \
v [f1 1 \
1 /1
e |
// / 1 \\
/
/ / )
/ / |
// ! b
13cm/// / | \
// /
/ / \
/ / !
/ 4 b
/ /
A — Ay " /AN -
/ ’ !
/ ’
/ ’ 0 ) .
/ 4 4 \
/ ’
ey ol V. i Q
/
1/, b
/7 /, 4
v/ 7
¢/ ,/'5,0cm

S ¢

Triangulo retangulo OQS: (13)2 = (5,0)2 + (0Q)?

0Q=12cm

B 10.12
Triangulo ORS: A=————— (cm?)
A=60cm? = A=60.10%m?2

50
Triangulo retangulo OPQ: cos 6 = #

Cada face da campénula recebe duas forcas devidas ao
ar: a forca aplicada pelo ar externo ( F,) e a forca
aplicada pelo ar interno ( F,). Essas for¢as sao perpen-
diculares a face considerada.

Sendo f, a intensidade da forca resultante que o ar
exerce em cada face da campéanula, vem:

far = F1 - FZ
far = p1A - pZA
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far = (pl - pZ)A

£, =(10.10*-3,0.10% .60 . 10~ (N)

Considerando que a campanula tem quatro faces e que os
componentes horizontais das forcas exercidas pelo ar,em
faces opostas, se equilibram, deveremos considerar
apenas os componentes verticais dessas forcas.

far(y) =f, cos 6
_ 5,0
far(y) =420 . ETH N)
far(y) = 175N

Sendo Far(v) a intensidade da forca vertical total que o

ar exerce nas quatro paredes da campanula, temos:

Fow =4y = Fuo=4.175(N)
F, = T00N

Para erguer a campanula, a intensidade da forca F
deve superar a soma das intensidades de Fow € de
P (peso).

F > Far(v) +P = F> Far(v) + mg

F> 705N

F>700+0,50.10(N) =

Resposta: B

24 — & OBJETIVO

12)

Na iminéncia de tombamento, temos (em relacdo ao

polo X):

a
Py. =

=E.

a

2

ﬂA.VA.g=ﬂLiq.Vi.g+yB.VB.g
35.2a3=10.a*h +6,5.a3

05a’=a%h

h=05a

Resposta: C

13) A pessoa aplica sobre a parede uma forca
horizontal de intensidade F, inclinada de 45°, e uma
forca de atrito vertical dirigida para baixo, e de

intensidade F, =
A%

F, .
atH

Aforca inclinada F deve
ser decomposta em uma
componente normal a
parede Fy e uma forca
de atrito horizontal

Como a inclinacdo € de 45°, resulta F,, =Fy

. . H.
A forga total de atrito F; sera a soma vetorial das com-
ponentes de atrito horizontal e vertical.

FatH = FN

FZ

2 _ 1 2
Fi=F, +F

2
at _FN +

2

atV

2
T O



Como se pretende a condicao limite (iminéncia de es-
corregar), temos:

F =nFy @
Substituindo-se (2) em (1), vem:

P2

2 2 _ 2
pFy=Fy+ 7

P
Segue-se ainda que F = \/EFN =V2 >

P 1
F=
V2 Vu2-1

A forca total que a pessoa aplica na parede € a resul-
tante entre F e FatV .

1/2

Fo_ Mg 2+1
R__Z( ]42—1 )

Resposta: B

14)

de =Fysenf

T

Fdx \ 4

Y myg

S

Yol

o|

Impondo-se que o somatoério dos torques em relaciao
ao ponto O seja nulo, temos:

d d 2
myg. 3 =mg. = +F,sen 3 3 d

2myg=m, g+4F,senf
4F;senf=2my,-m)) g

2m,-m,) g

F,sen f = 2

Como 2 m, = m,, resulta:
Fy.senf=0

Considerando-se F; # 0, resultasen =0 = p=0°

Nesse caso, F, € horizontal e resulta:

Fy=F_ cosa | (1)

Na direcao vertical: F_ sen o = 3 mg

5
_3 mg
Fo = 5 sena (2)
3 m
(2)em (1): F,y = 5 senoq -0SC

Fyq= :— m g cotg . | (Resposta)

Observacoes:

(1) Se considerarmos que o dado da questao é F,
e nao ¢ dado o angulo o, podemos dar a
resposta da seguinte forma:

F

Fd=chosa=>c0s0t= F—d

m
F = 3 _mg = sen o = 3mg
m~ “F sen o - 5F,

sen2a + cos2a = 1

Fi{  9mZg?
F2 " T25F2 T
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2

15)

1)

2

25F ] +9m?2g?
25F}

25F]+9m?g?=25F}

25F]=25F-9m2g?

V25 F 2 -9m2g?
5

F,= (Resposta)

Embora o resultado F; = 0 seja fisicamente
inconsistente, ele € possivel matematicamente

e nesse caso resultariaa=90°eF = —_ me.

sentido do
movimento

<

Para o equilibrio vertical:
Fy+F . =P(1)

Para que o carro nao tombe, o somatério dos
torques em relacio ao centro de gravidade
deve ser nulo:

F,.dy+F, d,=F,.d;
Fp,.20+075F, .0,6=F,.14

26 — 9 OBJETIVO

2,0F, + 045 F = 14 F;

2,45
245F, =14F, =| Fr=—371"Fp

(2)

2) Em():

A5

Fp+ 714

FD=P

385
14P
385

Fp=

Aplicando-se a 2" Lei de Newton:
F,=Ma

F =Ma_,
atméx max

)] FD = ? ‘amax

14P P
Hg - 3.85 = g * Anax
9
0,75.10.14
Apix= 385 (W)

- 2
a . =27m/s

Resposta: 2,7m/s?



