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Conteudo Programatico cada assunto
Colégio Naval

Fundamentos da Fisica: Grandezas e Medidas Fisicas: grandezas fisicas escalares e vetoriais, soma vetorial, medi¢éo de
grandezas fisicas, sistemas de unidades coerentes e transformacdes de unidades, Sistema Internacional de Unidades (SI).
Mecanica — NogBes Basicas: movimento, repouso, trajetoria, referencial, ponto material e corpo extenso; Cinematica Escalar:
posicdo e deslocamento, instante de tempo, intervalo de tempo, velocidades instantanea e média, aceleragdes instantanea e
média, representacao e interpretacdo de graficos cinematicos, funcbes horarias de posicdo, velocidade e de aceleragéo,
movimentos retilineos e curvilineos, movimentos uniformes (MU) e uniformemente variados (MUV), movimento circular
uniforme (MCU) e uniformemente variado (MCUV), composic¢do de movimentos e langamento de projéteis no véacuo; Forgas:
conceito de forca, composicéo e decomposicdo do vetor forca e tipos de forcas; Leis de Newton; Gravitagdo: campo
gravitacional, aceleragdo da gravidade, nogdes de centro de gravidade, tipos de equilibrio (estavel, instavel e indiferente), peso
e massa; Trabalho e Energia: trabalho de uma forga, maquinas simples, forgcas conservativas e energia potencial gravitacional,
energia cinética e Principio da Conservacao da Energia Mecanica. Estatica: condi¢do de equilibrio de uma particula e de.um
corpo extenso, momento de uma forca. Sistema de particulas: centro de massa de um sistema de particulas. Hidrostatica —
densidade absoluta e pressdo. Principio de Arquimedes e Principio de Pascal. Vasos comunicantes e prensa hidraulica.
Termologia — Termometria: temperatura, escalas termométricas, equilibrio térmico e Principio Zero da Termodinamica;
Calorimetria: conceito de calor, calor especifico, capacidade térmica, Equacdo Fundamental da Calorimetria, calor sensivel,
calor latente e mudancas de estado fisico; Propagacéo do Calor: condugdo, convecgdo e radiacdo; Gases Perfeitos: Lei Geral
dos Gases Perfeitos; Termodinamica: energia interna, 12 Lei da Termodinamica. Optica — Optica Geométrica: Principios
Bésicos da Optica Geométrica (Propagagéo Retilinea dos Raios de Luz, Reversibilidade dos Raios de Luz e Independéncia dos
Raios de Luz) e suas aplicac@es, Leis dos Fendmenos da Reflexdo e da Refracéo, objetos e imagens reais e virtuais, espelhos
planos e esféricos, dispersao da luz, lentes delgadas, aparelhos dpticos e problemas da visdo. Ondas — Classificagdo: ondas
mecanicas e eletromagnéticas, ondas transversais e longitudinais; Propriedades: comprimento de onda, frequéncia, periodo e
velocidade de propagacao; Fendmenos Ondulatorios: propagacao de pulso em meios unidimensionais e multidimensionais e
propagacdo de uma onda. Ondas Sonoras: natureza, propagacao, reflexdo, frequéncia e velocidade de propagacdo, qualidades
fisioldgicas do som (altura, intensidade e timbre). Eletricidade e magnetismo — Eletrostatica: constituicdo da matéria (estrutura
do 4tomo), carga elétrica elementar, processos de eletrizacdo, ion, condutores e isolantes elétricos, Lei da Conservacao da
Carga Elétrica e Lei de Coulomb. Eletrodindmica: corrente elétrica e intensidade da corrente elétrica, diferenca de potencial
elétrico (ddp), resisténcia elétrica e resistores, associacéo de resistores, Leis de Ohm, Efeito Joule, geradores e receptores,
circuitos elétricos, energia e poténcias elétricas, amperimetros.e voltimetros; Magnetismo e Eletromagnetismo: imas,
propriedades dos imas, bussola, linhas de campo magnético, campo magnético da Terra, Experiéncia de Oersted e eletroimas.

EAM
FISICA MECANICA — Conceito de movimento e de repouso; Movimento Uniforme (MU); Movimento Uniformemente
Variado (MUV); Interpretacdo graficos do MU (posi¢éo X tempo) e MUV (posicdo X tempo e velocidade X tempo); Leis de
Newton e suas Aplicacfes; Energia (cinética, potencial gravitacional e mecénica); Principio de Conservacéo da Energia
Mecénica; Maquinas simples (alavanca e sistemas de roldanas); Trabalho de uma forga; Poténcia; Conceito de pressdo,
Teorema (ou Principio) de Stevin e Teorema (ou Principio) de Pascal.
TERMOLOGIA - Conceitos de temperatura e de calor; Escalas termomeétricas (Celsius, Fahrenheit e Kelvin); Relagdo entre
escalas termomeétricas; Equilibrio térmico; Quantidade de calor sensivel (Equacdo Fundamental da Calorimetria); Quantidade
de calor latente; Mudancas de estado fisico; Processos de propagacdo do calor e Transformacdes gasosas (incluindo o calculo
do trabalho).
OPTICA GEOMETRICA - Fontes de luz; Principios da Optica Geométrica; Reflexdo e Refragdo da luz; Espelhos e Lentes.
ONDULATORIA E'ACUSTICA — Conceito de onda; Caracteristicas de uma onda (velocidade de propagacao, amplitude,
comprimento de onda, periodo e frequéncia); Equacdo Fundamental da Onda; Classificacdo quanto a natureza e a diregdo de
propagacdo; Som (conceito, caracteristicas, producgéo e velocidade de propagacéo).
ELETRICIDADE = Processos de Eletrizacéo; Elementos de um circuito (gerador, receptor, resistor); Circuitos elétricos
(série, paralelo e misto); Aparelhos de medigdo (amperimetro e voltimetro); Leis de Ohm (primeira e segunda); Poténcia
elétrica; Consumo de energia elétrica.
MAGNETISMO - imés e suas propriedades; Blssola; Campo magnético da Terra; Experimento de Oersted.

EEAr
CONCEITOS BASICOS E FUNDAMENTAIS: Nogdes de ordem de grandeza. Notagéo cientifica. Observacdes e
mensuracdes: representacao de grandezas fisicas como grandezas mensuraveis, sistemas de unidades. Graficos e vetores.
Conceituacao de grandezas vetoriais e escalares. Operacoes basicas com vetores; composicéo e decomposicao de vetores.
O MOVIMENTO, O EQUILIBRIO E A DESCOBERTA DAS LEIS FISICAS: Grandezas fundamentais da mecanica:
tempo, espaco, velocidade e aceleracdo. Descricbes do movimento e sua interpretacdo: quantificacdo do movimento e sua
descricdo matematica e grafica. Casos especiais de movimentos e suas regularidades observaveis; Movimento Retilineo
Uniforme (M.R.U.): conceituacdo, equacao hordria e graficos; Movimento Retilineo Uniformemente Variado (M.R.U.V.):
conceito, equacdes horéarias e de Torricelli e gréaficos; aceleracdo da gravidade, queda livre e lancamento de projéteis;
Movimento Circular Uniforme (M.C.U.): conceito de inércia, sistemas de referéncia inerciais e ndo inerciais. Massa e
guantidade de movimento (momento linear). Forca e variagdo da quantidade de movimento. Leis de Newton. Lei de Hooke.
Centro de massa, centro de gravidade e a idéia de ponto material. Conceito de forcas externas e internas. Lei da conservacao da
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guantidade de movimento (momento linear), teorema do impulso e colisdes. Momento de uma forga (torque). Condi¢des de
equilibrio estatico de ponto material e de corpos extensos. Forga de atrito, forca peso, forca normal de contato e tracéo.
Diagramas de forgas. Forgas que atuam nos movimentos circulares. Pressdo e densidade. Pressdo atmosférica e experiéncia de
Torricelli. Principios de Pascal, Arquimedes e Stevin: condicdes de flutuacdo, relacdo entre diferenca de nivel e pressdo
hidrostatica. Empuxo.
ENERGIA, TRABALHO E POTENCIA: Trabalho, energia, poténcia e rendimento. Energia potencial e energia cinética.
Conservacao de energia mecanica e dissipacdo de energia. Forcas conservativas e dissipativas.
MECANICA E O FUNCIONAMENTO DO UNIVERSO: Forca peso. Aceleracio gravitacional. Lei da Gravitacio
universal. Leis de Kepler. Movimentos de corpos celestes.
FENOMENOS ELETRICOS E MAGNETICOS: Carga elétrica e corrente elétrica. Conceito e processos de eletrizacio e
principios da eletrostatica. Lei de Coulomb. Campo, trabalho e potencial elétricos. Linhas de campo. Superficies
equipotenciais e Lei de Gauss. Poder das pontas. Blindagem. Capacidade elétrica. Capacitores e associagdes. Diferenca-de
potencial e trabalho num campo elétrico. Correntes continua e alternada: conceito, efeitos e tipos, condutores e isolantes. Efeito
Joule. Leis de Ohm, resistores e associa¢des e Ponte de Wheatstone. Resisténcia elétrica e risistividade. Rela¢6es entre
grandezas elétricas: tensdo, corrente, poténcia e energia. Circuitos elétricos. Geradores e receptores, associacdo de geradores.
Medidores elétricos. Representa¢do gréfica de circuitos: simbolos convencionais. Poténcia e consumo-deenergia em
dispositivos elétricos. Imas permanentes. Linhas de campo magnético. Forca magnética. Campo magnético terrestre e bussola.
Classificagéo das substancias magnéticas. Campo magnéticos: conceito e aplicagdes. Campo magnético gerado por corrente
elétrica em condutores retilineos e espirais. Lei de Biot-Savart. Lei de Ampére. Eletroima. For¢a magnética sobre cargas
elétricas e condutores percorridos por corrente elétrica. Inducdo eletromagnética. Lei de Faraday. Lei de Lenz.
Transformadores.
OSCILACOES, ONDAS, OPTICA: Pulsos e ondas. Periodo, frequéncia e ciclo. Ondas periddicas: conceito, natureza e tipos.
Propagacdo: relacdo entre velocidade, frequéncia e comprimento de onda. Ondas em diferentes meios de propagacéao. Feixes e
frentes de ondas. Fendmenos ondulatorios; reflexao, refragdo, difracéo e interferéncia, principio da superposicao, principio de
Huygens. Movimento harménico simples (M.H.S.). Ondas sonoras, propriedades, propagacéo e qualidades do som. Tubos
sonoros, principios da éptica geométrica, tipos de fontes e meios de propagacao. Sombra e penumbra. Reflexdo: conceito, leis
e espelhos planos e esféricos. Refracdo: conceito, leis, laminas, prismas e lentes. Formacédo de imagens. Instrumentos épticos
simples. Olho humano (principais defeitos da visao).
CALOR E FENOMENOS TERMICOS: Calor e temperatura. Escalas termométricas. Transferéncia de calor e equilibrio
térmico. Capacidade calorifica e calor especifico. Condugédo do calor. Dilatagao térmica. Mudancas de estado fisico e calor
latente de transformacdo. Comportamento de gases ideais (equagdo de Clapeyron). Maquinas térmicas. Ciclo de Carnot. Leis
da Termodinamica.
MATERIA E RADIACAO: Modelos atdmicos e as propriedades dos materiais (térmicas, elétricas, magnéticas, etc.) Espectro
eletromagnético (das ondas de radio nos raios y) e suas tecnologias (radar, radio, forno de microonda, tomografia, etc.).
Radiagdes e meios materiais (fotocélulas, emissdo e transmissdo de luz, telas de monitores, radiografias). Poténcias de ondas
eletromagnética. Natureza corpuscular das ondas eletromagnéticas. Transformagdes nucleares e radioatividades

EsPCEX
Mecénica: introducdo ao método cientifico na Fisica; conceitos basicos de cinematica; movimento uniforme; movimento
uniformemente variado; movimentos sob a acdo da gravidade; movimentos circulares; graficos da cinematica; composi¢do de
movimentos e cinematica vetorial; dinamica; energia; trabalho; impulso; poténcia; rendimento; quantidade de movimento;
choques mecénicos; estatica.de um ponto material e de um corpo extenso rigido; hidrostatica; principios de conservacao; leis
de Kepler; e gravitacdo universal.
Termologia: conceitos fundamentais de termologia; termometria; calorimetria; mudancas de fase; diagramas de fase;
propagacdo do calor, dilatagdo térmica de sélidos e liquidos; gases ideais; e termodinamica.
Optica: principios da Gptica geométrica; reflexdo da luz; espelho plano; espelhos esféricos; refragio luminosa; lentes esféricas;
instrumentos 6pticos; e olho humano e defeitos da viséo.
Ondas: movimento harménico simples; conceitos basicos de ondas e pulsos; reflexdo; refracdo; difragdo; interferéncia;
polarizagdo; ondas sonoras; e efeito Doppler.
Eletricidade: carga elétrica; principios da eletrostatica; processos de eletrizagéo; forca elétrica; campo elétrico; potencial
elétrico; trabalho da forca elétrica; energia potencial elétrica; condutores em equilibrio eletrostatico; capacidade elétrica;
corrente elétrica; poténcia e energia na corrente elétrica; resistores; resisténcia elétrica; associagéo de resistores; associagéo de
capacitores; energia armazenada nos capacitores; aparelhos de medicdo elétrica; geradores e receptores elétricos; Leis de
Kirchhoff; conceitos iniciais do magnetismo; campo magnético; forca magnética; inducédo eletromagnética; corrente alternada;
transformadores; e ondas eletromagnéticas.

AFA

CINEMATICA ESCALAR: Movimento Uniforme. Movimento com velocidade escalar variavel e Movimento
Uniformemente Variado. Movimento Vertical no Vacuo. Graficos do Movimento Uniforme e do Movimento Uniformemente
Variado.
VETORES E GRANDEZAS VETORIAIS: CINEMATICA VETORIAL: Vetores. Velocidade e aceleragéo vetoriais.
Movimentos circulares. Langamento horizontal e langamento obliquo no véacuo.




DINAMICA: Principios fundamentais. Leis de Newton. Forgas de atrito. Forcas em trajetoria curvilineas. Trabalho e energia.

Impulso e Quantidade de Movimento. Gravitacdo Universal.

ESTATICA: Equilibrio do ponto material. Equilibrio dos corpos extensos. Hidrostatica.

TERMOLOGIA: Introducdo a termologia. Termometria. Dilatacdo térmica de solidos e liquidos.

CALOR: Calorimetria. Mudancas de fase. Diagramas de fase. Propagacéo do calor.

TERMODINAMICA: Estudo dos gases. As leis da Termodinamica.

OPTICA: Optica geométrica. Reflexdo da luz e Espelhos planos. Espelhos esféricos. Refragdo luminosa. Lentes esféricas

delgadas. Instrumentos opticos

ONDAS: Movimento harménico simples (MHS). Ondas. Interferéncia de ondas. Ondas sonoras.

ELETROSTATICA: Eletrizagdo e Forca elétrica. Campo elétrico. Trabalho e potencial elétrico. Condutores em equilibrio

eletrostético e Capacitancia eletrostatica.

ELETRODINAMICA: Corrente elétrica. Resistores. Medidas elétricas. Geradores e Receptores elétricos. Capacitores:

ELETROMAGNETISMO: Campo magnético. For¢a magnética. Inducéo eletromagnética.

FISICA MODERNA:

> Nogoes de fisica quantica: Teoria dos Quanta; Efeito Fotoelétrico; célula fotoelétrica; O Atomo de Bohr; a Natureza
"Dual" da Luz; Dualidade Onda-particula: a Hipdtese de Broglie; Principio da Incerteza de Heisenberg.

> Relatividade Especial: Relatividade na Fisica Cléassica; Relatividade Galileana; Experiéncia de Michelson-Morley;
Relatividade de Einstein: postulados da Teoria da Relatividade Especial; Modificagdes na Relatividade Galileana;
Contragdo do comprimento; dilatacdo do tempo; composicao relativistica de velocidades; Massa e Energia; Energia e
Quantidade de Movimento.

EFOMM

GRANDEZAS FISICAS E MEDIDAS

» Sistema de unidades: sistema internacional de unidades, conversdo de unidades, ordem de grandeza, algarismos
significativos e grandezas escalares e vetoriais.

MECANICA

» Cinematica escalar: posicdo, velocidade, aceleracdo, movimento uniforme, movimento uniformemente variado e a queda
livre dos corpos, graficos da posicdo, da velocidade e da aceleracdo, em funcao do tempo;

> Cinematica vetorial: vetor posicdo, vetor velocidade, vetor aceleracdo, componentes cartesianas dos vetores posicéo,
velocidade e aceleragdo, movimento relativo, componentes, tangencial e centripeta, do vetor aceleragdo, movimento
circular e langcamento obliquo;

» Cinematica angular: posicéo, velocidade, aceleracdo angulares e a relacdo entre essas e as respectivas grandezas
escalares, periodo, frequéncia, movimento uniforme e movimento uniformemente variado;

» Dinamica da particula: referenciais inerciais, leis de Newton, forca peso, forca eléstica, forca de atrito, componentes
tangencial e centripeta da forca resultante, trabalho de forcas, energias cinética e potencial, poténcia, principio do trabalho e
energia cinética, forgas conservativas, sistemas mecanicos conservativos, graficos de energias cinética, potencial e
mecanica, impulso de uma forca, quantidade de movimento de um corpo, principio do impulso e quantidade de movimento,
conservacao da quantidade de movimento, centro de massa de um sistema de particulas e colisdes;

» Gravitacdo: lei da gravitacdo universal, energia potencial gravitacional, leis de Kepler, velocidade de escape e drbitas
circulares;

» Estética: momento de uma forca em relagdo a um eixo, momento de um binario e equilibrio estatico de particulas e de
corpos rigidos; e

> Hidrostatica: conceito de densidade e massa especifica, pressdo de um fluido, teorema de Stevin, principio de Pascal,
vasos comunicantes, empuxo e principio de Arquimedes.

OSCILACOES E ONDAS

» Movimento harmonico simples: equag6es horarias de movimento, energia, sistema massa-mola e péndulo simples;

> Ondas em cordas: velocidade de propagacéo, propagacdo de um pulso, funcdo de uma onda senoidal se propagando,
principio de Huygens, reflexdo e refrago, superposicéo de ondas, ondas estacionarias e ressonancia;

» Ondas sonoras: velocidade de propagacdo, funcdes da onda de deslocamento e de pressdo de uma onda plana senoidal
progressiva, onda esférica, frentes de onda, intensidade sonora e nivel de intensidade sonoro, interferéncia, difracao,
ressonancia, tubos sonoros e efeito doppler; e

» Luz: velocidade de propagagcéo, reflexdo, refracdo, indice de refracédo de um meio, interferéncia e difragéo.

TERMOLOGIA

> Termometria: conceito de temperatura, lei zero da termodindmica, escalas termomeétricas, relacéo entre escalas
termométricas, dilatagdo térmica dos sélidos e liquidos;

> Calorimetria: conceito de calor, de capacidade térmica e de calor especifico, mudancas de fase, diagrama de fase,
propagacdo de calor e descricdo dos gases ideais; e

» Termodinamica: primeira lei da termodinamica, transformacdes gasosas, maquinas térmicas, rendimento, ciclo de Carnot,
refrigerador ideal, transformacoes reversiveis e irreversiveis e segunda lei da termodinamica.

ELETROMAGNETISMO

» Eletrostatica: carga elétrica, propriedades dos condutores e dos isolantes, processos de eletrizagdo, lei de Coulomb, campo
elétrico de cargas pontuais, campo elétrico uniforme, linhas de campo, potencial elétrico, diferenca de potencial elétrico,
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superficies equipotenciais, energia potencial elétrica, condutor eletrizado, capacitancia, energia eletrostatica de um
condutor carregado, capacitor plano, capacitor plano com dielétrico e associagdo de capacitores;

» Eletrodinamica: corrente elétrica, resisténcia elétrica, resistores, lei de Ohm, energia e poténcia elétrica, lei de Joule,
associacao de resistores, geradores e receptores, instrumentos de medidas elétricas (amperimetro, voltimetro e ponte de
Wheatstone), circuitos elétricos, leis de Kirchoff; e

» Magnetismo: campo magnético gerado por um imé&, campo magnético gerado por um condutor com corrente, lei de
Ampére, campo magnético de um solendide, forga magnética exercida em cargas elétricas e em condutores com corrente,
inducdo magnética e lei da inducéo de Faraday-Lenz.

Escola Naval

GRANDEZAS FISICAS E MEDIDAS - Sistema de unidades; Sistema internacional de Unidades; Conversio de unidades;

Ordem de grandeza; Algarismos significativos; Grandezas escalares e vetoriais.

MECANICA - Cinemética Escalar: posicdo, velocidade, aceleragio, movimento uniforme, movimento uniformemente variado

e a queda livre dos corpos, gréaficos da posicéo, da velocidade e da aceleragdo, em funcdo do tempo; Cinemética Vetorial: vetor

posicdo, vetor velocidade, vetor aceleragdo, componentes cartesianas dos vetores posicdo, velocidade e aceleracdo, movimento

relativo, componentes, tangencial e centripeta, do vetor aceleragdo, movimento circular e langamento obliquo; Cinemética

Angular: posi¢do, velocidade, aceleragdo angulares e a relacdo entre essas e as respectivas grandezas escalares, periodo,

frequéncia, movimento uniforme e movimento uniformemente variado; Dindmica da Particula: referenciais inerciais, leis de

Newton, forca peso, forga elastica, forca de atrito, componentes tangencial e centripeta da forca resultante, trabalho de forgas,

energias cinética e potencial, poténcia, principio do trabalho e energia cinética, forcas conservativas, sistemas mecanicos

conservativos, graficos de energias cinética, potencial e mecénica, impulso de uma forga, quantidade de movimento de um
corpo, principio do impulso e quantidade de movimento, conservagdo da quantidade de movimento, centro de massa de um
sistema de particulas, colisdes; Gravitagdo: lei da gravitacdo universal, energia potencial gravitacional, leis de Kepler,
velocidade de escape e Orbitas circulares; Estatica; momento de uma forca em relagdo a um eixo, momento de um binario,
equilibrio estatico de particulas e de corpos rigidos; Hidrostatica: conceito de densidade e massa especifica, pressdo de um
fluido, teorema de Stevin, principio de Pascal, vasos comunicantes, empuxo e principio de Arquimedes.

OSCILACOES E ONDAS - Movimento Harménico Simples: equacdes horarias de movimento, energia, sistema massa-mola

e péndulo simples; Ondas em Cordas: velocidade de propagacéo, propagacao de um pulso, funcdo de uma onda senoidal se

propagando, principio de Huyghens, reflexdo e refragéo, superposicdo de ondas, ondas estaciondrias e ressonancia; Ondas

Sonoras: velocidade de propagacdo, fungBes da onda de deslocamento e de pressdo de uma onda plana senoidal progressiva,

onda esférica, frentes de onda, intensidade sonora e nivel de intensidade sonoro, interferéncia, difracéo, ressonancia, tubos

sonoros e efeito Doppler; Luz: velocidade de propagacdo, reflexdo, refracéo, indice de refragdo de um meio, interferéncia e

difracéo.

TERMOLOGIA - Termometria: conceito de temperatura, lei zero da termodindmica, escalas termométricas, relagéo entre

escalas termomeétricas, dilatagdo térmica dos solidos e liquidos; Calorimetria: conceito de calor, de capacidade térmica e de

calor especifico, mudancas de fase, diagrama de fase, propagacédo de calor, descricdo dos gases ideais; Termodinamica:
primeira lei da termodindmica, transformagdes gasosas, maquinas térmicas, rendimento, ciclo de Carnot, refrigerador ideal,
transformacdes reversiveis e irreversiveis, segunda lei da termodinamica.

ELETROMAGNETISMO - Eletrostética: carga elétrica, propriedades dos condutores e dos isolantes, processos de

eletrizacéo, lei de Coulomb, campo elétrico de cargas pontuais, campo elétrico uniforme, linhas de campo, potencial elétrico,

diferenca de potencial elétrico, superficies equipotenciais, energia potencial elétrica, condutor eletrizado, capacitancia, energia
eletrostética de um condutor carregado, capacitor plano, capacitor plano com dielétrico, associacdo de capacitores;

Eletrodinamica: corrente elétrica, resisténcia elétrica, resistores, lei de Ohm, energia e poténcia elétrica, lei de Joule,

associacao de resistores, geradores e receptores, instrumentos de medidas elétricas (amperimetro, voltimetro e ponte de

Wheatstone), circuitos elétricos, leis de Kirchoff; Magnetismo: Campo magnético gerado por um ima. Campo magnético

gerado por um condutor com corrente, lei de Ampére, campo magnético de um solenoide, forga magnética exercida em cargas

elétricas e em condutores com corrente, inducdo magnética, lei da inducéo de Faraday-Lenz.
IME

Nocoes sobre medidas fisicas: Algarismos significativos. Desvios e erros. Analise dimensional. Grandezas escalares e

vetoriais. Soma e subtracdo de vetores. Escalas e graficos. Fungdes. Representacdo de fungdes em papel milimetrado. Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Cinematica da particula: Equagdo horaria de um movimento. Trajet6ria. Velocidade e aceleragdo. Estudo gréafico do

movimento. Nog¢des de derivadas e suas aplicagdes no estudo do movimento. Movimento de projéteis. Movimento circular.

Conceito de forga. Equilibrio de uma particula. Momento de uma forca. Equilibrios estavel e instavel de um corpo rigido.

Leis fundamentais da Mecénica. Dindmica do movimento retilineo. Dindmica do movimento circular. For¢a centripeta. NocGes

sobre sistemas de referéncia acelerados. Impulso e quantidade de movimento. Centro de massa.

Trabalho e energia cinética. Energia potencial. Conservacao da energia mecéanica. For¢as conservativas e dissipativas.

Gravitacdo universal. Campo gravitacional. Leis de Kepler do movimento planetario.

Movimentos periodicos. Movimento harmonico simples. Batimentos. Péndulo simples.

Estudo dos fluidos em equilibrio. Pressdo. Massa especifica. Principios de Arquimedes e de Pascal. Pressao atmosférica.

Termologia: Temperatura. Graduacdo de termOmetros. Escalas termométricas. Dilatacdo de sdlidos e liquidos. Leis dos gases

perfeitos. Equacédo de Clapeyron. NogGes da teoria cinética dos gases. Quantidade de calor. Calor especifico. Capacidade




térmica. Equivalente mecénico do calor. 1% Lei da Termodinamica. 22 Lei da Termodinadmica. Propagagao do calor. Ciclo de
Carnot. Higrometria.
Ondas transversais e longitudinais. A natureza do som. Altura, intensidade e timbre de um som. Velocidade do som. Cordas
vibrantes. Tubos sonoros, Efeito Doppler.
Optica geométrica: Propagacéo retilinea da luz. Leis da reflexdo e da refracdo. Reflexdo total. Estudo de espelhos. Laminas e
prismas. Disperséo da luz. Lentes delgadas. Sistemas Opticos.
Natureza ondulatéria da luz. Interferéncia. Experiéncia de Young. Difracdo. Polarizacdo da luz. Modelos ondulatério e
corpuscular da luz
Cargas elétricas. Processos de eletrizagdo. Estrutura do atomo. Lei de Coulomb. Campo elétrico. Linhas de forga. Lei de
Gauss. Potencial eletrostético. Capacitores. Energia do Capacitor. Capacitancia de um capacitor plano. Associacéo de
Capacitores.
Condutores e isolantes. Corrente elétrica. Resisténcia elétrica. Lei de Ohm. Associacgdo de resisténcias. Variagao da
resistividade com a temperatura. Efeito Joule. Leis de Kirchhoff. Ponte de Wheatstone. Geradores. Medida da forga
eletromotriz. Associacéo de geradores.
Campo magnético. Imés. Lei de Ampére. Bobinas. Forgas sobre cargas em movimento dentro de um campo magnético.
Interacéo entre correntes.
. Inducéo eletromagnética. Lei de Faraday. Lei de Lenz. Autoindugdo. Induténcia. Energia do Indutor. NogGes sobre ondas
eletromagnéticas.
Efeito Fotoelétrico. Radiag¢do do corpo negro. O espectro de hidrogénio e o atomo de Bohr. O principio de incerteza.
Relatividade restrita: Postulados de Einstein, transformac@es de Lorentz, dilatagdo do tempo, contragdo do comprimento,
composicao de velocidades, efeito Doppler relativistico, massa relativistica, quantidade de movimento, energia cinética,
relacdo massa energia.

ITA
Nogdes sobre medidas fisicas: algarismos significativos. Desvios e erros. Analise Dimensional. Grandezas escalares e
vetoriais. Soma e subtracdo de vetores. Escalas e graficos. Fungdes. Representacdo grafica de fungdes. Sistema Internacional
de Unidades (SI).
Cinemética escalar da particula: equacéo horéria de um movimento. Trajetoria. Velocidade e aceleragdo. Estudo gréfico do
movimento. Movimento de projéteis. Movimento circular. Cinematica vetorial.
Conceito de forga. Equilibrio de uma particula. Momento de uma forga. Equilibrio de um corpo rigido. Equilibrios estavel e
instavel de um corpo rigido.
Leis fundamentais da Mecénica. Dindmica do movimento retilineo. Dindmica do movimento circular. Forca centripeta. NocGes
sobre sistemas acelerados de referéncia. Forc¢a centrifuga. Impulso e quantidade de movimento. Centro de massa.
Trabalho e energia cinética. Energia potencial. Conservagédo da energia mecanica. Forcas conservativas e dissipativas.
Gravitacao universal. Campo gravitacional. Leis de Kepler do'movimento planetério.
Movimentos periddicos. Movimento harmdnicosimples. Superposi¢do de movimentos harménicos simples de mesma dire¢do
e de direcGes perpendiculares. Péndulo.simples.
Estudo dos fluidos em equilibrio. Pressdo. Massa especifica. Principios de Arquimedes e de Pascal. Pressdo atmosférica.
Fluidomecénica: Tipos de escoamento (ndo viscoso, incompressivel, irrotacional, estacionario), vazao e fluxo de massa,
equacdo de continuidade, equacdo de Bernoulli, equagéo de Torricelli, tubo de Venturi, tubo de Pitot.
Termologia: temperatura. Graduagdo de termdmetros. Escalas termomeétricas. Principio zero da termodinamica. Dilatagéo de
solidos e liquidos. Leis dos gases perfeitos. Equacdo de Clapeyron. Nocdes da teoria cinética dos gases. Quantidade de calor.
Calor especifico. Capacidade térmica. Equivalente mecénico do calor. 1° e 2° Principios da Termodindmica. Propagagao do
calor.
Ondas transversais e longitudinais. A natureza do som. Altura, intensidade e timbre de um som. Velocidade do som. Cordas
vibrantes. Tubos sonoros. Efeito Doppler.
Optica geométrica: propagacao retilinea da luz. Leis da reflexdo e da refracio. Reflexo total. Estudo de espelhos, laminas e
prismas. Dispersdo da luz. Lentes delgadas. Sistemas 6pticos.
Natureza ondulatéria da luz. Interferéncia. Experiéncia de Young. Difracdo. Polarizacdo da luz. Modelos ondulatério e
corpuscular daluz.
Cargas elétricas. Processos de eletrizagdo. Estrutura do atomo. Lei de Coulomb. Campo elétrico. Linhas de forca. Potencial
eletrostatico. Capacitores. Capacitancia de um capacitor plano. Associacao de capacitores.
Condutores e isolantes. Corrente elétrica. Resisténcia elétrica. Lei de Ohm. Associacgdo de resisténcias. Variagdo da
resistividade com a temperatura. Efeito Joule. Leis de Kirchhoff. Ponte de Wheatstone. Geradores. Medida da forca
eletromotriz. Associacéo de geradores.
Campo magnético. imas. Campo magnético produzido por uma corrente elétrica. Bobinas. Forgas sobre cargas em movimento
dentro de um campo magnético. Interacdo entre correntes.
Inducédo eletromagnética. Lei de Faraday. Lei de Lenz. Auto-inducéo, indutancia. Propagagdo e interferéncia de ondas
eletromagnéticas.
Efeito fotoelétrico. Radiacdo do corpo negro. O espectro de hidrogénio e o &tomo de Bohr. O principio de incerteza.
Relatividade restrita: Postulados de Einstein, transformacdes de Lorentz, dilatagdo do tempo, contracdo do comprimento,
composic¢do de velocidades, efeito Doppler relativistico, massa relativistica, quantidade de movimento, energia cinética,
relagdo massa energia.




Assuntos
Contelidos Basicos

Relacao de questoes pPor provas em cada assunto

MRU e MRUV

Vetores e Cinematica Vetorial

Langamentos

Movimento Circular

Leis de Newton

Conservacao de Energia e
Trabalho

Poténcia Mecanica

Impulso e Quantidade de
Movimento

Gravitacdo Universal

Estéatica

Hidrostatica

Termometria

Dilatacdo Térmica

Calorimetria

Estudo dos Gases

Termodinamica

Fundamentos da Optica
Geométrica

Reflexdo da Luz e Espelhos

Refracio da Luz, Lentes e Optica
da Visédo

M.H.S.

Ondas

AcUstica

Eletrostatica

Eletrodindmica

Eletromagnetismo

Nogdes de Fisica Quantica

Relatividade Especial e Restrita

Matéria e Radiacao

Analise Dimensional, Desvios e
Erros

Total de questdes por concurso

NUmero de provas analisadas
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8 8 2 2 5 2 0 31
7 15 8 10 7 4 | 14 5 0 75
) 3 8 11 7 9 1 6 0 45
7 13 2 8 11 1] 9 12 0 76
8 15 0 4 9 17 | 12 5 0 71
3 14 11 15 14 14 | 9 12 0 93
21 23 17 9] 23 27 | 20 | 12 0 170
8 25 10 16 13 14 | 14 | 19 0 125
® o [ N .7"e® |@| o 1w 11 30
® ® 2 ® @ ! 9 18 30
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o O o [ o ® @ 5 | 2 23 30
55 | 133 | 277 | 140 | 174 202 208 | 157 | 179 234 1759
1] 1 12 11 11 11 1] 11 [ 1 7? 100

@ - N&o esta no edital do.concurso — baseado nos editais langados no ano de 2021
Obs: Os exercicios “diversos” sdo questdes de vestibulares e até mesmo de concursos militares que ndo estejam dentro das Gltimas 11 provas de
cada concurso abordado.

Optica da Visdo

Energia e Trabalho

Top 10

CN | EAM EEAr EsPCEx H AFA

Calorimetria Zl Eletrodindmica Hidrostéatica Eletrodindmica Eletrodindmica
Eletrodindmica Calorimetria Eletromagnetismo Estética Eletromagnetismo
C. de Energiae Trabaﬁ ___Leis de Newton Leis de Newton Eletrostatica Eletrostéatica

Eletromagnetismo Energia e Trabalho Eletrodindmica Hidrostética Leis de Newton

Refragiodaluz .|  MRUe MRUV MRU e MRUV Eletromagnetismo M.H.S.
e Refragdo da Luz, Lentes e Conservagéo de MRU e MRUV

Os outros assuntos

Eletromagnetismo

AcUstica
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Refracdo da Luz e Lentes

témeincidéncia muito

e pequena para entrar
9
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o

Acustica Eletrostatica Imp. e Quant. de Mov N. de Fisica Quantica
Reflexdo da luz e . . Refragdo da Luz e Conservacéo de Energia e
em um Top 10 Espelhos el (I;_entes 19rabalho ’
Ondas e Termometria Ondas M.H.S Ondas
EFOMM Escola Naval ] IME ITA
Eletrodindmica Eletrodindmica Eletrodindmica Eletromagnetismo
Hidrostatica Leis de Newton Eletromagnetismo Estatica

Eletrostatica

AcuUstica

Refracédo da Luz

Eletrodinamica

Top

1

2

3

4 Eletromagnetismo Hidrostatica Aclstica Eletrostatica

5 Ondas Eletrostatica Estatica Ondas

6 Calorimetria Eletromagnetismo Hidrostatica Hidrostatica

7 Impulso e Quantidade de Impulso e Quantidade de Impulso e Quantidade de Impulso e Quantidade de
Movimento Movimento Movimento Movimento

8 Estatica Termodinamica Eletrostatica Nocdes de Fisica Quantica

9 Leis de Newton Ondas Ondas Leis de Newton

10 MRU e MRUV Cons. de Energia e Trabalho | Cons. de Energia e Trabalho Gravitacdo Universal
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1

2)

3)

4)

5)

6)

Conteudos Baésicos

(EEATr 2. 2016) Um individuo precisou esvaziar um
reservatorio de agua de 1,3 m3. Para ndo desperdicar a 4gua,
resolveu guarda-la em galdes de capacidade 300 dm?.
Quantos galBes serdo necessarios para conter todo o liquido
do reservatorio?
a) 2
b) 3
c) 4
d) 5
(EEATr 1. 2019) O conceito de grandezas vetoriais e
escalares é fundamental no estudo da Fisica para garantir
uma correta compreensdo dos fendmenos e a precisa
determinacdo das intensidades destas grandezas. Dentre as
alternativas a seguir, assinale aquela que contém, do ponto
de vista da Fisica, apenas grandezas escalares.
a) Massa, peso e tempo.
b) Poténcia mecanica, comprimento e forga.
¢) Intensidade da corrente elétrica, temperatura e

velocidade.
d) Intensidade da corrente elétrica, poténcia mecanica e

tempo.
(EEATr 2. 2020) Uma crianga de 9 anos conversando com
sua mée, demonstra curiosidade ao perceber as batidas do
seu coragdo e a questiona se seria possivel descobrir quantas
vezes 0 seu coracao ja havia batido. A mée, percebendo o
interesse da crianga pelo assunto, fez uma pesquisa e
descobriu que o coracdo humano bate, em média, 120.000
vezes por dia. Com isso, disse a sua filha que calcularia o
numero de batimentos do seu coragdo, desde o seu
nascimento até o dia em que ela completou 9 anos. Para isso,
a mulher considerou um ano igual a 365 dias,
desconsiderando os dias a mais referentes aos anos
bissextos. Sendo assim, ap6s efetuar os caculos, utilizando
notagdo cientifica, a mée informou a filha que seu coragéo ja
havia batido, aproximadamente, vezes.
Assinale a alternativa que completa corretamente a lacuna.
a) 3,2.10°
b) 3,2. 108
c) 3,9.108
d) 39. 108
(EEAr 2010) Assinale a alternativa na qual as unidades
fisicas de massa e tempo estéo com a grafia correta, de
acordo com Sistema Internacional de Unidades.
a) 5kl; 1’45
b) 20 kg; 555
¢) 10 Kgr; 45seg
d) 50 Kilogramas; 10:45 Horas
(EEAr 2010) Assinale a alternativa na qual a unidade
descrita ndo é uma unidade basica, ou fundamental, do
Sistema Internacional de Unidades.
a) grama [g]
b) metro [m]
€) segundo [s]
d) Ampére [A]
(EEAr 2015) Uma empresa com 280 funcionarios, realizou
estudos estatisticos e constatou que o seu consumo médio
diério de agua é de dois litros por pessoa. Determine o
consumo mensal médio de 4gua da empresa, em metros
cubicos. Considere 0 més com 30 dias.
a) 16,8

7)

8)

9)

b) 168

c) 1.680

d) 16.800

(PS Concursos 2021) Ao trabalhamos com grandezas
fisicas, podemos afirmar que muitas vezes ndo precisamos
nos preocupar com valores exatos. Podemos apenas:

a) Avaliar, com aproximacdo, um resultado ou uma medida.
b) Comparar o valor de x com o valor amostra.

c) Calcular aproximadamente o ponto médio do intervalo.
d) Escrevé-lo em notacdo cientifica.

e) Nenhuma das alternativas.

(CESMAC 2017) Uma segdo da artéria aorta de uma pessoa
apresenta um fluxo sanguineo de 0,1 L/s. Considere que essa
pessoa possui 6,0.10'2 hemécias por litro de sangue. Qual é a
ordem de grandeza do nimero de hemécias que flui através
dessa secéo da aorta durante um minuto?

a) 10%

b) 10

c) 10%

d) 10Y

e) 10%°

(MetroCapital Solugdes 2019) Das propriedades da matéria
citadas abaixo, assinale aquela(s) que corresponde(m) a
extensao de espaco e a quantidade de matéria que existe em
um corpo:

I — Massa. Il — Volume. 11l — Densidade. IV — Temperatura
de ebuligéo.

a) Apenasositens | e Il sdo verdadeiros.

b) Apenas o0s itens | e Il sdo verdadeiros.

c) Apenas os itens 1l e 1V sdo verdadeiros.

d) Apenas os itens 111l e IV sdo verdadeiros.

€)” Todos o0s itens sdo verdadeiros.

10) (UFMS 2020) Para expressar as grandezas muito grandes ou

muito pequenas frequentemente encontrada na Fisica, usa-se
a notacao cientifica, que emprega poténcia de 10. Sendo
assim, essa notacdo 9.560.000.000 m é representada por:

a) 9,56.10° m.

b) 9.10° m.

c) 9,56.10°m.

d) 9.10° m.

e) 9,56.10% m.

11)(CESGRANRIO 2011) Sistema de unidades é o conjunto

de unidades de base e unidades derivadas, definido de
acordo com regras especificas, para um dado sistema de
grandezas. No Sistema Internacional de Unidades (Sl), as
unidades de base para comprimento, massa e tempo, séo,
respectivamente,

a) metro, quilograma e segundo

b) metro, grama e hora

c) centimetro, grama e segundo

d) quilémetro, quilograma e hora

e) quildmetro, quilograma e segundo

12) (CESPE/ CEBRASPE 2018) Um observador mediu, com

uma régua com escala de 1 cm, o comprimento da caneta
mostrada na figura 14A3AAA. Nesse caso, o valor dessa
medida e a quantidade de algarismos significativos
associados a ela séo, respectivamente, iguais a

Figura 14A3AAA

I 1 1 LI I
r 8 9 10 11 12 12 14 15 18 17 18 18 20
Crf

2 3 4 5 @&

a) 0,135me0.
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b) 1,35dme 1.
c) 135cme?2.
d) 135mme 3.
e) 1.350 ume 4.
13) (VUNESP 2019) Assinale a alternativa que completa,
correta e respectivamente, o texto a seguir.

A grandeza derivada das grandezas do Sistema Internacional

(SI) de volume é o

do SI, muitousada, é0

a) dm®..mL...1L.

b) cm®...L ... 100 mL.

c) m..L..1dmd

d) cm®...gal ... 100 L.

e) m*...mL ... 1dm%
14)(UFSC 2018) Em aula de laboratorio, um estudante mediu

uma caneta com auxilio de uma régua, conforme figura a

seguir.

, que corresponde a

Assinale a alternativa que apresenta um valor equivalente a
essa medida.
a) 760 dm
b) 760.102m
c¢) 7,60.10% hm
d) 7,60.10° mm
e) 7,60.10“ dam

15) (FUNDEP 2017) S&o unidades bésicas do Sistema
Internacional de Medidas, EXCETO:
a) grama.
b) metro.
c) litro.
d) tonelada.

16)(EBSERH 2016) “Grandeza escalarreal, definida e
adotada por convengdo, com a qual qualquer outra
grandeza da mesma natureza pode ser comparada para
expressar, na forma de um nimero, a razéo entre as duas
grandezas.” (VIM —2012) A gue o enunciado se refere?
a) Unidade de medida.
b) Grandeza fisica.
c) Mdltiplo.
d) Grandeza convencionada.
e) Incerteza de medicdo.

17)(IDECAN 2016) Naproducéo de 1 kg de carne bovina séo
necessarios 15.000 litros de 4gua. Considerando que o
brasileiro consumiu em média 40 kg de carne bovina em

. Uma das unidades de volume fora

fundamental para o comprimento é o metro (m), para o

tempo é o segundo (s) e para a massa € o quilograma (kg).
Tipler e Mosca. 5.2 ed. v. 1 (com adaptaces).

Acerca do Sistema Internacional (Sl), assinale a alternativa

correta.

a) Os multiplos e submaltiplos das unidades do SI podem

ser obtidos por meio do uso de prefixos das poténcias de

10. Desse modo, o prefixo “mega" representa 10° .

O sistema decimal com base no metro é chamado de

sistema decimétrico.

¢) 1.000.000 de watts corresponde a 1 megawatt (MW).

d) A unidade da grandeza fisica forga, no Sl, é expressa por

kg.m/s.

No SI, a unidade fundamental para temperatura é grau

Celsius.

b)

€)

19) (CESGRANRIO 2013) O litro é uma unidade fora do

sistema internacional de unidades (SI), porém, em uso
juntamente com esse sistema. Sua equivaléncia com o
sistema métrico é tal que um litro corresponde a

a) 1cmd

b) 1dm?d

c) 1md

d) 10 dms?

e) 103 ms3

20) (CESGRANRIO 2014) O primeiro poco de petréleo (Cel

Drake, Pensilvania, 1859) possuia 30 m de profundidade e
apresentava uma producéo de 2 m? /dia.

Considerando-se que 1 m® ¢ igual a 6,3 barris, essa
producao, expressa em barris por més, é equivalente a

a) 95

b) 102

c) 126

d) 189

e) 378

21)(CESGRANRIO 2013) Um prédio possui 36 andares e a

altura de cada andar mede, aproximadamente, 3 m. A escada
de emergéncia esta presente em todos os andares e é
constituida por degraus com 18 cm de altura cada.

Qual é a ordem de grandeza do ndmero total de degraus da
escada de emergéncia do prédio?

a) 10

b) 10?

c) 10°

d) 10*

e) 10°

22)(VUNESP 2014) Durante um curso de aperfeicoamento, um

certo ano, entdo a ordem de grandeza do volume de 4gua em

litros utilizada na producdo de carne bovina consumida no
Brasil no ano em questdo foi de:

a) 10%,

b) 10

c) 10%,

d) 10%,

18) (UEG 2015) Todas as grandezas fisicas podem ser expressas

por meio de um pequeno nimero de unidades fundamentais.
A escolha das unidades-padréo dessas grandezas
fundamentais determina o sistema de unidades. No caso, o
sistema mundialmente utilizado na comunidade cientifica é
o chamado Sistema Internacional (SI). Nele a unidade

palestrante norte-americano apresenta para discussdo o caso
do Shutdown, em que o corpo de um dos tripulantes fora
encontrado a meia milha nautica do ponto do naufrégio.
Desejando compreender essa informagéo, um aluno
descobriu que uma milha nautica equivale a
aproximadamente 1,85 km, o que Ihe permitiu concluir
corretamente que a distancia citada, em termos do Sistema
Internacional de Unidades, era de, aproximadamente,

a) 92500 m.

b) 92,5 km.

c) 0,925 km.

d) 9250 m.

e) 925 m.
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23) (ENEM 2011) Um mecanico de uma equipe de corrida
necessita que as seguintes medidas realizadas em um carro
sejam obtidas em metros: a) distancia a entre os eixos
dianteiro e traseiro;

a=2 300 mm

Ao optar pelas medidas a e b em metros, obtém-se,
respectivamente,
a) 0,23e0,16
b) 23e16
c) 23el6
d) 230 e 160
e) 2.300e 1.600
24) (TJ CE) Quantos cm3 existem em 10 litros?
a) 10
b) 100
c) 1.000
d) 10.000
e) 100.000
25)(PM PA) Sabendo-se que uma pessoa consome

aproximadamente 800 metros cibicos de dgua por ano e que

0 planeta dispde de, no maximo, 9000 quilémetros cubicos
de agua para 0 consumo por ano, pode-se afirmar que a
capacidade maxima de habitantes que o planeta suporta,
considerando-se apenas a disponibilidade de agua para
consumo, é aproximadamente:

a) 11.100.000.000.

b) 11.150.000.000.

c) 11.250.000.000.

d) 11.350.000.000.

26)(B10O — RIO 2014) O valor de uma distancia expresso com o
numero correto de algarismaos significativos € 0,003565 km.
A régua utilizada para medir essa distancia estava graduada

em
a) quildbmetro
b) metro
¢) decimetro
d) centimetro
27)(BIO - R10 2011) Uma distancia de duzentos e quarenta
mil metros, em linguagem do dia a dia, corresponde a
seguinte quantidade em notag&o cientifica:
a) 2,40.10° m;
b) 2,40.10* m;
¢) 2,40.10° m;
d) 2,40.10°m.
28)(CBM — SC 2013) O coracdo de um jovem saudavel, entre

15 e 20 anos, costuma bater no minimo 60 e no méximo 90

vezes por minuto. Mas se esporadicamente sua frequéncia

cardiaca ultrapassa ou cai abaixo de tal faixa, isso ndo quer

dizer que vocé tem algum tipo de doenca. "O coragdo esta
ligado ao cérebro e ao corpo por estimulos nervosos e sdo
eles que dizem o quanto ele precisa trabalhar", afirma o

cardiologista Anténio Carlos Carvalho, da Unifesp
(mundoestranho.abril.com.br). Usando as informacGes do
texto, qual a ordem de grandeza de batimentos cardiacos de
um jovem, durante um dia?
a) 10°
b) 10
c) 10°
d) 10

29)(BIO - RIO 2014) Uma mesa mede 1,45 metros de
comprimento. Essa medida equivale a:
a) 0,0145cm
b) 0,145 cm
c) 14,5¢cm
d) 145cm

30)(BIO — RIO 2011) A densidade do chumbo é 11,3 g/cm®.
Transformando para o Sistema Internacional de Unidades a
densidade do chumbo é:
a) 11300 kg/m?®
b) 1130 kg/m?®
c) 113 kg/m?®
d) 11,3 kg/m?
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1) D
2) D
3) C
4) B
5) A
6) A
7) A
8) B
9) B
10)C
11)A
12)D
13)C
14)C
15)D
16)A
17)B
18)C
19)B
20)E
21)C
22)E
23)B
24)D
25)C
26)D
27)A
28)A
29)D
30)A

Gabarito
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2)

3)

4)

MRU e MRUV

(Colégio Naval 2019) Considere dois navios de guerra,
uma Corveta e uma Fragata navegando paralelamente e no
mesmo sentido em um trecho retilineo.

u-‘L.-‘l. ..

CORNETA

TFRAGATAL 1
. DRECAD E SETIG D0 MEVIMENTS D3 SATIGS BE OUERRLY P
" romEEs

TECD DA FLTRARS GRS

Sabendo que a Corveta apresenta comprimento 100 m e se
locomove em movimento uniforme com velocidade escalar
média de 20 m/s e a Fragata apresenta comprimento 130 m
e se locomove também em movimento uniforme mas com
velocidade escalar média de 10 m/s. Calcule, em segundos,
o intervalo de tempo necessario para que a Corveta
ultrapasse a Fragata a partir do momento em que a frente da
Corveta estiver posicionada exatamente ao lado da traseira
da Fragata e ao finai da ultrapassagem quando a traseira da
Corveta estiver posicionada exatamente ao lado da frente da
Fragata, e assinale a op¢do correta.

a) 6,5

b) 8,0

c) 13

d) 23

e) 30

(Colégio Naval 2020) Um motorista visando a efetuar uma
ultrapassagem aumentou a velocidade do seu veiculo de 15
m/s para 25 m/s em 5.0 segundos. Qual foi a distancia
percorrida pelo motorista nesse intervalo de tempo levando-
se em consideracdo que a aceleracéo foi constante?

a) 100 m

b) 120 m

c) 140m

d) 160 m

e) 180m

(Colégio Naval 2021) Em uma estrada reta, um automavel
encontra-se parado em sinal fechado. No momento em que
o sinal “abre”, o motorista pisa o acelerador € o carro
arranca com uma aceleracéo constante de 0,4 m/s?. Nesse
mesmo instante, uma moto ultrapassa o veiculo com
velocidade constante de'36 km/h. Determine a distancia
percorrida pelo carro‘até alcangar a moto a partir da
abertura do sinal, e assinale a opcao correta.

a) 300 m

b) 350 m

c) 400'm

d) 450 m

e) 500 m

(EAM 2012) Um navio, ao sair do repouso, conseguiu
atingir uma velocidade de 23 nés (aproximadamente 12m
/s), num intervalo de tempo de 2 min. A aceleragdo média
desse navio foi de

a) 0,1m/s?

b) 0,2 m/s?

c) 0,3m/s?

d) 0,4 m/s?

e) 0,5m/s?

AL B LLTRAF A4 GES

5)

6)

7)

8)

9

(EAM 2012) Num edificio de vinte andares, 0 motor do

elevador consegue subir uma carga com velocidade

constante de 2,0 m/s, gastando 30 s para chegar ao topo do

prédio, percorrendo, assim, integralmente os vinte andares.

Se todos os andares apresentarem a mesma medida, qual a

altura de cada andar?

a) 3,0m

b) 3,5m

c) 40m

d) 45m

e) 50m

(EAM 2013) Durante o Treinamento Fisico-Militar (TFM),

um Marinheiro atravessa, nadando, a extensdo de uma

piscina com 50 metros de comprimento em 25 segundos.

Quial é o valor da velocidade escalar média desse militar?

a) 2m/s

b) 3mi/s

c) 4m/s

d) 5m/s

e) 6m/s

(EAM 2015) A posicao de uma particula em Movimento

Retilineo Uniforme varia de acordo com a equacao horaria

[S =20 — 4.t] em unidades do Sistema Internacional. A

partir desta equagéo, apds quanto tempo de movimento a

particula passa pela origem dos espagos?

a) 4 segundos.

b) 5 segundos.

€) 16 segundos.

d). 20 segundos.

e) 24 segundos.

(EAM 2016) Para cumprir uma missdo de resgate em alto

mar, um navio precisou navegar, com velocidade constante

de 25 nds, por 1800 km até o local onde estavam as vitimas.

Sendo assim, é correto afirmar que o navio chegou ao local

do resgate em

Dado: 1 n6 = 1,8 km/h

a) 24h

b) 30h

c) 36h

d) 40h

e) 48h

(EAM 2017) O gréfico abaixo representa uma caminhada

feita por uma pessoa durante a sua atividade fisica diaria.
d (km)

o | LF e e e [ﬁ)

Sobre essa atividade, analise as afirmativas a seguir e
assinale a opgéo correta.

I- A pessoa caminhou, sem parar, por 2 horas.

I1- A distancia total percorrida foi de 9 km.

I11- O movimento foi uniforme na ida e na volta.

IV- Na volta, 0 modulo da velocidade média foi de 6 km/h.
V- Nesse trajeto, a pessoa ficou em repouso por 20 min.

a) Apenas as afirmativas | e 1l estdo corretas.

b) Apenas as afirmativas | e IV estdo corretas.
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c) Apenas as afirmativas I, 11 e Il estdo corretas.
d) Apenas as afirmativas Ill, IV e V estdo corretas.
e) Apenas as afirmativas I, 11l e IV estdo corretas.

10)(EAM 2018)

252 Nava!
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O Programa de Desenvolvimento de Submarinos
(PROSUB) da Marinha do Brasil (MB) prevé para 0s
préximos anos a concluséo da construgéo de quatro
submarinos convencionais € um submarino de propulsdo
nuclear. O moderno submarino convencional pode manter,
quando submerso, uma velocidade média de 25 km/h,
enquanto o nuclear 50 km/h. Considere o cenario em que
um navio inimigo aproxima-se de uma Plataforma de
Petrdleo da Petrobrés distante 100 km da Base Naval de
Submarinos. A MB resolve, entdo, enviar um submarino a
fim de dissuadir o inimigo. O nuclear encontra-se pronto
para partir da base e o convencional encontra-se em pronto-
emprego no mar a 75 km de distancia da mencionada
plataforma. Desconsiderando qualquer tipo de correnteza e
considerando que tanto um como 0 outro possam se
deslocar em linha reta submersos até a plataforma e que o
critério de escolha do submarino por parte da MB se baseie
apenas no menor intervalo de tempo de deslocamento para
chegar ao destino, marque a opcdo que apresenta o
submarino que seré escolhido e a diferenca de intervalo de
tempo entre eles.

a) O nuclear, 1 h antes do que o convencional.

b) O nuclear, 2 h antes do que o convencional.

¢) Os dois chegarao juntos.

d) O convencional, 2 h antes do que o nuclear.

e) O convencional, 1 h antes do que o nuclear.

11) (EAM 2019) Um rapaz se desloca sempre em linha reta e

no mesmo sentido por um percurso total de 20 km: a
primeira metade com«uma velocidade constante de 3,0 km/h
e a segunda metade com uma velocidade constante de 5,0
km/h. Considerando desprezivel o intervalo de tempo
necessario para a mudanca na velocidade, assinale a opgéo
que apresenta a velocidade média, em km/h, que mais se
aproxima a do rapaz considerando o percurso total.

a) 2,0

b) 2,5

c) 3,8

d) 4,0

e) 4,2

12) (EAM 2020) Navios e outras embarca¢des maritimas

costumam usar uma unidade de medida de velocidade
chamada "né". Um no equivale a uma velocidade de
aproximadamente 1,85 km/h. Uma embarcacdo navegando
a uma velocidade constante de 20 nds durante um tempo de
8h percorrera uma distancia aproximada de:

a) 160 km

b) 296 km
c) 324 km
d) 434 km
e) 463 km

13) (EAM 2021) Na Base Naval (BNRJ) situada na ilha de

Mocangué em Niterdi-RJ, um Marinheiro (MV) resolve
fazer o seu Treinamento Fisico Militar (TFM), dando vérias
voltas no cais onde estdo atracados parte dos navios da
esquadra. O militar comega seu treinamento exatamente as
6h 30 min e o termina as 7h 30 min, tendo percorrido um
total de 5,4 km conforme indicava o aplicativo de corrida
instalado no aparelho celular que levava consigo.
Determine a velocidade escalar média do militar durante o
percurso, e marque a opgao correta.

a) 1,5m/s

b) 2,5m/s

c) 3,5m/s

d) 4,5m/s

e) 55m/s

14) (EEAr 1. 2016) Um garoto que se encontra em uma

passarela de altura 20 metros, localizada sobre uma estrada,
observa um veiculo com teto solar aproximando-se. Sua
intencdo é abandonar uma bolinha de borracha para que ela
caia dentra do carro, pelo teto solar. Se o carro viaja na
referida estrada com velocidade constante de 72 Km/h, a
que distancia, em metros, do ponto diretamente abaixo da
passarela sobre a estrada deve estar o carro no momento em
que o garoto abandonar a bola. Despreze a resisténcia do ar
e adote g =10m/s? .

a) 10
b) 20
c) 30
d) 40

15)(EEAr 1. 2016) Uma aeronave F5 sai da base aérea de

Santa Cruz as 16h30min para fazer um sobrevoo sobre a
Escola de Especialistas de Aeronautica (EEAR), no
momento da formatura de seus alunos do Curso de
Formac&o de Sargentos. Sabendo que o avido deve passar
sobre o evento exatamente as 16h36min e que a distancia
entre a referida base aérea e a EEAR é de 155 Km, qual a
velocidade média, em km/h, que a aeronave deve
desenvolver para chegar no horario previsto?

16




16) (EEAr 2. 2016) Apo6s observar o clardo de um raio, uma
crianga cronometrou o tempo para ouvir o estrondo
causado, o trovdo. Contou, entdo, dez segundos desde
avistar o clardo até ouvir o trovao. Procurando na internet,
descobriu que a velocidade média do som no ar é 346 m/s.
A distancia estimada da crianca ao raio € melhor expressa,
em metros, por:

Observacdo: considere a deteccdo do clardo pela crianca
como instantanea, como se a velocidade da luz fosse
infinita.

a) 34,6

b) 123

c) 3460

d) 6920

17)(EEAr 2. 2016) Um nadador A atravessa diagonalmente
uma piscina percorrendo um total de 45 m. Um corredor B
sai a0 mesmo tempo e do mesmo ponto do nadador,
percorrendo a borda da piscina que tem 27 m de largura,
chegando os dois no mesmo ponto a0 mesmo tempo, como
mostra a figura:

A diferenca entre a distancia percorrida pelo corredor B e
pelo nadador A é, em metros:
a) 9
b) 18
c) 27
d) 36

18)(EEAr 1. 2017) Duas criancas resolvem apostar corrida em
uma praca cuja geometria é representada na figura abaixo.
Sabendo que a crianga | percorre o caminho ABC e que a
crianca Il percorre o caminho AC, podemos-afirmar que a
diferenca entre a distancia percorrida pela crianga | e a
criancga 11, vale, em metros:

40m
a) 20
b) 30
c) 40
d) 50
19)(EEAr 1. 2017) Em um porta-avies as aeronaves pousam
em uma pista Util de 100 m. Se a velocidade com que o
avido toca a pista de tal embarcacdo € de aproximadamente
252 Km/h, determine 0 modulo da sua desaceleracéo
média, em m/s:
a) 0,7
b) 24,5
c) 70,0
d) 300,0

20) (EEAr 2. 2017) Um movel completa 1/3 de um percurso

com 0 mddulo da sua velocidade média igual a 2 km/h e o
restante com o moédulo da velocidade média igual a 8 km/h.
Sendo toda a trajetéria retilinea, podemos afirmar que a
velocidade média desse mével durante todo o percurso, em
km/h, foi igual a

a) 4

b) 5

c) 6

d) 10

21)(EEATr 2. 2017) A posicao (x) de um movel em funcédo do

tempo (t) é representado pela parabola no gréafico.a seguir
x(m)

ol 3 1(s)

Durante todo o0 movimento-o mdvel estava sob uma
aceleracdo constante de médulo igual a 2 m/s?. A posicio
inicial desse moével, em m, era

a) 0

b) 2

c) 15

d) -8

22)(EEATr 2. 2018) Em um trecho de uma rodovia foram

instalados conjuntos de crondmetros digitais. Cada conjunto
é formado de dois sensores distantes 2 km entre si que
registram o horério (hora, minuto e segundo) em que um
mesmo veiculo, deslocando-se no mesmo sentido, passa por
eles. Em um trecho da rodovia no qual a velocidade média
permitida é de 100 km/h, um carro a 120 km/h atinge o
primeiro de um desses conjuntos exatamente as
15h00min00s. O horario em que esse veiculo deve passar
pelo segundo sensor de forma a percorrer esse trecho da
rodovia exatamente com velocidade média igual a 100
km/h é

a) 15h01minl2s

b) 15h00min12s

¢) 15h00min02s

d) 15h01min00s

23)(EEATr 2. 2018) O gréfico a seguir representa a posicao (x),

em metros, em funcéo do tempo (t), em segundos, de um
ponto material. Entre as alternativas, aquela que melhor
representa o gréafico velocidade média (v), em
metros/segundo, em funcdo do tempo (t), em segundos,
deste ponto material é

0 10 20 i
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b)

c) I

d)

24)(EEATr 1. 2020) Um mével de dimensdes despreziveis

realiza um movimento retilineo com aceleragdo constante
(a) descrito no grafico abaixo, onde pode-se ver o
comportamento da velocidade (v) desse mével em fungéo
do tempo (1) .

v

Adote, para os valores de posi¢do desse mével, um
referencial positivo no sentido da velocidade inicial (vo) e
com a posicdo igual a zero coincidindo com a posicao
inicial do mével. Entre as alternativas a seguir, assinale
aquela que indica corretamente a fungéo da posicdo em
relagdo ao tempo desse mdvel, durante esse movimento,
considerando o referencial descrito no enunciado.

a) X=Vvot-at?2

b) x=vot+at?/2

C) X=-Vot-at¥2

d) x=-vot+at¥2

25)(EEATr 1. 2020) Um objeto de dimensdes despreziveis parte

do repouso e realiza um movimento retilineo
uniformemente variado durante o qual descreve um
deslocamento igual a Ax em intervalo de tempo igual a t;. O
mesmo objeto partindo do repouso e realizando um
movimento retilineo uniformemente variado com o dobro
da aceleracdo completara o mesmo deslocamento Ax em
um intervalo de tempo igual a

a) t1/2

b) t/3

c) t1/4

d) (%)

26) (EEAr 2. 2020) Carlinhos e Patricia se encontram em

determinado ponto, ao atravessarem uma faixa de pedestre.
Ap0s 0 encontro, Patricia continua seu deslocamento na
direcdo norte, conservando sua velocidade inicial de 0,5
m/s, por 1 min e 20 s, até parar. Carlinhos, por sua vez,
segue correndo na direcéo leste, por 20 s, com aceleracéo
constante de 0,15 m/s?, parando em seguida. Considerando-
se que o ponto de encontro entre eles é a origem das
posicdes de ambos, qual a distancia, em metros, entre
Carlinhos e Patricia no momento em que param?

a) 0

b) 10

c) 50

d) 70

27)(EEATr 1. 2021) Um movel, de dimensdes despreziveis,

parte do repouso e seu movimento retilineo é observado por
um professor de Fisica. Os valores das posi¢des (x) desse
movel em funcéo dos respectivos instantes de tempo (t)
estdo registrados na tabela-a seguir.

x(m) t(s)
0 0
2 1
8 2
18 3
32 -+
50 5
72 6

Podemaos afirmar, corretamente, que o mével executa um
movimento retilineo

a) uniforme com uma velocidade de modulo constante
igual a 4 m/s?

b) uniforme com uma velocidade de modulo constante
igual a 8 m/s?

¢) uniformemente variado com uma aceleracdo constante
de modulo igual a 4 m/s?

d) uniformemente variado com uma aceleracdo constante
de modulo igual a 2 m/s?

28)(EEAr 1. 2021) Um carro a 108 km/h se encontra prestes a

iniciar uma ultrapassagem de um caminhdo que esta a 72
km/h, conforme a figura. Ambos realizam um movimento
retilineo uniforme durante todo percurso.

AX(m)
=127
caminhfio
Eéi}_o'[:l"' 1E
------- 0
A

O tempo, em segundos, que o carro leva para ultrapassar o
caminhao (ponto A chegar a mesma posic¢do do ponto B,
em relacgdo ao referencial x) é igual a

a) 1l

b) 2,4

c) 2,7

d) 3
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29)(EEAr 1. 2021) Alguns motoristas utilizam uma regra
pratica para manter uma distancia de seguranca ao veiculo
gue vai a frente em uma estrada. Se os dois veiculos
estiverem percorrendo a mesma trajetoria retilinea e no
mesmo sentido, utiliza-se o intervalo de tempo em que 0s
veiculos passam por um ponto de referéncia no solo. Essa
regra é feita utilizando um ponto fixo a beira da estrada,
uma placa de sinalizacdo, por exemplo, quando o veiculo
imediatamente a frente passar pelo ponto conta-se dois
segundos até o veiculo onde esta o observador atingir o
mesmo ponto de referéncia. Garantindo assim, uma
distancia de seguranca entre os veiculos.
Considerando dois carros com velocidades constantes de
modulos iguais a 99 km/h e aplicando-se a regra préatica
descrita acima, qual serd, em metros, a distancia de
separacao entre os veiculos?
a) 45
b) 50
c) 55
d) 60

30) (EEAr 2. 2021) O grafico a seguir relaciona o modulo da
velocidade (v) de dois objetos A e B em fungéo do tempo
(). Considere, respectivamente, AXa € AXg 0S
deslocamentos dos moveis Ae B de 0a 20s.

v (m/s)A
VB[ reseesnsuesscans ‘B
VA /§ A
0 10 20 1(s)

Assinale a alternativa que relaciona corretamente algumas
das grandezas descritas no intervalo de.0.a 20 s.

a) AXAZ%
b) Ax, = =2
C) VAZVTB
d) va="2

2
31) (EsPCEx 2011) Um aviao bombardeiro deve interceptar

um comboio que transporta armamentos inimigos quando
este atingir um ponto A, onde as trajetérias do avido e do
comboio se cruzardo. O comboio partird de um ponto B, as
8 h, com uma velocidade constante igual a 40 km/h, e
percorrerd uma distancia de 60 km para atingir o ponto A.
O avido partira de um ponto C, com velocidade constante
igual @ 400 km/h, e percorrera uma distancia de 300 km até
atingir o ponto A. Consideramos o avido e 0 comboio como
particulas descrevendo trajetdrias retilineas. Os pontos A, B
e C estdo representados no desenho abaixo.

Al

c

Desenho Hustrative

Para conseguir interceptar o comboio no ponto A, o avido
deverd iniciar o seu voo a partir do ponto C as:
a) 8he15min

b) 8 he30min
¢) 8he45min
d) 9he50min
e) 9hel5min

32) (EsPCEx 2011) Um automovel percorre a metade de uma

distancia D com uma velocidade média de 24 m/s e a outra
metade com uma velocidade média de 8 m/s. Nesta
situacdo, a velocidade média do automével, ao percorrer
toda a distancia D, é de:

a) 12m/s

b) 14 m/s

c) 16 m/s

d) 18 m/s

e) 32mls

33) (EsPCEx 2011) O grafico abaixo representa a

velocidade(v) de uma particula que se desloca sobre uma
reta em funcdo do tempo(t). O deslocamento da particula,
no intervalo de 0 s a 8 s, foi de:

v (m/s) Y

44

Grafico fora de escala

a) -32m
b) —16m
c) Om

d) 16 m
e) 32m

34)(EsPCEx 2012) Um carro esta desenvolvendo uma

velocidade constante de 72 km/h em uma rodovia federal.
Ele passa por um trecho da rodovia que esta em obras, onde
a velocidade maxima permitida é de 60 km/h. Apos 5 s da
passagem do carro, uma viatura policial inicia uma
perseguicao, partindo do repouso e desenvolvendo uma
aceleracdo constante. A viatura se desloca 2,1 km até
alcancar o carro do infrator. Nesse momento, a viatura
policial atinge a velocidade de

a) 20 m/s

b) 24 m/s

c) 30m/s

d) 38 m/s

e) 42m/s

35)(EsPCEx 2015) Um mdvel descreve um movimento

retilineo uniformemente acelerado. Ele parte da posicao
inicial igual a 40 m com uma velocidade de 30 m/s, no
sentido contrario a orientacdo positiva da trajetdria, e a sua
aceleracdo é de 10 m/s? no sentido positivo da trajetoria. A
posicao do movel no instante 4s é

a) Om

b) 40 m

c) 80m

d) 100 m

e) 240 m
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36) (EsPCEXx 2016) Um trem de 150 m de comprimento se

desloca com velocidade escalar constante de 16 m/s. Esse
trem atravessa um tunel e leva 50 s desde a entrada até a
saida completa de dentro dele. O comprimento do tdnel é
de:

a) 500 m

b) 650 m

c) 800 m

d) 950 m

e) 1100 m

37) (EsPCEXx 2018) O grafico abaixo esta associado ao

movimento de uma motocicleta e de um carro que se
deslocam ao longo de uma estrada retilinea. Em t=0 h
ambos se encontram no quilémetro 0 (zero) dessa estrada.

Legenda
‘v(km/h) carro
e ———— motocicleta
90
60
A
motocicleta
30
1 1 L
0 1 2 3 4

t(h)

Desenho Ilustrativo Fora de Escala
Com relagdo a esse grafico, sdo feitas as seguintes
afirmagdes:
I. A motocicleta percorre a estrada em movimento
uniformemente retardado.
I1. Entre os instantes 0 h e 2 h, o carro e a motocicleta
percorreram, respectivamente, uma distancia de 60 km e
120 km.
I11. A velocidade do carro aumenta 30 km/h a cada hora.
IV. O carro e a motocicleta voltam a estar na mesma
posi¢do no instante t=2 h.
Das afirmacoes acima esta(do) correta(s)-apenas a(s)
a) V.

b) 1, 1l e V.
) I lelV.
d) Ielll.
e) lelll

38) (EsPCEx 2019) Considere um objeto que se desloca em

movimento retilineo-uniforme durante 10 s. O desenho
abaixo representa o grafico.do espago em fungéo do tempo.
O espago do objeto no instante t = 10 s, em metros, é

4 .
of 1 2 3t(s)

Desenho Ilustrativo - Fora de Escala

a) 25 m.
b) 30 m.
c) 33m.
d) 36 m.
e) 40m.

39) (EsPCEXx 2021) Dois carros, A e B, percorrem uma mesma

estrada, e suas respectivas fungdes horérias da posigéo séo
dadas por Sa(t) = 2t —5 e Sg(t) = t? — 4 onde S é dado em
metros e t é dado em segundos. No instante em que 0s
carros se encontram, o movimento do carro B é classificado
como:

a) retrogrado e acelerado.

b) retrégrado e retardado.

C) progressivo e acelerado.

d) progressivo e retrogrado.

€) progressivo e constante.

40) (AFA 2011) Considere um mdvel deslocando-se numa

trajetoria horizontal e descrevendo um movimento retilineo
uniformemente acelerado e retrogrado. A alternativa que
contém o grafico que melhor representa 0 movimento

descrito pelo mével é
espaco

C

a) tempo
LESpago

4

b) iempo
velocidade

X

C) tempo

4 aceleragéao

tempo

d)

41)(AFA 2011) Um bloco se movimenta retilineamente, do

ponto A até o ponto C, conforme figura abaixo.

-
Vo
—

A B [
Sua velocidade v em funcdo do tempo t, ao longo da

trajetoria, é descrita pelo diagrama v x t mostrado abaixo.
b

) —\

0 f t, t
Considerando que o bloco passa pelos pontos A e B nos
instantes O e t;, respectivamente, e para no ponto C no
instante t2, a razdo entre as distancias percorridas pelo bloco

nos trechos BC e AB, vale
) tp+ty
5]

b) (tz _tl)z

C) ta—tg

d)m
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42)(AFA 2012) Duas particulas, a e b, que se movimentam ao
longo de um mesmo trecho retilineo tem as suas posic¢des
(S) dadas em funcéo do tempo (t), conforme o gréfico
abaixo.

S(m) a

34 \ t(s)

b

f=}

O arco de parabola que representa 0 movimento da
particula b e 0 segmento de reta que representa o
movimento de a tangenciam-se em t = 3 s. Sendo a
velocidade inicial da particula b de 8 m/s, o espaco
percorrido pela particula a do instante t = 0 até o instante t =
4 s, em metros, vale
a) 3,0
b) 4,0
c) 6,0
d) 8,0

43)(AFA 2015) Dois moveis, A e B, partindo juntos de uma
mesma posic¢ao, porém com velocidades diferentes, que
variam conforme o gréafico abaixo, irdo se encontrar
novamente em um determinado instante.

1
|
I
1

iy : 4"2 3 4 U5 !
Considerando que os intervalos de
tempoti—to, o —t1, t3—t2, ta — t3€ ts'— t4 SA0 todos iguais,
0s moveis A e B novamente se encontrardo no instante
a) ts
b) 15
C) to
d) 13
44)(AFA 2017) O gréfico sequinte-representa a velocidade
escalar v de uma particula em movimento retilineo.

A v{m's)

Considerando que, em t = 0, a particula esta na origem dos
espacos (So = 0) , o gréfico que melhor representa a posicao
(S) dessa particula até o instantet=5s é

A Sim)

3,5v1

3,007

2,0V

a)

b)
A S(m)
c)
A 5(m)
1,54+
W
o i I [
D5V 3, 40 5103
d)

45) (AFA 2018) Trés particulas, A, B e C, movimentam-se,
com velocidades constantes, ao longo de uma mesma
diregdo. No'instante inicial, to = 0, a distancia entre Ae B
vale x, e entre B e C vale y, conforme indica a figura a
seguir.

A
(8]

iDm

sl

X ¥

Emt=2s, aparticula A cruza com a particulaB. Emt=3
s, a particula A cruza com a particula C. A particula C

alcancara a particula B no instante dado pela relagéo
6y

2y—Xx

6(y—x)

2y—3x

y—Xx

3x

a)

b)

c)
3y
d) —

46) (AFA 2020) A partir do instante t, = 0, uma particula com
velocidade inicial vo é uniformemente acelerada.
No instante t, a aceleracdo cessa e a particula passa a se
movimentar com velocidade constante v. Do instante 2t ao
instante 4t, uma nova aceleracdo constante atua sobre a
particula, de tal forma que, ao final desse intervalo, sua
velocidade vale -v.
Nessas condicdes, a velocidade média da particula, no
intervalo de 0 a 4t, é igual a

a) 5v+vp
b) 3v+vg

8
C) 2v+4vy
d) v+2v

3
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47)(AFA 2021) Foram apresentados a um aluno de fisica, os

seguintes gréaficos representativos de movimentos
retilineos.

U] (m

A espago A velocidade
Vo1 H
— e ——
t, tempo t, tempo
Sy 1
n
A aceleragdo (i
QT
=<4+
t, tempo

Ao analisar os graficos o aluno percebeu que podem
representar um mesmo movimento, os graficos

a) lell, apenas.

b) I e lll, apenas.

c) Il elll, apenas.

d) I, 1elll.

48) (AFA 2021) Um candidato ao Curso de Formacéo de

Oficiais Aviadores, ap0s ser aprovado em todas as etapas
anteriores, devera realizar um Teste de Avaliagdo do
Condicionamento Fisico (TACF). Uma das provas do
TACF consiste em correr 2.000 m dentro de um intervalo
de tempo méaximo. Para realiza-la, tal candidato dara 5
voltas completas, numa pista constituida de dois trechos
retilineos, de comprimento L, e de dois trechos
semicirculares, de raio R, mantendo-se sempre sobre a linha
pontilhada, conforme ilustra a figura a seguir.

Em sua primeira volta, o candidato percorre os trechos
semicirculares com velocidade constante v e os trechos

s . 3 . .
retilineos com velocidade constante V- Além disso, sua

velocidade escalar média, nessa primeira volta, foi igual a

6
- V.
5

Nessas condicdes, o trecho retilineo L dessa pista tem
comprimento, em m, igual a

a) 50

b) 100

c) 250

d) 400

49)(EFOMM 2012) Dois navios A e B podem mover-se

apenas ao longo de um plano XY. O navio B estava em
repouso na origem quando, em t = 0, parte com vetor
aceleracao constante fazendo um angulo o com o eixo Y.
No mesmo instante (t = 0), o navio A passa pela posi¢ao
mostrada na figura com vetor velocidade constante de
mobdulo 5,0 m/s e fazendo um angulo 6 com o eixo Y.
Considerando que no instante t; = 20 s, sendo ya(t1) = ys(t1)
=30 m, ocorre uma colisdo entre os navios, o valor de tga é
Dados: sen (0) = 0,60; cos (0) = 0,80.

y(m)

.
il
=

11 J] S ¢

%(m)

0 B
a) V3/3
b) 1,0
c) 15
d) V3
e) 2,0

50) (EFOMM 2013) No circuito da figura dada, a distancia

entre as linhas A e B, é de 512 m. O carro nimero 1, que
estava parado na linha A, como indicado na figura, parte
com aceleragéo de 4 m/s? , que mantém constante até cruzar
a linha B. No mesmo instante em que o carro nimero 1
parte (podemos considerar t=0s), 0 carro nimero 2 passa
em MRU (Movimento Retilineo Uniforme) com velocidade
de 120 km/h, que mantém até cruzar a linha B. A
velocidade, aproximada, do carro nimero 1 ao cruzar a
linha B e o carro que a cruza primeiro

sdo, respectivamente,

C B
L A

=F

%
. ok ]

a) 230 km/h e carro nimero 2.
b) 230 km/h e carro nimero 1.
¢) 120 km/h e carro nimero 1.
d) 120 km/h e carro nimero 2.
e) 180 km/h e carro nimero 1.
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51) (EFOMM 2013) Um observador X esta parado em uma
estacdo quando vé um trem passar em MRU (Movimento
Retilineo Uniforme) a 20 km/h, da esquerda para a direita,
conforme a figura dada. Nesse momento o passageiro Y
joga uma bola para cima do ponto A ao ponto B, pegando-a
de volta. Simultaneamente, um passageiro Z se desloca no
trem, da esquerda para a direita, com velocidade de 5 km/h.

i e

skm/h
K&
O OO

Podemos afirmar que a trajetdria da bola vista pelo
observador X, a trajetdria da bola vista pelo passageiro Y, a
velocidade do passageiro Z em relacdo ao observador X e a
velocidade do passageiro Z, em relacdo ao passageiro Y,
sdo, respectivamente,

TREM

20km/h

4 B

o
‘ /\ 25km/fh 5km/h
H H &
a)
8 :
‘ H H zokmy/h ; skmfh
A A
b)
B g
/\ ; 5 20imsh Skrfh
o * A A
B 8
/\ ' 25kmfh Skmh
A a A
d)
L1} B
/_\ ¥ /_\ : 25Hmyfh i Skmtfh ;
A A A n
e)

52) (EFOMM 2013) Considere a velocidade da luz no ar
3.108 m/s'e a velocidade do som no ar 340 m/s. Um
observador vé um relampago e, 3 segundos depois, ele
escuta o trovao correspondente. A distancia que o
observador esta do ponto em que caiu o raio é de
aproximadamente
a) 0,3 km.

b) 0,6 km.
c) 1km.
d) 3 km.
e) 5km.

53) (EFOMM 2014) Um carro se desloca, partindo do repouso,
segundo o gréafico dado:

' vikmih)

t{min)

5 10 15 20 25 30 35 40

O espaco total percorrido é de
a) 48,3 km.
b) 52,8 km.
c) 55,7 km.
d) 59,4 km.
e) 61,5 km.

54) (EFOMM 2015) Um automével, partindo do repouso, pode
acelerar a 2,0 m/s? e desacelerar a 3,0 m/s? . O intervalo de
tempo minimo, em segundos, que ele leva para percorrer
uma distancia de 375.m, retornando ao repouso, € de
a) 20
b) 25
c) 30
d) 40
e) 55

55)(EFOMM 2015) Uma videochamada ocorre entre dois
dispositivos moveis localizados sobre a superficie da Terra,
em meridianos opostos, e proximo ao equador. As
informacoes, codificadas em sinais eletromagnéticos,
trafegam em cabos de telecomunicag¢fes com velocidade
muito préxima a velocidade da luz no vacuo. O tempo
minimo, em segundos, para que um desses sinais atinja o
receptor e retorne a0 mesmo dispositivo que o transmitiu é,
aproximadamente,

Dados: raio médio da Terra, R,,0q = % 108 m

velocidade da luz (véacuo), ¢ = 3.108 m/s
a) 1/30
b) 1/15
c) 2/15
d) 1/5
e) 3/10

56) (EFOMM 2016) Um trem deve partir de uma estagdo A e
parar na estacdo B, distante 4 km de A. A aceleracdo e a
desaceleragdo podem ser, no maximo, de 5,0 m/s?, e a
maior velocidade que o trem atinge é de 72 km/h. O tempo
minimo para o trem completar o percurso de A a B é, em
minutos, de:
a) 1,7
b) 2,0
c) 25
d) 3,0
e) 3,4
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57)(EFOMM 2019) Um circuito muito veloz da Férmula 1 é o
GP de Monza, onde grande parte do circuito é percorrida
com velocidade acima dos 300 km/h. O campeédo em 2018
dessa corrida foi Lewis Hamilton com sua Mercedes V6
Turbo Hibrido, levando um tempo total de 1h 16m 54s,
para percorrer as 53 voltas do circuito que tem 5,79 km de
extensdo. A corrida é finalizada quando uma das duas
situacdes ocorre antes: ou 0 nimero estipulado de voltas é
alcancado, ou a duracéo da corrida chega a 2 horas.
Suponha que o regulamento seja alterado, e agora a corrida
é finalizada apenas pelo tempo de prova. Considere ainda
gue Hamilton tenha mantido a velocidade escalar média.
Quantas voltas a mais o piloto completara até que a prova
seja finalizada pelo tempo?

a) 29
b) 46
c) 55
d) 61
e) 70

58) (EFOMM 2020) Um carro parte do repouso e se desloca
em linha reta com aceleragio constante de médulo 2 m/s?,
sem que ocorra derrapagem. Considere 0 momento em que
0 veiculo estd a uma distancia de 25 m do seu ponto de
partida. Nesse instante, 0 ponto mais veloz de qualquer
pneu do carro, em relagdo ao solo, tem velocidade de
modulo igual a:

a) 10 m/s
b) 15 m/s
c) 20m/s
d) 28 m/s
e) 31m/s

59) (Escola Naval 2014) Considere uma particula se
movimentando no plano xy. As coordenadas x ey.da
posicdo da particula em funcdo do tempo sdo dadas por-x(t)
=22+ 2t+1ey(t) =t*—t+ 2, com X e y em metros e t
em segundos. Das opc¢des abaixo, assinale a que pode
representar o grafico da trajetéria da particuladet=0at=
4s.

Y

a)
v
b)
A
a
<)

v

d)

€)

60) (Escola Naval 2015) Analise o grafico abaixo.

v (km/h)
A

| | e
t t+2 t+6 t (h)
' 1%atapa Z%gtapa 3°etapa

O trajeto entre duas cidades é de 510km. Considere um
veiculo executando esse trajeto. No grafico acima, temos a
velocidade média do veiculo em trés etapas. Com base nos
dados apresentados no grafico, qual a velocidade média, em
km/h, estabelecida pelo veiculo no trajeto todo?

a) 48
b) 51
c) 54
d) 57
e) 60
61) (Escola Naval 2016) Analise a figura abaixo.
B Qs
0 500 x{m)

A figura acima mostra duas particulas A e B se movendo
em pistas retas e paralelas, no sentido positivo do eixo x. A
particula A se move com velocidade constante de modulo
va=8,0 m/s. No instante em que A passa pela posicdo x =
500 m, a particula B passa pela origem, x =0, com
velocidade de vs = 45 m/s e uma desaceleracdo constante
cujo médulo é 1,5 m/s?. Qual dos graficos abaixo pode
representar as posicdes das particulas A e B em funcéo do

tempo?
X

-3
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C) i
X

a ° t
X

e) n t

62) (Escola Naval 2018) Analise os graficos abaixo.

0 05 1 15 2 25
0 aceleragdox tempo

5 | velocidadex tempo

25 0 05 1 15 2

Uma particula executa um movimento, ao longo de uma
trajetoria retilinea, descrito pelos graficos acima. Estando
todas as unidades no sistema internacional, com relacdo a
descricdo desse mesmo movimento, assinale a op¢ao que
completa corretamente as lacunas da sentenca abaixo.

"A particula executa um movimento retilineo,

, , cujas funces de
movimento sdo: para posicéo , para
velocidade e para aceleracédo
a) retrégrado / acelerado / s(t) = 2,012 24t / v(t) = 4,0t>—

24/ a(t) = 8,0t
b) progressivo / desacelerado / s(t) = 2,0t3— 24t / v(t) =
5,0t> — 24 / a(t) = 10t
c) retrogrado / desacelerado./'s(t) = 2,0t3— 24t / v(t) =
6,02 — 24 / a(t) = 12t
d) progressivo / acelerado / s(t).=2,0t3— 24t / v(t) = 6,0t>—
24 ] a(t) = 12t
e) retrégrado / acelerado /'s(t) = 2,02 — 24t / v(t) = 6,0t —
24/ a(t) = 8,0t
63) (IME 2012) Um automdvel percorre uma estrada reta de
um ponto A para um ponto B. Um radar detecta que o
automavel passou pelo ponto A a 72 km/h. Se esta
velocidade fosse mantida constante, o automdével chegaria
ao ponto B em 10 min. Entretanto, devido a uma
eventualidade ocorrida na metade do caminho entre A e B,
0 motorista foi obrigado a reduzir uniformemente a
velocidade até 36 km/h, levando para isso, 20 s. Restando 1
min para alcancar o tempo total inicialmente previsto para o
percurso, o veiculo é acelerado uniformemente até 108
km/h, levando para isso, 22 s, permanecendo nesta
velocidade até chegar ao ponto B. O tempo de atraso, em
segundos, em relacdo a previsao inicial, é:
a) 46,3

b) 60,0
c¢) 63,0
d) 64,0
e) 66,7

64) (IME 2020) Um projetil atinge um colete balistico sem

perfuré-lo. A acdo da fibra do tecido balistico no projetil
esta representada na figura abaixo. A deformacao da fibra é
transmitida pela propagacédo de pulsos longitudinais e
transversais que se afastam radialmente do ponto de
impacto, em que o projetil produz uma deformagéo em
forma de cone no tecido. O pulso longitudinal, que se
propaga ao longo da fibra, faz com que ela se deforme,
afinando na direcdo radial. O pulso transversal, que se
propaga com velocidade menor que a velocidade
longitudinal, esta associado a depresséo. A medida que o
projetil penetra no tecido, o raio r da depressao aumenta
fazendo com que o material do colete se mova na mesma
direcdo do projetil, mantendo o angulo.8. Sabe-se que a
velocidade do projetil logo‘apés atingir o colete é dada pela
funcéo horaria v(t) = 250 — 5.10% [m/s].

Dados:

« velocidade do projétil antes do impacto: 250 m/s;

» velocidade do pulso longitudinal na fibra: 2000 m/s; e

* angulo 6 = 60°.

No instante em que a velocidade do projétil for nula, os
raios aproximados das regides deformadas pelo pulso
transversal (r) e pelo longitudinal (R), sdo, respectivamente:

fibra do tecida

| = |
"
Figura 1 - Vista superior imediatamente antes do impacte.

s

4
—

R
Figura 2 - Vista superior ap6s o impacto.
a) 0,1e0,01
b) 0,01 e 0,01
c) 0,01e0,1
d) 0,1e0,001
e) 0,001¢e0,1

65) (ITA 2015) No sistema de sinalizag8o de trénsito urbano

chamado de “onda verde”, ha semaforos com dispositivos
eletrdnicos que indicam a velocidade a ser mantida pelo
motorista para alcangar o proximo sinal ainda aberto.
Considere que de inicio o painel indique uma velocidade de
45 km/h. Alguns segundos depois ela passa para 50 km/h e,
finalmente, para 60 km/h. Sabendo que a indicagdo de 50
km/h no painel demora 8,0 s antes de mudar para 60 km/h,
entdo a distancia entre os seméforos é de

a) 1,0.107 km.

b) 2,0.10 km.

c) 4,0.107 km.

d) 1,0 km

e) 1,2km
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66) (ITA 2016) Um automovel percorre um trecho retilineo de
uma rodovia. A figura mostra a velocidade do carro em
funcdo da distancia percorrida, em km, indicada no
oddmetro. Sabendo que a velocidade escalar média no
percurso é de 36 km/h, assinale respectivamente o tempo
total dispendido e a distancia entre os pontos inicial e final
do percurso.

60 v |km/h]
30
0 ; , 2
1 20 3 4 5 6 d[km]
-30
-60

a) 9mine2km.

b) 10 mine 2 km.
c) 15mine2km.
d) 15mine 3 km.
e) 20 mine 2 km.

67) (ITA 2017) Os pontos no grafico indicam a velocidade
instantanea, quilémetro a quilémetro, de um carro em
movimento retilineo. Por sua vez, o computador de bordo
do carro calcula a velocidade média dos ultimos 9 km por
ele percorridos. Entdo, a curva que melhor representa a
velocidade média indicada no computador de bordo entre
0s quilébmetros 11 e 20 é

km/h
100

-1
30 ot e
20 b e |

e ——

a) atracejada que termina acima de 50 km/h.
b) a cheia que termina acima de 50 km/h.

c) atracejada que termina abaixo de 50 km/h.
d) a pontilhada.

e) acheia que termina abaixo de 50 km/h.
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1) D
2) A
3) E
4) A
5) A
6) A
7) B
8) D
9) B
10)A
11)C
12)B
13)A
14)D
15)A
16)C
17)B
18)A
19)B
20)A
21)C
22)A
23)C
24)A
25)D
26)C
27)C
28)C
29)C
30)D
31)C
32)A
33)C
34)E
35)A
36)B
37)D
38)C
39)C
40)D
41)C
42)D
43)A
44)D
45)A
46)B
47)C
48)B
49)E
50)A
51)D
52)C
53)A
54)B
55)C
56)E
57)A

Gabarito

58)C
59)B
60)B
B1)A
62)C
63)D
64)C
65)D
66)B
67)E
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1

2)

3)

4)

Vetores e Cinematica Vetorial

(EEATr 1. 2016) O avido identificado na figura voa
horizontalmente da esquerda para a direita. Um individuo
no solo observa um ponto vermelho na ponta da hélice.
Qual figura melhor representa a trajetdria de tal ponto em
relacdo ao observador externo?

N

a'a’a'a'a’'a’a'a

—>

a)

b)

<)

d

(I%EAr 2. 2017) A adicdo de dois vetores de mesma direcdo
e mesmo sentido resulta num vetor cujo médulo vale 8.
Quando estes vetores sdo colocados perpendicularmente,
entre si, o modulo do vetor resultante vale 42, Portanto, os
valores dos modulos destes vetores sdo

a) le7.

b) 2e6.

c) 3eb.

d) 4e4d.

(EEAr 1. 2018) Dois vetores V1 e V; farmam entre si um
angulo 0 e possuem modulos-iguais a 5 unidades e 12
unidades, respectivamente. Sea resultante entre eles tem
modulo igual a 13 unidades, podemos afirmar corretamente
que o angulo 0 entre os vetores Vi e V, vale:

a) 0°

b) 45°

c) 90°

d) 180°

(EEAr 1. 2019) Um vetor de intensidade igual a F pode ser
decomposto num sistema cartesiano de tal maneira que a
componente Fy, que corresponde a projecdo no eixo das

. - 3
abscissas, tem valor igual a (g)Fy, sendo Fy a componente

no eixo das ordenadas. Portanto, o cosseno do angulo a
formado entre o vetor F e a componente Fy vale

V7
3)7
b) 277

C) .
d) V7

ER
N

5)

6)

(EEAr 1. 2021) Um aeromodelo desloca-se
horizontalmente em linha reta de sul (S) para norte (N) a
uma velocidade constante de médulo igual a 3 m/s. A partir
de um determinado instante, um vento horizontal constante
de leste (L) para oeste (O) e de mddulo igual a 3 m/s passa
a incidir sobre esse aeromodelo durante todo restante do
trajeto. Assinale a alternativa que indica corretamente a
direcdo para a qual a forca produzida pelo motor do
aeromodelo deve estar de maneira que o0 aeromodelo
mantenha o deslocamento horizontal de sul para norte e
com a mesma velocidade.

Considere o referencial a seguir

N

\
.
F/

d) s

(%SPCEX 2021) O desenho a seguir representa a disposicdo
dos vetores deslocamento ndo nulos: 3, b, ¢ d, 8. Podemos
afirmar que, a partir do desenho, a relacdo vetorial correta,
entre os vetores, é:
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7)

8)

9

(AFA 2012) Sejam trés vetores A B e C. Os modulos dos
vetores A e B sio, respectivamente, 6u e 8u. O médulo do
vetor S = A + B vale 10u, ja 0 médulo do vetor D = A + C
é nulo. Sendo o vetor R = B + C, tem-se que o médulo de
F=S+Réiguala

a) 16u

b) 10u

c) 8u

d) 6u

(EFOMM 2011) Um barco atravessa um rio de margens
paralelas e largura de 4,0 km. Devido a correnteza, as
componentes da velocidade do barco s&o vx = 0,50 km/h e
vy = 2,0 km/h. Considerando que, em t = 0, o barco parte da
origem do sistema cartesiano xy (indicado na figura), as
coordenadas de posi¢do, em quildmetro, e o instante, em
horas, de chegada do barco a outra margem sao

Margem do fo

yikm) ;
Seniido da correnteza

-

x[km)
a) (1,0;4,00e1,0
b) (1,0;4,0)e 2,0
c) (2,0;4,00e4,0
d) (16;4,0)e4,0
e) (16;4,0)e8,0

Margem do ro

(Escola Naval 2015) Analise a figura abaixo.
y(m)
4
! V. t=0
~

Yo -

¢

0

-/ x'_/ TS T

Conforme indica a figura acima, no instante t = 0, uma
particula é lancada no ar, e sua posicao em fun¢éo do tempo
é descrita pela equacéo £(t) = (6,0t + 2,5)7 + (-5,0t>+ 2,0t +
8,4)], com r em metros e t em segundos. Apés 1,0 segundo,
as medidas de sua-altura do solo, em metros, e do médulo
da sua velocidade, em m/s, serdo, respectivamente, iguais a
a) 3,4e10

b) 3,6€8,0

c) 36¢e10

d) 54¢e8,0

e) 54¢e10

10)(Escola Naval 2017) Dois navios da Marinha de Guerra, as

Fragatas Independéncia e Rademaker, encontram-se
préximos a um farol. A Fragata Independéncia segue em
direiio ao norte com velocidade de 15V2 nos e a Fragata
Rademaker, em direcdo ao nordeste com velocidade de 20
nos. Considere que ambas as velocidades foram medidas
em relacdo ao farol. Se na regido ha uma corrente maritima
de 2,0 nds no sentido norte-sul, qual o médulo da

velocidade relativa da Fragata Independéncia, em nés, em
relacdo a Fragata Rademaker?

a) 10,0

b) 12,3

c) 13,7

d) 15,8

e) 16,7

11) (Escola Naval 2019) Analise a figura abaixo.

y."

balit

N/

A figura acima ilustra 0 movimento de uma particula P que
se move no plano xy, com velocidade escalar constante
sobre uma circunferéncia de raio r = 5 m. Sabendo-se que a
particula completa uma revolucdo a cada 20 se queemt =
0 ela passa pela origem do sistema de coordenadas xy, 0
madulo do vetor velocidade média da particula, em m/s,
entre os instantes 2,5se 7,5 s é igual a:

a) %\/f
b) =2
c) E\/E
d) 22
e) V2

12)(ITA 2012) Ao passar pelo ponto O, um helicdptero segue

na direcdo norte com velocidade v constante. Nesse
momento, um avido passa pelo ponto P, a uma distancia 6
de O, e voa para o oeste, em direcdo a O, com velocidade u
também constante, conforme mostra a figura. Considerando
t o instante em que a distancia d entre o helicéptero e o
avido for minima, assinale a alternativa correta.

Norte

v
Qeste u

0

P

— d—+

a) A distancia percorrida pelo helicoptero no instante em
que o avido alcanga o ponto O € du/v.

b) A distancia do helicéptero ao ponto O no instante t é
igual a 8v/vVvZ + u?

¢) A distdncia do avido ao ponto O no instante t é igual a
§v2/(v? +u?)

d) Oinstante t é igual a v/(v? + u?)

e) A distancia d é igual a su/vVv? + u?

29




13)(ITA 2014) Um tubo em forma de U de secdo transversal
uniforme, parcialmente cheio até uma altura h com um
determinado liquido, é posto num veiculo que viaja com
aceleragdo horizontal, o que resulta numa diferenca de
altura z do liquido entre os bragos do tubo interdistantes de
um comprimento L. Sendo desprezivel o didmetro do tubo
em relacdo a L, a aceleracdo do veiculo é dada por

a) 28
(h+z)g
e) 2
operacdes A + B e A + B + C + D terdo, respectivamente,

L
b) (h-2z)g
C) n

2gh

L

14) (EEAr 2009) No conjunto de vetores representados na
modulos iguais a:
A

L
d) 5
figura, sendo igual a 2 0 médulo de cada vetor, as

a) 4e0
b) 4e8
c) 2\2¢0
d) 2v2 e 442
15) (EEAr 2009) Na operacdo vetorial representada na figura,
0 angulo a, em graus, é:
Dados: |b| = 2 ¢ 6=120°

S=a+b
\\
3
- >
b
a) 30
b) 45
c) 60

d) maior que 60

16) (EEAr 2011) Em um helicéptero em véo retilineo e
horizontal, um atirador sentado posiciona seu rifle a sua
direita e a 90° em relacdo a trajetéria da aeronave. Assinale
a alternativa que indica o valor da tangente do angulo entre
a trajetdria do projétil e a do helicoptero.
Considere que:
1- ndo atuam sobre o projétil a gravidade e a resisténcia do
ar.
2- 0 médulo da velocidade do projétil é de 2.000 km/h.
3- 0 médulo da velocidade do helicoptero é 200 km/h.
a) 10.
b) 20.
c) 0,1
d) 0,2.

17) (EEAr 2010) Dois vetores AeB possuem maodulos, em
unidades arbitrérias |A| = 10 e [B| = 8.
Se |A + B| = 2, o angulo entre 4 e B vale, em graus:
a) o0
b) 45
c) 90
d) 180

18) (EEAr 2013) Um avido decola de uma cidade em diregdo a
outra, situada a 1000 km de distancia. O piloto estabelece a
velocidade normal do avido para 500 km/h e o tempo de
vOo desconsiderando a a¢do de qualquer vento.
Porém, durante todo o tempo do vbo estabelecido, 0 avido
sofre a acdo de um vento no sentido contrario, com
velocidade de mddulo igual a 50 km/h.
Decorrido, exatamente, o tempo inicialmente estabelecido
pelo piloto, a distancia que o avido estara do destino, em
km, é de
a) 50
b) 100
c) 200
d) 900

19)(EEAr 2013) Considerando que a figura representa um
conjunto de vetores sobre um quadriculado, assinale a
alternativa que indica o modulo do vetor resultante desse
conjunto de vetores.

a) 10
b) 8
c) 6
d o

20) (EEAr 2015) Um avido de brinquedo voa com uma
velocidade de médulo igual a 16 km/h, numa regido com
ventos de velocidade de modulo 5 km/h. As direcdes da
velocidade do avido e da velocidade do vento formam entre
si um angulo de 60°, conforme figura abaixo. Determine o
modulo da velocidade resultante, em km/h, do avido nesta
regido.

—-
V‘u‘ﬂl‘ltﬂ
60°
.
—-
Vavizo
a) 19
b) 81
c) 144
d) V201
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21) (EEAr 2013) Dados dois vetores coplanares de modulos 3
e 4, a resultante “R” da soma vetorial desses vetores possui
certamente mddulo
a) R=5
b) R=7
c) 1<R<7
d R<louR>7

22) (AFA 2010) Considere que dois vetores AeB fazem entre
si um angulo de 60°, quando tém suas origens sobre um
ponto em comum. Além disso, considere também, que o
modulo de B é duas vezes maior que o de A, ou seja, B =
2A. Sendo o vetor soma S = A + B e o vetor diferenca D =
A — B, arazéo entre os mdulos % vale

V21
a) =

b) 1
c) V7
d) 3
23)(EFOMM 2009) Observe as figuras a seguir.

N

A

Numa regido de mar calmo, dois navios, A e B, navegam
com velocidades, respectivamente, iguais a va=5,0 nds no
rumo norte e vg = 2,0 nds na direcdo 60°NEE, medidas em
relagdo a terra, conforme indica a figura acima. O
comandante do navio B precisa medir a velocidade do
navio A em rela¢éo ao navio B. Que item informa o
modulo, em nds, e eshoga a direcdo e sentido do vetor
velocidade a ser medido?

Dado: cos60°= 0,5.

252 FY‘
a)

e N
b) _
c)

g &) N0
d)

6, 6 'ﬁm
e)

24)(EsPCEXx 2010) Um bote de assalto deve atravessar um rio
de largura igual a 800m, numa trajetéria perpendicular a
sua margem, num intervalo de tempo de 1 minuto e 40
segundos, com velocidade constante. Considerando o bote
como uma particula, desprezando a resisténcia do ar e
sendo constante e igual a 6 m/s a velocidade da correnteza

4, 4

do rio em relagdo a sua margem, o modulo da velocidade
do bote em relacdo a 4gua do rio devera ser de:

margem

Correnteza

TrmﬂQvla do Bote
P
o]
margem
Desenho Iustrativo

a) 4m/s
b) 6 m/s
c) 8m/s
d) 10 m/s
e) 14 mls

25)(ITA 2010) Um problema cléssico da cinematica considera
objetos que, a partir de certo instante, se movem
conjuntamente com velocidade de médulo constante a partir
dos vértices de um poligono regular, cada qual apontando a
posicdo instantanea do objeto / vizinho em movimento, A
figura mostra a configuragdo desse movimento maltiplo no
caso de um hexagono regular. Considere que o0 hexagono
tinha 10,0 m de lado no instante inicial e que os objetos se
movimentam com velocidade de mddulo constante de 2,00
m/s. Apds quanto tempo estes se encontrardo e qual devera
ser a distancia percorrida por cada um dos seis objetos?

a) 58sel1l5m
b) 11,5s5e58m
c) 10,0se20,0m
d) 20,0se10,0m
e) 20,0se40,0m

26) (Mackenzie-SP) Um passageiro em um trem, que se move
para sua direita em movimento retilineo e uniforme,
observa a chuva através da janela. Ndo ha ventos e as gotas
de chuva ja atingiram sua velocidade limite.
O aspecto da chuva observado pelo passageiro é:

Janela

<)
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c) 1.750
d) 2.000
e) 3.000

e) Janela

27)(FEI-SP) Um avido voa com velocidade
V,=300km/h constante do norte para o sul. Em
dado momento ele entra em uma regido onde o vento sopra
com velocidade vv=150V3km/h de leste para oeste. Qual
devera ser 0 angulo de correcdo da rota com a direcdo
norte-sul que o avido devera fazer para chegar a uma
cidade situada a 200km ao sul do ponto de partida?

a) 15°
b) 30°
c) 45°
d) 60°
e) 75°

28) (Vunesp-SP) Sob a agdo de um vento horizontal com
velocidade de intensidade v = 15 m/s, gotas de chuva caem
formando um &ngulo de 30° em relagéo & vertical. A
velocidade de um vento horizontal capaz de fazer com que
essas mesmas gotas de chuva caiam formando um angulo
de 60° em relacdo a vertical deve ter intensidade, em m/s,
igual a:

a) 45.
b) 30.
c) 20.
d) 15.
e) 10.

29) (Univale-MG) Um ultraleve mantém a velocidade de
120km/h em relag8o ao ar, mantendo-0 nariz apontando
para o Leste. Sopra vento de Norte para Sul com velocidade
de 90km/h. Nessas condi¢des, podemos afirmar que a
velocidade do ultraleve em relagdo a Terra é:

a) 150km/h, na direcdo sudeste

b) 30km/h, na diregdo Leste

€) 210km/h, na dire¢do sudoeste
d) 50km/h, na direcdo Nordeste
e) 210km/h, na direcdo Sudeste

30) (UERJ-RJ) Um barco percorre seu trajeto de descida de
um rio, a favor da correnteza, com a velocidade de 2m/s em
relagdo a agua. Na subida, contra a correnteza, retornando
ao ponto de partida, sua velocidade é de 8 m/s, também em
relagdo a agua.

Considere que:

- 0 barco navegue sempre em linha reta e na direcéo da
correnteza;

- a velocidade da correnteza seja sempre constante;

- a soma dos tempos de descida e de subida do barco seja
igual a 10 min.

Assim, a maior distancia, em metros, que o barco pode
percorrer, neste intervalo de tempo, € igual a:

a) 1.250

b) 1.500
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1) B
2) D
3 C
4) C
5) C
6) E
7) A
8) B
9 E
10)D
11)E
12)C
13)E
14)C
15)A
16)A
17)D
18)B
19)A
20)A
21)C
22)A
23)C
24)D
25)C
26)B
27)D
28)A
29)A
30)B

Gabarito
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1

2)

3)

4)

Lancamentos
(Colégio Naval 2014) Analise a situacéo a seguir.
Um jovem, desejando estimar a altura do terrago onde se
encontrava, deixou cair varias esferas de aco e, munido de
um crondmetro, anotou o tempo de queda de todas. Apds
alguns célculos, elaborou o gréafico abaixo com o tempo
médio "t" gasto pelas esferas na queda.

4 V(kmh)
ey

i /

0 t g

Considere que, para facilitar os calculos, o jovem desprezou
a resisténcia do ar e adotou g = 10 m/s?. Pode-se afirmar
que: o valor encontrado para o tempo médio (t) e a altura do
terraco foram, respectivamente:

a) 1,0sel0m

b) 1,2sel12m

c) 20se20m

d) 25s5e25m

e) 3,0se30m

(EEAr 1. 2017) Duas esferas A e B que estavam em um
baldo, caem simultaneamente em direcdo ao solo. Com
relacdo ao seu estado de repouso ou movimento,
desconsiderando o atrito e os deslocamentos de massa de ar
atmosféricos, pode-se afirmar que:

a) as duas esferas estdo em repouso em relagdo a qualquer
referencial.
as esferas estdo em Movimento Uniformemente Variado
uma em relacéo a outra.
as duas esferas estdo em repouso, desde que se
considere uma em relagdo a outra como referencial.
durante a queda o movimento de ambas sera uniforme
em relagdo a um referencial no solo terrestre.

(EEAr 1. 2018) Um atleta pratica salto ornamental,
fazendo uso de uma plataforma situada a 5m do nivel da
dgua da piscina. Se o atleta saltar desta plataforma, a partir
do repouso, com que velocidade se chocard com a agua?
Obs.: despreze a resisténcia do ar e considere 0 mddulo da
aceleracéo da gravidade g = 10 m/s? .

a) 10 m/s.

b) 20 m/s.

c) 30 mis.

d) 50 m/s.

(EEAr 2.2018) Um plano cartesiano é usado para
representar a trajetéria do lancamento de um projétil. O
eixo vertical representa a altura (y) e o eixo horizontal a
posicdo (x) do projétil lancado com uma velocidade de
modulo igual a “v” sob um angulo 6 em relagdo a
horizontal, conforme o desenho. Durante todo o
deslocamento, ndo ha nenhuma forma de atrito. A trajetoria
resultante do langcamento € uma parabola.

.

b)
c)

d)

5)

6)

7)

Na altura maxima dessa trajetoria, podemos afirmar que o
projétil possui

a) apenas um vetor velocidade vertical de médulo igual a
V. send.

apenas um vetor velocidade horizontal de modulo igual
av. coso.

vetor velocidade com componente vertical ndo nula e
menor que V. seno.

vetor velocidade com componente horizontal ndo nula e
menor que V. cosO.

(EEATr 1. 2019) Um corpo de massa igual a m é langado
verticalmente para baixo, do alto de um prédio, com uma
velocidade inicial vo. Desprezando a resisténcia do ar e
adotando o médulo da aceleracéo da gravidade no local
igual a 10m/s? . O corpo percorre-uma-altura de 40m até
atingir o solo com uma velocidade final de 30m/s. O valor,
em m/s, da velocidade inicial v, é?

a) 5.

b) 10.

c) 50.

d) 100.

(EEAr 2. 2019) Um jogador de basquete langa
manualmente de uma altura “h”” uma bola com uma
velocidade de médulo igual a vo e com um angulo em
relacdo a horizontal igual a 8, conforme o desenho. No
mesmo instante, o jogador sai do repouso e inicia um
movimento horizontal, retilineo uniformemente variado até
a posigéo final xr , conforme o desenho.

¥im)

b)

<)

d)

0 Xr X(m)

Considere que, durante todo o deslocamento, a bola ndo
sofre nenhum tipo de atrito e que nesse local atua uma
gravidade de modulo igual a “g”. A aceleragd@o horizontal
necessaria que o jogador deve ter para alcancar a bola
guando a mesma retorna a altura de langamento “h” com a
qual iniciou, é corretamente expressa por ____.
a) 2vo®
XF

2.vg.cosO

b) OX_F
2 2

C) Vo .::s 0

2.vo2.cos?0
d)y ——— -
(EEAr 2. 2019) Um professor cronometra o tempo “ts” que
um objeto (considerado um ponto material) langado a partir
do solo, verticalmente para cima e com uma velocidade
inicial, leva para realizar um deslocamento Axs até atingir a
altura maxima. Em seguida, o professor mede, em relagéo a
altura maxima, o deslocamento de descida Axp ocorrido em
um intervalo de tempo igual a 1/4 de “ts” cronometrado

... ~ A ;.
inicialmente. A razéo Axﬁ éigual a
D
Considere 0 mddulo da aceleracéo da gravidade constante e

que, durante todo o movimento do objeto, ndo ha nenhum
tipo de atrito.
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8)

9

a) 2

b) 4

c) 8

d) 16

(EEAr 2. 2021) Um objeto de dimensbes despreziveis é
abandonado da posicdo A e percorre em queda livre uma
altura “h” até colidir elasticamente (coeficiente de
restituicdo igual a 1) em um plano inclinado com uma
velocidade de médulo igual a “v”. Esse plano inclinado faz
com a horizontal um angulo igual a 45°. Ap6s a coliséo, o
objeto leva um intervalo de tempo “t” até atingir o ponto B,
seguindo uma trajetdria parabdlica. O comprimento “x”,
representado na figura, é iguala .

OBS: durante o movimento de A a B despreze a resisténcia
do ar e considere que o objeto esta sujeito apenas a

[Pl

gravidade de modulo igual a “g”.
QA
h

/
/
/

(EEATr 2. 2021) O gréfico da altura (y) em fungéo da
posicdo (X) a seguir, representa o langamento obliquo
(desprezar a resisténcia do ar) de um objeto de dimensodes
despreziveis. Foram assinalados trés pontos (A, B.e C)
nesse grafico. Dois desses pontos (B e C) possuem a mesma
altura e o ponto A esta localizado na maior altura dessa
trajetoria parabolica.

Ya

A

X

Assinale entre as alternativas, aquela que indica
corretamente a relagdo entre os mddulos das velocidades
resultantes da composi¢édo das velocidades vertical e
horizontal do objeto em cada um desses trés pontos.

a) VB=VceVc>Va

b) ve=vcevc<va

C) Va > VB > Ve

d) va<ve<\vc

10) (EsPCEx 2011) Um langador de granadas deve ser
posicionado a uma distancia D da linha vertical que passa
por um ponto A. Este ponto esta localizado em uma
montanha a 300 m de altura em relacdo a extremidade de
saida da granada, conforme o desenho abaixo.

Linha Vertical

Sajda

300 m
Lancador
de D
Granada?‘:- ________________________________ " Montanha

A velocidade da granada, ao sair do lancador, é de 100 m/s
e forma um angulo “o " com a horizontal; a aceleracao da
gravidade é igual a 10m/s? e todos os atritos sdo
despreziveis. Para que a granada atinja o ponto A, somente
apos a sua passagem pelo ponto de maior altura possivel de
ser atingido por ela, a distancia D deve ser de: Dados: Cos
a=0,6 Sen o =0,8
a) 240 m
b) 360 m
c) 480 m
d) 600 m
e) 960 m

11) (EsPCEx 2013) Uma esfera é langada com velocidade
horizontal constante de modulo v=5 m/s da borda de uma
mesa horizontal. Ela atinge o solo num ponto situado a5 m
do pé da mesa conforme o desenho abaixo. Desprezando a
resisténcia do ar, 0 médulo da velocidade com que a esfera
atinge o solo é de:
Dado: Aceleragdo da gravidade: g=10 m/s?

g
v
\\‘
R o WG Do N
desenho ilustrativo - fora de escala

a) 4m/s

b) 5mi/s

c) 5\V2m/s
d) 62m/s
e) 5V5m/s

12)(EsPCEx 2015) Um projétil é lancado obliqguamente, a
partir de um solo plano e horizontal, com uma velocidade
que forma com a horizontal um angulo o e atinge a altura
méaxima de 8,45 m. Sabendo que, no ponto mais alto da
trajetdria, a velocidade escalar do projétil € 9,0 m/s, pode-se
afirmar que o alcance horizontal do langamento é:

Dados: intensidade da aceleragdo da gravidade g=10
m/s? despreze a resisténcia do ar

a) 11,7m

b) 17,5m

c) 194 m

d) 234 m

e) 30,4m




13)(EsPCEx 2021) Em uma escada, uma esfera é lancada com
velocidade horizontal, de médulo Vo, da extremidade do
primeiro degrau de altura h em relagéo ao segundo degrau.
A esfera atinge um ponto X na superficie perfeitamente lisa
do segundo degrau, que tem um comprimento D, e,
imediatamente, comeca a deslizar sem rolar, também com
velocidade horizontal V, constante, até chegar na
extremidade do segundo degrau. Ela, entdo, percorre uma
altura 2h na vertical e atinge o solo a uma distancia L da
base do segundo degrau, conforme representado no desenho
abaixo. Podemos afirmar que o intervalo de tempo que a
esfera leva, deslizando sem rolar, na superficie lisa do
segundo degrau é de:
Dados: despreze a forca de resisténcia do ar e considere o
modulo da aceleracdo da gravidade igual a g.

—

v
[

h
‘D

2h!

Desenho llustrativo — Fora de Escala
a) [Vg.(D + L) —V6.h.Vo]/(Vo.\g)
b) [Vg.(D + L)+ V6.h.Vo]/(Vo.Vg)
¢) [Ng.(D+ L)+ vh.Vo.(\N2 — 2)]/(Vo.Ng)
d) [Vg.(D + L) — Vh.Vo.(\N2 + 2)]/(Vo.Ng)
e) [Vh.Vo.(\2 +2) — Vg.(D + L)]/(Vo.Ng)

14) (AFA 2019) Em um local onde a aceleragdo da gravidade é
g, as particulas idénticas, 1 e 2, sdo langadas
simultaneamente, e sobem sem atrito ao longo dos planos
inclinados AC e BC, respectivamente, conforme figura a
seguir.

-

_.'"-. /:1' _
@1 30 g0*f '@
A B

A particula 2 é langada do pontoB com velocidade v e
gasta um tempo t para chegar ao ponto C.

Considerando que as particulas 1 e 2 colidem no vértice C,
entdo a velocidade de langamento da particula 1 vale

a) V3 -vp— 5t

b) V3 - Vo—1t

C) 2-vp+t

d) vo + 5t

15)(EFOMM 2012) Uma bola é lancada obliquamente e,

quando atinge a altura de 10 m do solo, seu vetor
velocidade faz um angulo de 60° com a horizontal e possui
uma componente vertical de médulo 5,0 m/s .

Desprezando a resisténcia do ar, a altura méxima alcangada
pela bola, e o raio de curvatura nesse mesmo ponto (ponto
B), em metros, sdo, respectivamente,

Dado: g = 10 m/s%.
a) 45/4 e 5/6
b) 45/4 e 5/3
c) 50/4 e 5/6
d) 50/4 e 5/3
e) 15e5/3

16) (EFOMM 2014) Uma experiéncia de queda livre foi

realizada em um prédio residencial para determinar sua
altura. Com a area de queda isolada, a equipe do teste se
posicionou no alto do prédio de onde foi largado um objeto
com velocidade inicial nula. O crondmetro da equipe
registrou o tempo de aproximadamente 3 s, contado desde a
largada do objeto até o som do impacto do objeto no chdo
ser ouvido pela equipe. Foi decidido que o tempo de
propagacao do som e o atrito do objeto com o ar seriam
desprezados no experimento. Considerando g = 10 m/s?e a
velocidade do som 340 m/s, assinale de modo correto a
opcdo que indica, respectivamente, o valor aproximado da
altura do prédio determinada pelo experimento e, para esse
valor determinado, o tempo aproximado correspondente a
propagacao do som.

a) 45me0,13s.

b) 25me0,23s.

c) 20me0,13s.

d) 45me0,45s.

e) 35me0,45s.

17)(EFOMM 2015) Uma bola é langada do topo de uma torre

de 85 m de altura com uma velocidade horizontal de 5,0
m/s (ver figura). A distancia horizontal D, em metros, entre
a torre e 0 ponto onde a hola atinge o barranco (plano
inclinado), vale: Dado: g = 10 m/s?

85 m

a) 15
b) 17
c) 20
d) 25
e) 28
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18) (EFOMM 2017) Em um determinado instante um objeto é
abandonado de uma altura H do solo e, 2,0 segundos mais
tarde, outro objeto é abandonado de uma altura h, 120
metros abaixo de H. Determine o valor de H, em m,
sabendo que os dois objetos chegam juntos ao solo e a
aceleracdo da gravidade é g = 10 m/s?.

a) 150
b) 175
c) 215
d) 245
e) 300

19) (EFOMM 2018) Uma hola encontra-se em repouso no
ponto mais elevado de um morro semicircular de raio R,
conforme indica a figura abaixo. Se V,, é a velocidade
adquirida pela bola imediatamente apds um arremesso
horizontal, determine o menor valor de |V,| para que ela
chegue a regido horizontal do solo sem atingir 0 morro
durante sua queda. Desconsidere a resisténcia do ar, bem
como qualquer efeito de rotacdo da bola. Note que a

aceleracdo da gravidade tem modulo g.
&

a) @

.R
b) \/%
0 VR
d) /2g.R
e) 2,/gR

20) (Escola Naval 2012) Um projétil é langado contra um

anteparo vertical situado a 20 m do ponto de langamento.
Despreze a resisténcia do ar. Se esse langamento é feito
com uma velocidade inicial de 20 m/s numa dire¢éo que faz
um angulo de 60° com a horizontal, a altura aproximada do
ponto onde o projétil se choca com 0 anteparo, em metros,
é
Dados: tg60° = 1,7; g = 10 m/s?
¥

I Anteparo

£ﬂm

21) (Escola Naval 2013) Conforme mostra a figura abaixo, em

um jogo de futebol, no instante em que o jogador situado no
ponto A faz um langamento, o jogador situado no ponto B,
gue inicialmente estava parado, comeca a correr com
aceleracdo constante igual a 3,00 m/s?, deslocando-se até o
ponto C. Esse jogador chega em C no instante em que a
bola toca o chdo no ponto D. Todo 0 movimento se
processa em um plano vertical, e a distancia inicial

entre A e B vale 25,0 m. Sabendo-se que a velocidade
inicial da bola tem mddulo igual a 20,0 m/s, e faz um
angulo de 45° com a harizontal, o valor da distancia, d,
entre os pontos C e D, em metros, é

Dados: |g| = 10 m/s?

// : -~ 5 m 7

a) 1,00
b) 3,00
c) 5,00
d) 12,0
e) 15,0

22)(Escola Naval 2013) Um garoto atira uma pequena pedra

verticalmente para cima, no instante t = 0. Qual dos
gréaficos abaixo pode representar a relagéo velocidade x

tempo?
"

T____:__._.t
a) .
b) .

UAT‘(
c)

-

d)

A

\ |
e)

37




23)(Escola Naval 2013) Os gréaficos abaixo foram obtidos da
trajetdria de um projétil, sendo y a distancia vertical e x a
distancia horizontal percorrida pelo projétil. A componente
vertical da velocidade, em m/s, do projétil no instante
inicial vale:
Dados: |g| = 10 m/s?

¥y (m) X (m)

20 B D1 PRSI :

/

!

e

0 4

x(my @ 4 t(s)
a) Zero
b) 5,0
c) 10
d) 17
e) 29

24)(Escola Naval 2021) Considere um projétil arremessado de
uma posicédo a 1,0 metro de altura do solo, com um angulo
de 37° em relacdo a horizontal. Existe um alvo a 8,0 m de
distancia, na horizontal, da posicdo de langamento do
projétil, e a 2,0 metros de altura do solo. Calcule 0 mddulo
da velocidade inicial do projétil para que ele acerte o alvo e
assinale a op¢do correta.

Dados: sen 37° = 0,60; cos 37° = 0,80; g = 10 m/s?
a) 2,0m/s
b) 4,0 m/s
c) 6,0m/s
d) 8,0m/s
e) 10m/s

25)(ITA 2015) A partir do repouso, um foguete de brinquedo é
langado verticalmente do ch&o, mantendo uma aceleragdo
constante de 5,00 m/s? durante os 10,0 primeiros segundos.
Desprezando a resisténcia do ar, a altura méaxima atingida
pelo foguete e o tempo total de sua permanéncia no ar sao,
respectivamente, de
a) 375me237s.

b) 375me 30,0s.
c) 375me34,1s.
d) 500 me 23,7 s:
e) 500 me34,1s:

26) (ITA 2017) Numa quadra de volei de 18 m de
comprimento, com rede de 2,24 m de altura, uma atleta
solitaria faz um saque com a bola bem em cima da linha de
fundo, a 3,0 m de altura, num angulo 6 de 15° com a
horizontal, conforme a figura, com trajetéria num plano
perpendicular a rede. Desprezando o atrito, pode-se dizer
gue, com 12 m/s de velocidade inicial, a bola

o !

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

a) bate na rede.
b) passa tangenciando a rede.

C) passa a rede e cai antes da linha de fundo.
d) passa a rede e cai na linha de fundo.
e) passa a rede e cai fora da quadra.

27)(ITA 2017) A partir de um mesmo ponto a uma certa altura

do solo, uma particula é langada sequencialmente em trés
condigdes diferentes, mas sempre com a mesma velocidade
inicial horizontal vo. O primeiro lancamento é feito no
vacuo e o segundo, na atmosfera com ar em repouso. O
terceiro é feito na atmosfera com ar em movimento cuja
velocidade em relacdo ao solo € igual em médulo, direcéo e
sentido a velocidade vo. Para os trés langamentos,
designando-se respectivamente de ty, t; e t3 0s tempos de
queda da particula e de vi, v2 € vz 0s médulos de suas
respectivas velocidades ao atingir o solo, assinale a
alternativa correta.

a) U<<tyvi>Vvi>Vv;

b) i<t=t3vi>Vv3>V,

C) b=t<tyvi=Vvi>V;

d) L<th<tz;vi=Vi3>V

g) <=ty Vvi>V2=v3

28) (FEPESE 2018) Burj Khalifa Bin Zayid, anteriormente

conhecido como Burj Dubai, é um arranha-céu localizado
em Dubai, nos Emirados Arabes Unidos, sendo a maior
estrutura e, consequentemente, 0 maior arranha-céu ja
construido pelo ser humano, com 828 metros de altura e
160 andares. Sua construcdo comecou em 21 de setembro
de 2004 e foi inaugurado no dia 4 de janeiro de 2010. Foi
rebatizado devido ao empréstimo feito por Khalifa bin
Zayed Al Nahyan, xeque do emirado de Abu Dhabi, depois
que este emprestou 10 bilhdes de dolares para evitar que o
emirado de Dubai desse um calote em investidores de uma
de suas principais companhias, a Dubai World.

Adaptado de https://pt.wikipedia.org/wiki/Burj_Khalifa,

acessado em 13/08/2018.

Imagine a seguinte experiéncia sendo realizada: dois
estudantes, um no 80° andar e outro no 120° andar deixam
cair, a partir do repouso, uma esfera cada, a0 mesmo tempo
e na mesma linha vertical.
Desprezando a resisténcia do ar, a distancia entre as duas
esferas durante a queda iré:
a) diminuir sempre durante a queda.
b) aumentar sempre durante a queda.
C) aumentar apenas nos primeiros segundos
d) diminuir apenas nos segundos finais
€) permanecer a mesma.

29) (IBFC 2017) Abaixo temos o arranjo de um experimento

de baixo custo desenvolvido para estudo do modelo de
queda livre e do erro estatistico gaussiano em medidas de
tempo. A esfera metélica esta presa a um eletroimé e entéo
passa durante a queda livre por dois sensores posicionados
em S; e Sp que consistem de fotodiodos cujo sinal é
controlado por uma placa Arduino programada para
calcular o tempo gasto pela esfera durante o deslocamento
entre 0s sensores.
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Figura: Esquema da montagem do experimento de queda livre.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.35, n. 2, 2506 (2013).

Se d = 2,45 cm e considerando g = 10 m/s?, para que 0
tempo médio obtido no equipamento nas muitas realizac6es
do experimento seja de 200 ms, a distancia entre 0s
sensores deve ser aproximadamente:

a) 7cm

b) 17 cm

c) 34cm

d) 51cm

e) 60cm

30) (FCPC 2019) Um projétil é lancado com velocidade de 50

m/s e com um angulo de 53° com a horizontal. O projétil
cai sobre uma plataforma de altura H em uma posicéo
distante 180 m na horizontal do ponto de langamento como
mostra a figura:

™
-

180
Podemos afirmar que a altura H é:
Considere g = 10 m/s?, cos 53° = 0,6 e sen 53° = 0,8.
a) 20m
b) 60 m
c) 80m
d) 100 m
e) 240 m
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1

2)

3)

4)

Movimento Circular

(EEATr 1. 2017) Considere as seguintes afirmacdes sobre o
movimento circular uniforme (MCU):

I. Possui velocidade angular constante.

I1. Possui velocidade tangencial constante em modulo, mas
com direcdo e sentido variaveis.

I11. A velocidade angular é inversamente proporcional a
frequéncia do movimento.

IV. Possui uma aceleragdo radial, com sentido orientado
para o centro da trajetoria.

Das afirmacg6es anteriores, sdo corretas:

a) lell
b) lelll
c) Llelv
d) todas

(EEAr 2. 2017) Um ponto material descreve um
movimento circular uniforme com o médulo da velocidade
angular igual a 10 rad/s. Apds 100 s, 0 nimero de voltas
completas percorridas por esse ponto material é

Adote © = 3.

a) 150

b) 166

c) 300

d) 333

(EEATr 2. 2018) Uma roda de bicicleta é composta de uma
catraca (C), um pneu (P), 8 raios (R) e um aro (A). A
distancia (D) do centro da catraca a borda do pneu é de 0,6
m, conforme o desenho. A catraca esta unida aos raios que
por sua vez estdo presos ao aro. O pneu é preso ao aro. Essa
montagem permite que a catraca e o pneu girem juntos e
coaxialmente. Se a frequéncia de rotagdo da catraca é-igual
a 5 rotagBes por segundo, a velocidade tangencial do pneu,
em . m/s, é igual a

d) 10
(EEAr 1. 2019) O mavimento de rotacdo de uma polia de
raio igual-a 20 cm é transmitida a outra de raio 5 cm por

meio de uma correia que ndo desliza, conforme o desenho.
polia (R=20cm)

Como a polia maior gira com uma frequéncia igual a 400
rotagBes por minuto (rpm), a frequéncia, em rpm, da polia
menor é

a) 1600

b) 400

c) 100

d) 25

polia (R=5cm)

correia

5)

6)

7)

(EEAr 1. 2020) Uma aerovia é definida como um conjunto
de trajetorias possiveis utilizadas por avides. Em viagens
internacionais é usual o avido utilizar trajetérias circulares
durante o deslocamento no chamado voo de cruzeiro. Mais
precisamente, essas trajetdrias sdo setores circulares com o
raio partindo do centro da Terra. Se em uma dessas viagens
0 avido inicia o voo de cruzeiro na posi¢do angular 20° e
termina na posicdo angular 50° (as duas posi¢6es angulares
foram estabelecidas em relacdo a uma mesma origem),
entdo o deslocamento linear, em km, realizado pelo avido é
iguala__ mkm.

Considere:

I- o raio da Terra (distancia do centro a superficie do
planeta) igual a 6400 km;

I1- a altitude de cruzeiro (distancia-da superficie do planeta
até a trajetdria do avido) igual a 14 km;

I11- o menor arco formado pelas posi¢coes angulares.

a) 712

b) 1069

c) 5345

d) 7483

(EEAr 2. 2021) Uma bicicleta possui uma coroa com 42
dentes interligada por meio de uma corrente a um sistema
de marchas que permite selecionar uma entre 6 catracas. A
catraca menor tem 14 dentes e a maior 21 dentes e sdo
todas concéntricas ao eixo da roda traseira, e 0 conjunto
roda-pneu traseiro tem diametro externo de 60 cm,
conforme o desenho a seguir com as referidas partes da
bicicleta

Em uma trajetéria retilinea e horizontal, sem haver
deslizamento entre os pneus e 0 piso, para que a bicicleta,
mantenha a velocidade de 38,88 km/h, o ciclista ao
selecionar a marcha com a maior razao entre 0os nimeros de
dentes da coroa e da catraca, tera que girar a coroa (por
meio dos pedais) em uma frequéncia de ___ voltas por
segundo.

Utilize ©= 3,0

Roda e pneu traseiro

Coroa

Corrente

Piso (~— Pedal
a) 1,0

b) 2,0

c) 3,0

d) 4,0

(EsPCEx 2019) Duas polias, A e B, ligadas por uma
correia inextensivel tém raios Ra = 60 cm e Rg = 20 cm,
conforme o desenho abaixo. Admitindo que ndo haja
escorregamento da correia e sabendo que a frequéncia da

polia A é fa = 30 rpm, entdo a frequéncia da polia B é
A

Desenho Ilustrativo-Fora de Escala

41




8)

9)

a) 10 rpm.

b) 20 rpm.

c) 80 rpm.

d) 90 rpm.

e) 120 rpm.

(EsPCEx 2021) Em um parque de diversédo, dois carrinhos,
A e B, descrevem um movimento circular uniforme em
pistas distintas, concéntricas, muito préximas e de raios Ra
e Rg respectivamente. Quando se movem no mesmo
sentido, os carrinhos encontram-se, lado a lado, a cada 40 s
e, quando se movem em sentidos opostos, 0 encontro ocorre
a cada 10 s. Os carrinhos possuem velocidades escalares
diferentes, e os respectivos médulos das velocidades
escalares sdo 0s mesmos nas duas situacdes descritas.
Podemos afirmar que a razdo entre 0 médulo da velocidade
escalar do carrinho A e do carrinho B é de:

a) 10RA/3RB

b) 2Ra/Re

C) 5RA/3RB

d) 8Ra/5Rs

e) RA/4RB

(AFA 2012) A figura 1 abaixo apresenta um sistema
formado por dois pares de polias coaxiais, AB e CD,
acoplados por meio de uma correia ideal e inextensivel e
que nao desliza sobre as polias C e B, tendo
respectivamente raiosRa=1m,Rg=2m,Rc=10m
eRp=0,5m.

Figura 1

A polia A tem a forma de um cilindro no qual esta enrolado
um fio ideal e inextensivel de comprimento L = 10x m em
uma Unica camada, como mostra a figura 2.

—

F

l
L

Figura 2
Num dado momento, a partir do repouso, o fio é puxado

pela ponta P, por uma forga F constante que imprime uma
aceleragéo linear a, também constante, na periferia da
polia A, até que o fio se solte por completo desta polia. A
partir desse momento, a polia C gira até parar apds n voltas,
sob a acdo de uma aceleracdo angular constante de tal
forma que o gréafico da velocidade angular da polia D em
fungdo do tempo é apresentado na figura 3.
(1 (radfs)
2n

-

10m i(s)

Figura 3

Nessas condi¢des, o nimero total de voltas dadas pela
polia A até parar e 0 mddulo da aceleragio a, em m/s? , sdo,
respectivamente,

a) Sn,

b) 5n, 57

c) 2(n-1),3=n

d) 5(n+1),5n

10) (AFA 2021) Na Figura 1, a seguir, tem-se uma vista de

cima de um movimento circular uniforme descrito por duas
particulas, A e B, que percorrem trajetorias semicirculares,
de raios Ra € Rg, respectivamente, sobre uma mesa,
mantendo-se sempre alinhadas com centro C.

g

Fiaura1
Ao chegarem a borda da mesa, conforme ilustra a Figura 2,

as particulas sdo lancadas horizontalmente e descrevem
trajetorias parabolicas, livres de quaisquer forcas de
resisténcia, até chegarem ao piso, que é plano e horizontal.
Ao longo dessa queda, as particulas A e B percorrem
distancias horizontais, Xa e Xg, respectivamente.

Figura 2
Considerando Rg = 4Rp, a razdo z—i sera igual a
a) Ya
b) %
c) 2
d) 4




11) (EFOMM 2011) Devido a resisténcia do ar, apds algum
tempo descendo sem pedalar um longo plano inclinado de
30°, o ciclista da figura atingiu uma velocidade escalar
méaxima constante v, com as rodas de raio igual a 25,0 cm
girando, sem deslizar, com frequéncia angular de 10 rad/s.
Nessa velocidade, considerando uma altura inicial h igual a
75,0 m, a roda dianteira tocara o plano harizontal num
intervalo de tempo, em segundos, igual a

a) 375
b) 240
c) 150
d) 60,0
e) 33,3

12) (EFOMM 2016) Considere uma polia girando em torno de
seu eixo central, conforme figura abaixo. A velocidade dos
pontos A e B séo, respectivamente, 60 cm/s e 0,3 m/s. A
distancia AB vale 10 cm. O didmetro e a velocidade angular
da polia, respectivamente, valem:

\ V /
N %

a) 10cme 1,0rad/s
b) 20 cme 1,5 rad/s
¢) 40cme 3,0rad/s
d) 50 cm e 0,5 rad/s
e) 60cme 2,0rad/s

13)(EFOMM 2017) Um automovel viaja em.uma estrada
horizontal com velocidade constante e sem atrito. Cada
pneu desse veiculo tem raio de 0,3 metros e gira em uma
frequéncia de 900 rotacGes por minuto. A velocidade desse
automovel é de aproximadamente:
(Dados: considere 7= 3,1.)
a) 21mls
b) 28 m/s
¢) 35m/s
d) 42 m/s
e) 49m/s

14)(Escola Naval 2014) Observe o grafico a seguir.

LATITUDE (@)
O gréfico da figura acima mostra a variacéo do raio da
Terra (R) com a latitude (¢). Observe que foram
acrescentadas informages para algumas latitudes, sobre a

menor distancia entre o eixo da Terra e um ponto P na
superficie da Terra ao nivel do mar, ou seja, R. cos(o).
Considerando que a Terra gira com uma velocidade
angular ot =n/12 (rad/h) , qual é, aproximadamente, a
latitude de P quando a velocidade de P em relacdo ao
centro da Terra se aproxima numericamente da velocidade
do som?

Dados: Vsom = 340m/s; T =3

a) 0°
b) 20°
c) 40°
d) 60°
e) 80°
15) (Escola Naval 2015) Analise a figura abaixo.
A
NN
Hi4 |
S < T
e
@
"0
M~ <
W

Na figura acima temos um dispositivo A que libera
particulas a partir do repouso com um periodo T =3s.
Logo abaixo do dispositivo, a uma distancia H, um disco
contém um orificio que permite a passagem de todas as
particulas liberadas pelo dispositivo. Sabe-se que entre a
passagem de duas particulas, o disco executa 3 voltas
completas em torno de seu eixo. Se elevarmos o disco a
uma altura H/4 do dispositivo, qual das opg¢des abaixo exibe
0 conjunto de trés velocidades angulares w ', em rad/s,
possiveis para o disco, de forma tal, que todas as particulas
continuem passando pelo seu orificio?

Dado: considere & =3

a) 2/3,5/3,e8/3

b) 2,3e5

c) 4/3,8/3,e12/3

d) 4,7e9

e) 6,8e12

16) (Escola Naval 2020) Na figura abaixo € apresentada uma

roda A, que transmite seu movimento para um conjunto de
rodas B, C e D através de uma fita F, que permanece
sempre esticada e ndo desliza. Se a roda A parte do repouso
com aceleracdo constante e leva 40s para atingir sua
velocidade final efetuando 180 rotagdes, qual deve ser a
velocidade angular final da roda D? (Dados: o raio da roda
A éRa=0,3m; oraio darodaB é Rg=0,2m; 0 raio da
rodaCéRc=0,25m;eoraiodarodaDéRp=Ra=0,3
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a) 11,3w rad/s
b) 18,0xn rad/s
€) 22,5mrad/s
d) 27,0m rad/s
e) 45,0z rad/s

17)(Escola Naval 2021) Um sistema de polias esta conectado
por uma correia como na figura abaixo. A polia A, com raio
de 18,0 cm, é concéntrica e solidaria a polia B, dentada,
com raio de 10,0 cm. A polia matriz M tem um raio de 25,0
cm. Sabendo-se que a polia C, também dentada e em
contato com a polia B, tem uma aceleracdo tangencial na
borda de médulo constante igual a 2,00 m/s? e que a correia
ndo desliza nas polias, calcule a velocidade angular
aproximada da polia matriz M, em rpm, ap6s 10,0
segundos, considerando que o sistema partiu do repouso e
que os raios das polias dentadas B e C foram medidos até a
altura média dos dentes, e assinale a op¢do correta.
Dado: n =3, 14

a) 9,15.10°
b) 1,22.10°
c) 1,38.10°
d) 1,46.10°
e) 1,51.10°

18) (IME 2016) Um projétil € langado obliqguamente de um
canhdo, atingindo um alcance igual a 2000 m no plano
horizontal que contém a boca do canh&o. Nesse canhéo, o
projeétil parte do repouso executando um movimento
uniformemente variado dentro do tubo até sair'pela boca do
canhdo. Ademais, a medida que o projétil se desloca no
interior do tubo, ele executa um mavimento uniformemente
variado de rotacéo, coaxial ao tubo. Tendo sido o projétil
rotacionado de 1 rad durante seu deslocamento dentro do
canh&o, sua aceleragio angular, em rad/s?, ao deixar o
canhdo é:
Dados:
« angulo do tubo do canhdo em relagdo a horizontal: 45°;
 comprimento do tubo: 2 m;
» aceleragdo da gravidade: C = 10 m/s?.
Consideracao:
* despreze a resisténcia do ar.
a) 12,5
b) 25
c). 1250
d) 2500
e) 500

19) (IME 2018) Uma particula desloca-se solidaria a um trilho

circular com 0,5 m de raio. Sabe-se que o angulo q,
indicado na figura, segue a equacio q = t?, onde t é o tempo
em segundos e g é o angulo em radianos. O médulo do
vetor aceleracdo da particula,emt=1s, é:

particula

K
centro do
circulo

a) 5
b) \2
c) 1
d) 2v5
e) 2

20) (IME 2018) Duas pessoas executam um experimento para

medir o raio da Terra a partir da observacdo do pér do Sol.
No momento em que uma pessoa, deitada, observa o por do
Sol a partir do nivel do mar, uma outra pessoa, de pé, inicia
a contagem do tempo até que ela observe o por do Sol a
partir da altura dos seus olhos. Sabendo-se que o intervalo
de tempo entre as duas observacdes é At, 0 raio da Terra
obtido por meio desse experimento é

Observacgoes:

« considere a terra uma esfera perfeita;

» considere o eixo de rotagdo do planeta perpendicular ao
plano de translacgéo;

* 0 experimento foi executado na linha do Equador; e

* desconsidere o movimento de translagdo da Terra.

Dados:

* periodo de rotagdo da Terra: T; e

« distancia vertical entre os olhos do segundo observador e
o nivel do mar: A.

a) — B
1—c05(21‘[%)
b) ——

sec(2mzr)-1
c) h.cotg (2‘[‘[%)
d) h.cossec (21‘[%)

h.sen(ZTt%)

At
1—cos(21‘rT>

21)(EEAr 2014) Numa pista circular de raio igual a 200 m,

dois ciclistas, A e B, partem simultaneamente e exatamente
do mesmo ponto, em sentidos contrarios e ambos
executando M.C.U. O ciclista A com velocidade linear
constante de 2w m/s e o ciclista B com velocidade angular
constante de 27.1072 rad/s. De acordo com os dados da
questdo, é correto afirmar que,
a) os ciclistas, A e B, chegam ao ponto de partida sempre
ao mesmo tempo, completando ao mesmo tempo cada
volta.
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b) o ciclista A chega ao ponto de partida 100 s antes do
ciclista B, ou seja, completando a primeira volta antes
do ciclista B.

c) o ciclista B chega ao ponto de partida 100 s antes do
ciclista A ou seja, completando a primeira volta antes do
ciclista A.

d) o ciclista B chega ao ponto de partida 50 s antes do
ciclista A, ou seja, completando a primeira volta antes
do ciclista A.

22)(EEAr 2010) Um garoto enrola, de maneira perfeitamente

circular, a linha da pipa em uma lata de formato cilindrico,
de 20 cm de didmetro, com uma velocidade angular
constante de 2 rad/s. Quantos metros de linha o garoto
consegue enrolar em 5 minutos?

Dados: despreze a espessura da linha e admita que ndo
ocorre escorregamento.

a) 30

b) 60

c) 120

d) 600

23)(EEAr 2013) Numa pista circular de 100 m de diametro um

corredor A, mantendo o médulo da velocidade tangencial
constante de valor igual 6 m/s, corre durante 5 min,
completando vérias voltas. Para que um corredor B,
correndo nesta mesma pista, saindo do mesmo ponto e
durante 0 mesmo tempo, consiga completar duas voltas a
mais que o corredor A é necessario que este mantenha uma
velocidade tangencial de médulo constante e igual a

m/s.
Adote: m = 3,0.
a) 8
b) 9
c) 10
d) 12

24) (EEAr 2015) Duas polias estdo acopladas por uma correia

que nao desliza. Sabendo-se que o raio da polia menor é de
20 cm e sua frequéncia de rotagdo f1 é de 3600 rpm, qual é
a frequéncia de rotacgdo f, da polia maior, em rpm, cujo raio
vale 50 cm?

a) 9000

b) 7200

c) 1440

d) 720

25) (EEAr 2013) Uma particula executa movimento circular

uniforme com velocidade angular de 4x rad/s durante 20 s.
Quantas voltas completas essa particula executa?

a) 10

b) 20

c) 40

d) 80

26)(EEAr 2015) Calcule a velocidade tangencial, em km/h, do

movimento de translacdo do planeta Terra em torno do Sol.
Para esse célculo considere:

1- Que a luz do Sol leva 8 minutos para chegar até a Terra.
2- A velocidade da luz no vacuo igual a 3.10% m/s

3- As dimensdes da Terra e do Sol devem ser desprezadas.
4- O raio do movimento circular da Terra em torno do Sol
como a distancia que a luz percorre em 8 minutos.

5- O movimento da Terra em torno do Sol como sendo um
Movimento Circular Uniforme (MCU).

6- O valor de w= 3.

7- Um ano = 360 dias.

a) 10.000

b) 24.000

c) 36.000

d) 100.000

27) (EsPCEx 2009) Uma maquina industrial ¢ movida por um

motor elétrico que utiliza um conjunto de duas polias,
acopladas por uma correia, conforme figura abaixo. A polia
de raio R;= 15 cm esta acoplada ao eixo do motor e executa
3000 rotacbes por minuto. Ndo ocorre escorregamento ho
contato da correia com as polias. O nimero de rotacfes por
minuto, que a polia de raio R,= 60.cm executa, é de

Desenho Iustrativo

a) 250
b) 500
c) 750
d) 1000
€). 1200

28) (UERJ) A distancia média entre o Sol e a Terra é de cerca

de 150 milhdes de quildmetros. Assim, a velocidade média
de translagdo da Terra em relacéo ao Sol é,
aproximadamente, de:

a) 3km/s

b) 30 km/s

¢) 300 km/s

d) 3000 km/s

29) (FAAP) Dois pontos A e B situam-se, respectivamente, a

10 cm e 20 cm do eixo de rotagdo da roda de um automovel

em movimento uniforme. E possivel afirmar que:

a) O periodo do movimento de A é menor que o de B.

b) A frequéncia do movimento de A é maior que a de B.

c) A velocidade angular do movimento de B é maior que a
de A.

d) As velocidades angulares de A e B sdo iguais.

e) As velocidades angulares de A e B sdo iguais.

30) (UFPR) Um ponto em movimento circular uniforme

descreve 15 voltas por segundo em uma circunferéncia de
8,0 cm de raio. A sua velocidade angular, o seu periodo e a
sua velocidade linear séo, respectivamente:

a) 20 rad/s; (1/15) s; 280 m cm/s

b) 30 rad/s; (1/10) s; 160 © cm/s

¢) 30 mrad/s; (1/15) s; 240 7 cm/s

d) 60 mrad/s; 15 s; 240 w cm/s

e) 40 mwrad/s; 15s;200 T cm/s
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1) C
2) B
3 C
4 A
5) B
6) B
7) D
8) C
9 D
10)D
11)D
12)C
13)B
14)C
15)E
16)C
17)C
18)C
19)A
20)B
21)C
22)B
23)A
24)C
25)C
26)D
27)C
28)C
29)D
30)C

Gabarito

46




1

2)

3)

Leis de Newton
(Colégio Naval 2016) Durante uru teste de desempenho,
um carro de massa 1200kg alterou sua velocidade conforme
mostra o grafico abaixo.
Vo kmidia)

108 | — _7
]
1
|
]
|
1

/"

O

ti{s)
Considerando que o teste foi executado em uma pista
retilinea, pode-se afirmar que forga resultante que atuou
sobre o carro foi de
a) 1200 N
b) 2400 N
c) 3600 N
d) 4800 N
e) 6000 N
(Colégio Naval 2018) Considere um bloco de 2 kg apoiado
sobre uma superficie horizontal cujo atrito é desprezivel.
Do lado esquerdo é aplicada ao bloco uma forca F
horizontal de 10 N e do lado direito é ligado a ele uma
corda ideal, esticada e inclinada de 30° com a horizontal,
conforme indicado na figura. A corda ap06s passar por um
sistema de roldanas ideal, sendo uma delas mdvel, liga-se a
outro bloco de 10 kg, porém suspenso pela corda. Marque a
opcao correta que fornece a intensidade aproximada da
tracdo na corda ideal. Despreze o atrito com o ar e
considere 0s blocos como pontos materiais.
Dados: g = 10 m/s?, sen30° = 0,50 e cos 30° = 0,87.

___________ e

a) 5N

b) 10N

c) 20N

d) 30N

e) 40N

(Colégio Naval 2021) Um cuidado que todo motorista deve
ter é sempre respeitar o limite de velocidade da via,
recomendac0es que se intensifica ainda mais em dias
chuvosos nos quais o coeficiente de atrito dos pneus com a
pista diminui devido a &gua na pista. Ao fazer uma curva,
um veiculo em alta velocidade pode perder a aderéncia
coma pista e acabar “saindo pela tangente”. Infelizmente,
ocorrem muitos acidentes dessa natureza nas estradas,
muito deles com vitimas fatais

Considere entdo um carro de massa m = 0,15.10* kg que
realiza uma curva circular contida num plano horizontal de
raio R = 125 m. Considere o valor de aceleragdo da
gravidade local igual a 10 m/s?. O coeficiente de atrito
estatico entre a pista e os pneus do carro é u =0,5.

4)

5)

6)

7)

Determine a maxima velocidade que o carro pode imprimir
na curva sem derrapar e assinale a opgéo correta

a) 85 km/h

b) 90 km/h

c) 95 km/h

d) 100 km/h

e) 105 km/h

(EAM 2011) Arquimedes, considerado por muitos como o
pai da ciéncia experimental, criou varias maquinas simples
e dentre elas, a roldana. Utilizando um conjunto formado
por uma roldana fixa e duas roldanas moéveis, é correto
afirmar que a forca necessaria para erguer um corpo fica
reduzida em

a) 90%

b) 75%

c) 50%

d) 30%

e) 25%

(EAM 2011) Durante a apresentacéo para uma revista
especializada, um carro de 1200 kg acelerou numa pista

retilinea e obteve o resultado mostrado no grafico abaixo:
v {kmfh)

1] 5
E correto-afirmar que a forga média, em newtons,
transmitida pelo motor as rodas entre os instantes0s e 5's,
foi de
a) 1200
b) 2400
c) 3600
d) 4800
e) 6000
(EAM 2012) Uma sonda espacial de 32 kg sera enviada
para Japiter, onde a aceleracdo da gravidade é 26 m/s?. Para
efeito de testes, uma sonda idéntica seré enviada a Lua,
onde a gravidade vale 1,6 m/s?. Em relagéo a situagéo
descrita acima, assinale a opcéo correta.
a) A massa da sonda sera maior em Jupiter.
b) A massa da sonda serd maior na Lua.
€) A massa da sonda na Lua sera 20 kg.
d) Os pesos das sondas serdo iguais.
e) As massas das sondas serdo iguais.
(EAM 2012) A jangada é um tipo de embarcacdo tipica do
litoral nordestino e utiliza a forca dos ventos sobre suas
velas para se deslocar. Apés um dia de pesca, um
jangadeiro aproveita o vento favoravel para retornar a terra.
Se a massa da jangada, incluindo o pescador e o pescado, €
de 300kg, qual a forca resultante para que a massa adquira
aceleracdo de 3m/ s? no sentido do movimento?
a) 100N
b) 300 N
c) 500N
d) 700N
e) 900N

tis)
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8)

9)

(EAM 2013) A figura acima representa um bloco de massa
de 100 kg sendo puxado, sobre uma superficie, sem atrito,
por duas forgas, F1 e F2, que tém intensidades iguais,
respectivamente, a 100 N e 200 N. Qual é o valor da
aceleracdo a que o bloco esta submetido?

Dados: FrR=F1+ F,

Fr=m.a

a) 1,0 m/s?

b) 2,0 m/s?

c) 3,0 m/s?

d) 4,0 m/s?

e) 5,0 m/s?

A FERMANECER vir
€ A ENTOO

Assinale a op¢do que indica a lei da Fisica que foi
parcialmente representada na figura acima.

a) Gravidade.

b) Acdo e reacéo.

c) Inércia.

d) Coulomb.

e) Ohm.

10) (EAM 2014) Observe a figura a seguir.

s

il

50,0 F
kg v

Alguns marinheiros sdo designados para abastecer um
armazém (paiol) de explosivos com caixas de 50,0 kg de
explosivos cada uma. Para levantar cada caixa com maior
facilidade os marinheiros montaram uma associacao de
roldanas representadas na figura acima.

Qual a intensidade da forca F , em newtons, que um
marinheiro deve exercer para manter uma caixa em
equilibrio estatico ou faze-la subir com velocidade
constante?

Dado: Considere a aceleracdo local da gravidade g = 10
m/s?.

a) 25N

b) 50N

c) 250N

d) 500N

e) 1000 N

11)(EAM 2015) Analise as afirmativas abaixo.

Numa estrada retilinea e horizontal, o velocimetro de um
veiculo, que move-se em linha reta, indica um valor
constante. Nesta situag&o:

I- a forga peso do veiculo tem o mesmo sentido que o da
velocidade.

I1- a soma vetorial das forgas que atuam sobre o veiculo é
nula.

I11- a aceleracdo do veiculo é nula.

Assinale a op¢ao correta.

a) Apenas a afirmativa | é verdadeira.

b) Apenas a afirmativa Il é verdadeira.

c) Apenas as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

d) Apenas as afirmativas Il e Il sdo verdadeiras.

e) As afirmativas I, Il e I11 sdo verdadeiras.

12) (EAM 2016) Observe a figura abaixo.

24kg 36kg

FFT o.— D

Um trabalhador empurra um carrinho de 20 kg de massa.
Nesse carrinho existem duas.caixas, conforme a figura
acima. Considerando que, nessa tarefa, a aceleracdo
produzida no carrinho foi constante e igual a 1,2 m/s?,
pode-se afirmar que a forca exercida pelo trabalhador foi de
a) 72N

b) 88 N

c) 96N

d) 104N

e) 108 N

13)(EAM 2017) Um marinheiro utiliza um sistema de roldanas

com 0 objetivo de erguer um corpo de 200kg de massa,
conforme figura abaixo.

Considerando a gravidade local igual a 10 m/s?, pode-se
afirmar que a forca exercida pelo marinheiro no
cumprimento dessa tarefa foi de

a) 100N

b) 250 N

c) 500N

d) 1000 N

e) 2000 N

14) (EAM 2021) Para realizar o balanco de paiol de uma

frigideira, ou seja, realizar o balango contavel dos viveres
do compartimento, o Paioleiro, militar responsavel pela
execucdo dessa tarefa, ndo dispde mais de sua balanca
digital para realizar a “pesagem” dos itens em funcao de
uma avaria no painel, provocada por um pico de energia.
Resolveu, entdo, realizar as medi¢des através de uma mola
e uma régua, anotando a cada “pesagem” as extensdes
dessa mola. Para graduar seu novo aparelho de medi¢do de
forca, resolve verificar a extensdo da mola para uma pec¢a
de carne de peso ja conhecido de 2,0 N e constata uma
extensdo de 3 cm da mola. Admite-se que o aparelho
improvisado opera dentro do limite de proporcionalidade.
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Em uma nova medicdo, verificou-se uma extensdo da mola
de 9 cm. Sendo assim, qual o peso dessa Gltima medida?
a) 4N

b) 6 N

c) 8N

d) 10N

e) 12N

15) (EEAr 1. 2016) Dois corpos de massas m; e m; estdo

separados por uma distancia d e interagem entre si com
uma forca gravitacional F. Se duplicarmos o valor de m; e
reduzirmos a distancia entre os corpos pela metade, a nova
forca de interacdo gravitacional entre eles, em funcéo de F,
seré

a) F/8

b) F/4

c) 4F

d) 8F

16) (EEAr 1. 2016) Um objeto de massa 6 kg esté sob a agéo

de duas forgas F1 = 18 N e F» = 24 N, perpendiculares entre
si. Quanto vale, em m/s? , a aceleracio adquirida por esse
objeto?

a) 3

b) 4

c) 5

d) 6

17)(EEAr 1. 2016) Um corpo esta submetido a acdo de duas

forcas com intensidades 5 N e 4 N, respectivamente, que
formam entre si, um angulo de 60°. O mddulo da forca
resultante que atua sobre o corpo sera

a) V29

b) V41

c) Vel

d) V91

18)(EEAr 1. 2016) Sobre uma mesa sem atrito, um-objeto

sofre a agdo de duas forcas F1 =9 N'e F2 = 15 N, que estdo
dispostas de modo a formar entre si um angulo de 120°. A
intensidade da forca resultante, em newtons, sera de

a) 3\24

b) 3v19

c) V306

d) \24

19)(EEAr 1. 2016) Em Jupiter a aceleracéo da gravidade vale

aproximadamente 25 m/s? (2,5 x maior do que a aceleragio
da gravidade da Terra). Se uma pessoa possui na Terra um
peso de-800 N, quantos newtons esta mesma pessoa pesaria
em Jupiter?

(Considere a gravidade na Terra g = 10 m/s?)

a) 36

b) 80

c)- 800

d) 2000

20) (EEATr 2. 2016) A figura a seguir representa quatro forcas

F1, F2, F3 e F4 aplicadas sobre uma particula de massa
desprezivel. Qual devera ser o valor de F», em newtons,
para que a forca resultante sobre a particula seja nula?
(Dados: sen 60° = 0,86; cos 60° =0,5).

e

F1=10M |

a) zero
b) 5
c) 10
d) 18,6

21)(EEAr 2. 2016) Um trem de 200 toneladas consegue

acelerar a 2 m/s2. Qual a forga, em newtons, exercida pelas
rodas em contato com o trilho para causar tal aceleracéo?
a) 1.10°

b) 2.10°

c) 3.10°

d) 4.10°

22)(EEAr 1. 2017) Um bloco de massa m = 5 Kg desliza pelo

plano inclinado, mostrado na figura abaixo, com velocidade
constante de 2 m/s. Calcule, em Newtons, a for¢a resultante
sobre 0 bloco entre os pontos A e B.

a) zero

b) 75N
c) 100N
d) 200N

23)(EEATr 1. 2017) Uma mola de massa desprezivel esta presa

por uma das extremidades a um suporte vertical, de modo
que pode sofrer elongagdes proporcionais aos pesos
aplicados em uma extremidade livre, conforme a Tabela 1,
abaixo. Considerando-se a aceleragdo da gravidade g = 10
m/s2, calcule a constante da mola, em N/m.

Massa aplicada a mola (g) Elongacio sofrida (cm)

45 5
90 10
135 15
180 20
225 25

a) 0,9

b) 9,0

c) 18,0

d) 90,0

24)(EEATr 2. 2017) Assinale a alternativa que representa

corretamente a funcdo da posicéo (x) em relacdo ao tempo
(t) de um bloco lancado para baixo a partir da posicao
inicial (Xo) com médulo da velocidade inicial (vo) ao longo
do plano inclinado representado a seguir.
OBSERVACOES:

1) desconsiderar qualquer atrito;
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2) considerar o sistema de referéncia (x) com a posicéo zero
(0) no ponto mais baixo do plano inclinado;

3) admitir a orientag@o do eixo “x” positiva ao subir a
rampa; e

4) g é o mddulo da aceleracdo da gravidade.

« | horizontal
h terrestre
sen(0).t2
a) x=—X, +V0.t+%
. 0).t?
b) X=X0—V0-t_%
.cos(0).t2
C) X=X0—V0.t—%
gt?

d) X = Xo = Vo.t ==~
25)(EEATr 2. 2017) Em alguns parques de diversao ha um

brinquedo em que as pessoas se surpreendem ao ver um

bloco aparentemente subir uma rampa que esta no piso de

uma casa sem a aplicacdo de uma forga. O que as pessoas

nado percebem é que o piso dessa casa esta sobre um outro

plano inclinado que faz com que o bloco, na verdade, esteja

descendo a rampa em relacdo a horizontal terrestre. Na

figura a seguir, esté representada uma rampa com uma

inclina¢do o em relagdo ao piso da casa e uma pessoa

observando o bloco (B) “subindo” a rampa (desloca-se da

posi¢do A para a posi¢édo C).

Dados:

1) a pessoa, a rampa, o plano inclinado e a casa estdo todos

em repouso entre si e em relacdo a horizontal terrestre.

2) considere P = peso do bloco.

3) desconsidere qualquer atrito.

horizontal
ferrestre

Nessas condic0es, a expressdo da forga responsavel por
mover esse bloco a partir do repouso, para quaisquer
valores de 6 e o que fazem funcionar corretamente o
brinquedo, € dada por
a) P.sen (0+ a)
b) P.sen (0 —a)
C) P.sena
d) P.sen 0

26)(EEATr 1. 2018) Uma mola esta suspensa verticalmente
préxima a superficie terrestre, onde a aceleracdo da
gravidade pode ser adotada como 10m/s?. Na extremidade
livre da mola é colocada uma cestinha de massa
desprezivel, que sera preenchida com bolinhas de gude, de
15g cada. Ao acrescentar bolinhas a cesta, verifica-se que a
mola sofre uma elongagéo proporcional ao peso aplicado.
Sabendo-se que a mola tem uma constante eléstica k =

9,0N/m, quantas bolinhas é preciso acrescentar a cesta para
que a mola estique exatamente 5cm?

a) 1

b) 3

c) 5

d) 10

27)(EEAr 1. 2018) Um astronauta de massa m e peso P foi

levado da superficie da Terra para a superficie de um
planeta cuja aceleracdo da gravidade, em modulo, € igual a
um terco da aceleragdo da gravidade registrada na
superficie terrestre. No novo planeta, os valores da massa e
do peso desse astronauta, em funcgéo de suas intensidades
na Terra, serdo respectivamente:

a) m/3,P

b) m,P

c) m,P/3

d) m/3, P/3

28) (EEAr 1. 2018) Uma crianca gira no plano horizontal, uma

pedra com massa igual a 40g presa em uma corda,
produzindo um Movimento Circular Uniforme. A pedra
descreve uma trajetdria circular, de raio igual a 72cm, sob a
acdo de uma forca resultante centripeta de modulo igual a
2N. Se a corda se romper, qual seré a velocidade, em m/s,
com que a pedra se afastara da crianca?

Obs.: desprezar a resisténcia do ar e admitir que a pedra se
afastara da crianca com uma velocidade constante.

a) 6

b) 12

c) 18

d) 36

29)(EEATr 2. 2018) A Dinamica é uma parte da Fisica que

estuda 0s movimentos e as causas que 0s produzem ou 0S

modificam. Um dos tdpicos iniciais do estudo da Dinamica

esta relacionado com as definicBes de peso e de massa.

Dentre as alternativas a seguir, assinale aquela que esta

corretamente descrita

a) O peso e a massa Sd0 grandezas vetoriais.

b) A massa de um corpo é a forca com que a Terra 0 atrai.

¢) No topo de uma montanha um corpo pesard menos que
este mesmo corpo ao nivel do mar.

d) Caso fosse utilizado um dindmometro para determinar o
peso do mesmo corpo, na Terra e na Lua, os valores
medidos seriam 0S mesmos.

30) (EEATr 1. 2019) Quatro molas ideais, A, B, C e D, com

constantes elasticas respectivamente, ka = 20 N/m, kg = 40
N/m, kc = 2000 N/m e kp = 4000 N/m, estdo presas,
separadamente, ao teto de um laboratdrio por uma das suas
extremidades. Dentre as quatro molas, determine aquela
gue ao ser colocado um corpo de massa igual a 40kg, na sua
extremidade livre, sofre uma deformacdo de exatamente
20cm.

Considere 0 médulo da aceleracdo da gravidade no local
igual a 10m/s? e que as molas obedecem a Lei de Hooke.
a A

b) B

c) C

d) D

50




31)(EEATr 1. 2019) Um corpo de massa m esta apoiado sobre

um plano inclinado, que forma um angulo de 30° em
relagdo a horizontal, conforme a figura a seguir. O valor do
coeficiente de atrito estatico que garante a condigéo de
iminéncia de movimento desse corpo é?

30°

a) ¥
b) \/2/2
C) \/3/2
d) \/3/3

32)(EEATr 1. 2019) No sistema apresentado na figura, tém-se

dois corpos, A e B, ligados por um fio ideal, sendo que a
massa do corpo A vale 20kg. Quando o sistema é
abandonado a partir do repouso, a base do corpo A leva
exatamente 5s para tocar o solo. Determine,
respectivamente, o valor, em kg, da massa do corpo B e 0
valor, em N, da forca de tracdo no fio f, apds o sistema ser
abandonado.

Considere o fio e a polia ideais, despreze qualquer forma de
atrito e adote 0 modulo da aceleragdo da gravidade igual a
10m/s? .

ﬁluf
i D)
P Bl
25m
solo
a) 10, 20
b) 20, 40
c) 80,80
d) 80, 160

33)(EEATr 2. 2019) No sistema mostrado na figura a seguir, a

polia e o fio sdo ideais (massas despreziveis € o fio
inextensivel) e ndo deve ser considerado nenhuma forma de
atrito. Sabendo-se que 0s corpos‘A e B tém massa
respectivamente iguais a'4 kg e 2 kg e que o corpo A desce
verticalmente a uma-aceleracéio constante de 5 m/s?, qual o
valor do angulo 6, que o plano inclinado forma com a
horizontal?

Adote 0 mddulo da aceleracdo da gravidade igual a 10

m/s? .

0 :

a) 45°
b) 60°
C) ™srad
d) "/ rad

34)(EEAr 2. 2019) Uma empresa europeia realiza voos com o

objetivo de simular a auséncia de gravidade para uma

pessoa que esta dentro do avido. Um voo tipico dessa
simulacéo esté representado a seguir:

Adtitude
c

A E

Distancia Horizontal
O avido atinge uma determinada altitude (ponto A) e a
partir dela aumenta sua velocidade sob uma aceleracéo de 2
vezes 0 modulo da aceleragdo da gravidade. Proximo de
atingir o ponto B, o avido diminui 0 médulo da forca
produzida pelo motor até se igualar a resisténcia do ar e, a
partir do ponto B, inicia um langamento obliquo até D.
Uma vez que a pessoa ndo esta presa a nenhuma parte do
avido e que também realiza um langamento obliquo com a
mesma velocidade inicial do avido a partir de B, pode-se
afirmar corretamente que o médulo da forca normal do piso
do avido contra a for¢a peso da pessoa no trecho de Ba D é
a) igual a zero.
b) igual a for¢a peso que atua na pessoa.
€) maior que.a forca peso que atua na pessoa.
d) menor gue a for¢a peso que atua na pessoa.

35)(EEAr 1. 2020) Uma mola ideal esta presa a parede e

apoiada sobre um plano inclinado. Quando um bloco de
massa igual a 5 kg é preso a extremidade dessa mola, esta
sofre uma distensdo de 20 cm, conforme o desenho.
Considerando que 0 médulo da aceleracdo da gravidade no
local vale 10 m/s? e desprezando qualquer tipo de atrito,
qual o valor da constante elastica da mola em N/m?

o> 20 cm
' “*ﬂ/
2,

a) 50
b) 100
c) 125
d) 250

36) (EEAr 1. 2020) Um avido comercial no procedimento

final, ou seja, no momento préximo da aterrissagem, atinge
um angulo chamado de “glade slope”, no qual o aviao
comeca a descer com uma velocidade constante e sob acéo,
unicamente, de trés forgas chamadas de: peso (W), de
arrasto (ﬁ) e de sustentacdo (ﬁ), conforme apresentado na
figura a seguir. Das alternativas abaixo, assinale aquela em
gue esta corretamente descrita a relagdo de condicao de
equilibrio dindmico, em relagdo ao eixo x.

a) W=D.senf
b) W.senf = D.senf
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€) W =L.cosO + D.senf
d) L.sen6 + W.senf = D.cos6

37)(EEATr 1. 2020) Num péndulo cdnico uma pequena esfera
de massa igual a 2 kg esta suspensa por um fio ideal, de
massa desprezivel e com 4 m de comprimento. Sabendo
que a esfera descreve movimento circular uniforme, com o
centro em C, qual o valor da velocidade angular desse
movimento, em rad/s?

Adote 0 mddulo da aceleracdo da gravidade no local igual a

10 m/s? .
£

——

38) (EEATr 2. 2021) A figura a seguir representa um

trabalhador (T) de massa igual a “m” dentro de um elevador

(E) de massa igual a “M”. Esse trabalhador mantém o
sistema trabalhador-elevador-polia-cabos (TEPC) em

repouso ao segurar o cabo C; que passa pela polia (P), essa

Gltima presa ao teto pelo cabo Ci.
Considerando:

1 - 0 médulo da aceleragio da gravidade igual a
2 - 0s cabos e a polia ideais;

3 - ndo ha momentos produzidos nesse sistema.

66 99,

g

Y
Entre as alternativas, assinale aquela que indica
corretamente a expressao do modulo da forga (F) que o

trabalhador deve aplicar no cabo para manter o sistema

TEPC em repouso.

a) M "’Zm)g
b) (M-m)g
2

¢) (M-mjg
d) (M +m)g

39) (ESPCEX 2011) Um elevador possui massa de 1500 kg.
Considerando a aceleragdo da gravidade igual a 10m/s 2, a
tracdo no cabo do elevador, quando ele sobe vazio, com
uma aceleracio de 3 m/s?, ¢ de:
a) 4500 N
b) 6000 N
c) 15500 N
d) 17000 N
e) 19500 N

40) (EsPCEx 2011) Um corpo de massa igual a 4 kg é
submetido a acéo simultanea e exclusiva de duas forcas

constantes de intensidades iguaisa4 N e 6 N,
respectivamente. O maior valor possivel para a aceleracéo
desse corpo é de:

a) 10,0 m/s?

b) 6,5 m/s?

c) 4,0 m/s?

d) 3,0 m/s?

e) 2,5m/s?

41)(ESPCEXx 2014) Uma pessoa de massa igual a 80 kg esta

dentro de um elevador sobre uma balanga calibrada que
indica o peso em newtons, conforme desenho abaixo.
Quando o elevador esta acelerado para cima com uma
aceleragdo constante de intensidade a=2,0 m/s?, a pessoa
observa que a balanca indica o valor de

Dado: intensidade da aceleragio da gravidade g =10 m/s?

Idesenho ilustrativo-fora de escala [

a) 160 N
b) 640 N
c) 800 N
d) 960 N
e) 1600 N

42) (EsPCEx2017) Um bloco A de massa 100 kg sobe, em

movimento retilineo uniforme, um plano inclinado que
forma um angulo de 37° com a superficie horizontal. O
bloco é puxado por um sistema de roldanas méveis e
cordas, todas ideais, e coplanares. O sistema mantém as
cordas paralelas ao plano inclinado enquanto é aplicada a
forca de intensidade F na extremidade livre da corda,
conforme o desenho abaixo.

Todas as cordas possuem uma de suas extremidades fixadas
em um poste que permanece imovel quando as cordas sdo
tracionadas.

Sabendo que o coeficiente de atrito dindmico entre o bloco
A e 0 plano inclinado ¢ de 0,50, a intensidade da forca F é
Dados: sen 37° = 0,60 e cos 37° = 0,80

Considere a aceleragio da gravidade igual a 10 m/s?

Sistema de Roldanas e

Desenho Ilustrativo Fora de Escala

a) 125N
b) 200 N
c) 225N
d) 300 N
e) 400 N
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43)(ESPCEXx 2019) O sistema de polias, sendo uma fixa e trés

moveis, encontra-se em equilibrio estatico, conforme
mostra o desenho. A constante elastica da mola, ideal, de

peso desprezivel, é igual a 50 N/cm e a forca F na
extremidade da corda € de intensidade igual a 100 N. Os
fios e as polias, iguais, sdo ideais.

O valor do peso do corpo X e a deformacdo sofrida pela
mola s8o, respectivamente,

teto

piso
Desenho Ilustrativo-Fora de Escala

a) 800 Ne 16 cm.
b) 400 N e 8 cm.
c) 600Ne7cm.
d) 800 N e 8 cm.
e) 950 Ne 10cm.

44) (EsPCEx 2020) Um bloco homogéneo A de peso 6 N esta

sobre o bloco homogéneo B de peso 20 N ambos em
repouso. O bloco B esta na iminéncia de movimento.

O bloco A esté ligado por um fio ideal tracionado ao solo
no ponto x, fazendo um &ngulo 6 com a horizontal enquanto
que o bloco B esta sendo solicitado por uma forca
horizontal F, conforme o desenho abaixo.

Os coeficientes de atrito estatico entre o bloco A e o bloco
B é0,3edoblocoBeosoloé0,2.

A intensidade da forca horizontal I_FT aplicada ao bloco B
nas condigdes abaixo, capaz de tornar iminente o
movimento é:

Dados: cos 6=0,6; sen 6=0,8

1 A

E g

/ ?
B l—
e -

X <~ seolo’horizontal
Desenho Ilustrativo - Fora de Escala

a) 20N
b) 90N
c) 150N
d) 180N
e) 200N

45)(AFA 2012) Em um local onde a aceleracdo da gravidade

vale g, uma particula move-se sem atrito sobre uma pista
circular que, por sua vez, possui uma inclinagdo 6. Essa
particula esta presa a um poste central, por meio de um fio
ideal de comprimento | que, através de uma articulacéo,
pode girar livremente em torno do poste. O fio é mantido
paralelo a superficie da pista, conforme figura abaixo.

Ao girar com uma determinada velocidade constante, a
particula fica “flutuando” sobre a superficie inclinada da
pista, ou seja, a particula fica na iminéncia de perder o
contato com a pista e, além disso, descreve uma trajetoria
circular com centro em C, também indicado na figura.
Nessas condicdes, a velocidade linear da particula deve ser
igual a

a) (z.g.l)
b) V(gD
) V3.g.l
d) V2./(@D

46) (AFA 2013) Um motociclista, pilotando sua motocicleta,

move-se com velocidade constante durante a realizagdo do

Quando estd'passando pelo ponto mais alto dessa trajetdria
circular, o motociclista lanca, para tras, um objeto de massa
desprezivel, comparada a massa de todo o conjunto
motocicleta-motociclista. Dessa forma, o objeto cai, em
relacdo a superficie da Terra, como se tivesse sido
abandonado em A, percorrendo uma trajetoria retilinea até
B. Ao passar, ap0s esse lancamento, em B, o motociclista
consegue recuperar o objeto imediatamente antes dele tocar
o solo.

Desprezando a resisténcia do ar e as dimensfes do conjunto
motocicleta-motociclista, e considerando = = 10, a razdo
entre a normal (N), que age sobre a motocicleta no instante
em que passa no ponto A, e o peso (P) do conjunto
motocicleta-motociclista, (N/P), seré igual a

a) 0,5

b) 1,0

c) 15

d) 35

47) (AFA 2014) Uma determinada caixa é transportada em um

caminhéo que percorre, com velocidade escalar constante,
uma estrada plana e horizontal. Em um determinado
instante, o caminh&o entra em uma curva circular de raio
igual a 51,2 m, mantendo a mesma velocidade escalar.
Sabendo-se que os coeficientes de atrito cinético e estatico
entre a caixa e o0 assoalho horizontal s&o, respectivamente,
0,4 e 0,5 e considerando que as dimensfes do caminhdo, em
relacdo ao raio da curva, sdo despreziveis e que a caixa
esteja apoiada apenas no assoalho da carroceria, pode-se
afirmar que a maxima velocidade, em m/s, que o caminhéo
poderéa desenvolver, sem que a caixa escorregue €

a) 14,3

b) 16,0

c) 18,0

d) 21,5
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48) (AFA 2016) Uma particula de massa m, presa na
extremidade de uma corda ideal, descreve um movimento
circular acelerado, de raio R, contido em um plano vertical,
conforme figura a seguir.

4R

4
4

Quando essa particula atinge determinado valor de
velocidade, a corda também atinge um valor maximo de
tensdo e se rompe. Nesse momento, a particula é langada
horizontalmente, de uma altura 2R, indo atingir uma
distancia horizontal igual a 4R.
Considerando a aceleracéo da gravidade no local igual a g,
a tensdo maxima experimentada pela corda foi de
a) mg
b) 2mg
c) 3mg
d) 4mg

49) (AFA 2016) Dois pequenos corpos A e B séo ligados a uma
haste rigida através de fios ideais de comprimentos Ia € Ig ,
respectivamente, conforme figura a seguir.

A e B giram em sincronia com a haste, com velocidades
escalares constantes vae vg , e fazem com a direcdo
horizontal angulos 64 e 0g, respectivamente.
Considerando | = 4lg, a razdo va/vs , em fungdo de 0a €
0s , € igual a

a)
b)

cos 0 sen Og

"cos Bg 4/sen Bp

cosBp senBp

"senfp

cos 6
"yl cos 6

cosBp cosOp

cos O

sen 6
c) —=2
sen B

d) 4

“sen 04 "sen Bp

50) (AFA 2016) Na situacdo da figura a seguir, os blocos A ¢ B
tém massas ma = 3,0 kg e mg = 1,0 kg . O atrito entre 0
bloco A e o plano horizontal de apoio é desprezivel, e 0
coeficiente de atrito estatico entre B e A vale ue =0,4. O
bloco A esta preso numa mola ideal, inicialmente ndo
deformada, de constante eléstica K = 160 N/m que, por sua
vez, esta presa ao suporte S.

5

B

A
777777 AR R ER PR P L PR LT L RS

O conjunto formado pelos dois blocos pode ser
movimentado produzindo uma deformagdo na mola e,
quando solto, a mola produzira uma certa aceleragéo nesse
conjunto.
Desconsiderando a resisténcia do ar, para que B ndo
escorregue sobre A, a deformacdo maxima que a mola pode
experimentar, em cm, vale
a) 3,0
b) 4,0
c) 10
d) 16

51) (AFA 2017) Em muitos problemas de fisica desprezam-se
as forcas de resisténcia a0 movimento. Entretanto, sabe-se
gue, na pratica, essas forgas sao significativas e muitas
vezes desempenham um papel determinante.
Por exemplo, “no automobilismo, os veiculos comumente
possuem dispositivos aerodindmicos implementados, 0s
quais tém a funcéo de contribuir para o aumento da
‘Downforce’, uma forga vertical, inversa a sustentagdo, que
busca incrementar a aderéncia dos pneus ao asfalto através
de um acréscimo na carga normal, permitindo que o veiculo
possa realizar as curvas com uma velocidade maior do que
o faria sem estes dispositivos”.
(Trecho retirado da monografia intitulada “Sistema ativo
de reducdo de arrasto aerodinamico por atuador aplicado
a um prototipo de formula SAE”, de autoria de Danilo
Barbosa Porto, apresentada na Escola de Engenharia de
Séo Carlos, da Universidade de S&o Paulo, em 2016).
Para avaliar o papel da “Downforce”, considere um carro
de Férmula 1, de massa M, realizando uma curva em
determinada pista plana. Ao se desprezar completamente os
efeitos produzidos pelo seu movimento em relagao ao ar,
mas considerando o atrito entre pneus e o asfalto, o carro
consegue fazer a curva, sem derrapar, a uma velocidade
méxima V. Porém, ao levar em conta, especificamente, a
atuacgdo da “Downforce” D (desconsiderando a forga de
arrasto) a velocidade maxima V' do carro, nessa mesma
curva, muda em funcgdo de D. Nessas condicdes, o grafico
que melhor representa a relacdo v’/v em funcdo de D é

&
v
’
L3
a) sy D
v
]
La
b) N D
s
1
¢ g
&\
v
y
dy oy
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52) (AFA 2018) Uma particula, de massa 1 kg, descreve um
movimento circular uniformemente variado, de raio 2,25 m,
iniciando-o a partir do repouso no instante to = 0.

Em t=2s, o modulo de sua velocidade vetorial (%) é de 6
m/s, conforme figura abaixo.

———

A intensidade da forca resultante sobre a particula, no
instantet =1s, em N, vale
a) 1
b) 5
c) 9
d) 12

53) (AFA 2018) Uma esfera, de dimensfes despreziveis, sob
acao de um campo gravitacional constante, esta
inicialmente equilibrada na vertical por uma mola. A mola
é ideal e se encontra com uma deformacdo X, conforme
ilustrado na figura 1.

r

Figura 1
O sistema esfera-mola € posto, em seguida, a deslizar sobre
uma superficie horizontal, com velocidade constante,
conforme indicado na figura 2. Nessa situagdo, quando o
angulo de inclinagdo da mola é 6 , em relag@o a horizontal,
sua deformagdo € y.

Direcao do
movimento
FEEEE R R F AT

Figura 2
Nessas condi¢des, 0 coeficiente de atrito cinético entre a

esfera e a superficie horizontal vale

a) cos 0

X sen®
b)
c)
d)

X<

x.sen 0
X+y.cos 0
y.cos 6
x.sen 0

54) (AFA 2019) A figura a seguir, em que as polias e os fios
s8o ideais, ilustra uma montagem realizada num local onde
a aceleracdo da gravidade é constante e igual a g, a
resisténcia do ar e as dimensdes dos blocos A, B, C e D sdo
despreziveis.

)

ﬁ [€]
(o] I I

O bloco B desliza com atrito sobre a superficie de uma
mesa plana e horizontal, e o bloco A desce verticalmente
com aceleracdo constante de modulo a.
O bloco C desliza com atrito sobre o bloco B, e o bloco D
desce verticalmente com aceleragéo constante de médulo
2a.
As massas dos blocos A, B e D sdo iguais, e a massa do
bloco C é o triplo da massa do bloco A. Nessas condigdes,
o coeficiente de atrito cinético, que € 0 mesmo para todas as
superficies em contato, pode ser expresso pela razdo
a) alg
b) g/a
c) 2g/3a
d) 3a/2g

55)(AFA 2020) O sistema ilustrado na figura abaixo é
composto de trés blocos, A, B e C, de dimensdes
despreziveis e de mesma massa, duas roldanas e dois fios,
todos ideais.

a A

AL R AR R AR,

]

W

T ETE T TE T TET T I T T I T T T] T

Quando o sistema é abandonado, a partir da configuracéo
indicada na figura, o bloco A passa, entdo, a deslizar sobre
o0 plano horizontal da mesa, enquanto os blocos B e C
descem na vertical e a tracdo estabelecida no fio que liga os
blocos A e B vale Teg.

Em determinado instante, o bloco C se apoia sobre uma
cadeira, enquanto B continua descendo e puxando A, agora
através de uma tragéo T's.

Desprezando quaisquer resisténcias durante o movimento
dos blocos, pode-se afirmar que a razdo T's /Tg vale

a) 1/3

b) 1

c) 32

d) 2
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56) (AFA 2021) Doais blocos, A e B, de dimensfes despreziveis
séo abandonados, partindo do repouso, do topo de um plano
inclinado de 30° em relac&o a horizontal; percorrendo,
depois de um mesmo intervalo de tempo, as distancias
indicadas conforme ilustra a figura seguinte.

(e 7 7 / LSS
Sejam pa € Mg, 0s coeficientes de atrito cinético entre a
superficie do plano inclinado e os blocos A e B,
respectivamente. Considerando pa = 2ug, entdo pg vale

V3
15
1

a)

b) EF
3

C) -
d) 2

57)(EFOMM 2012) Na maquina de Atwood representada na
figura My = 2,0 kg e M, = 3,0 kg. Assumindo que o fio é
inextensivel e tem massa desprezivel, assim como a polia, a
tracdo no fio, em newtons, é
Dado: g = 10 m/s?.

M2

a) 6,0
b) 9,0
c) 12
d) 18
e) 24

58) (EFOMM 2013) Na figura dada, a polia e o fio sdo ideais,
e a aceleragio da gravidade vale.g=10 m/s2. O bloco B
possui massa mg = 20 kg, e o coeficiente de atrito estatico
entre 0 bloco A e a superficie de apoio é de p. =0,4.
Considerando que o sistema é abandonado em repouso,
qual é o menor valor da massa do bloco A que consegue
equilibrar o bloco B?

A

a) 20 kg.
b) 30 kg.
c) 50 kg.
d) 75 kg.
e) 100 kg.

59) (EFOMM 2013)

F 3

fem)

1004 - - - oo _a-

20 _IHT,v E

——— -
100 Xiem)

Na figura acima, uma particula de massa m = 0,02 kg em
movimento retilineo uniforme entra com velocidade
horizontal com modulo igual a 80 m/s, conforme a figura
dada, em uma regido do espaco onde uma forga passa a
atuar sobre ela, sendo esta sempre perpendicular ao vetor
velocidade, enquanto estiver dentro desta regiéo.

A regido mencionada esta no primeiro-quadrante e
corresponde ao quadrado com limite inferior esquerdo nas
coordenadas (0,0) e limite superior direito nas coordenadas
(100,100). O vetor forgca tem maodulo constante, igual ao
modulo da velocidade multiplicado por 8 (0ito), e no ponto
de entrada da particula é vertical para cima. Considerando
que a particula entra na regiao mencionada nas coordenadas
(0,20), podemos dizer que as coordenadas onde a particula
abandona essa regido sao:

a) (100, 20).

b) (0, 100).

c). (100, 100).

d) (100,60).

e) (0,60).

60) (EFOMM 2014) Duas pessoas tentam desempacar uma

mula, usando uma corda longa amarrada no animal. Uma
delas puxa com forca Fa, cuja intensidade é de 200 N, e a
outra com forca Fs. Ambas desejam mover a mula apenas
na direcdo perpendicular a linha horizontal representada na
figura dada por Fr. Considere que os angulos séo os dados
na figura, que a mula esta no ponto P e que essas pessoas,
apo6s um tempo de 0,1 microsséculo, conseguem finalmente
mover o animal na direcdo desejada. Pode-se afirmar, em
valores aproximados, que a intensidade da

forca Fg aplicada e 0 tempo em minutos levado para mover
o0 animal sdo, respectivamente,

—»

cos 30° = 0,87 F

san J0° = 0,50 A"l
»
Fo
—
F" &0’ 30"
P

a) 230 N e 25 min.
b) 230 N e 5 min.
€) 348 N e 25 min.
d) 348 N e 5min.
e) 348 N e 15 min.




61) (EFOMM 2015) Os blocos A e B da figura pesam 1,00 kN,
e estdo ligados por um fio ideal que passa por uma polia
sem massa e sem atrito. O coeficiente de atrito estatico
entre os blocos e os planos é 0,60. Os dois blocos estdo
inicialmente em repouso. Se o bloco B esta na iminéncia de
movimento, o valor da forca de atrito, em newtons, entre 0

bloco A e o plano, é
Dado: cos 30° = 0,87

a) 60
b) 70
c) 80
d) 85
e) 90

62) (EFOMM 2017) Um vagéo de metr6 desloca-se
horizontalmente com aceleragéo a, sendo g a aceleragéo da
gravidade no local. Em seu interior, presa no teto, encontra-
se uma corda ideal de comprimento L, que sustenta uma
massa m puntiforme. Em um determinado instante, o vagao
passa a se deslocar com velocidade constante, mantendo a
direcdo e o sentido anteriores. Nesse momento, a aceleragao
angular a da massa m, em relagéo ao ponto do vagao em
gue a corda foi presa, é:

a) a=0
b) a= ﬁ
C) a= g. cos [arctg 2]
d) a= %. cos [arctg §]
e) a= %.sen [arctg 2]

63) (EFOMM 2018) A figura que se segue mostra uma
plataforma, cuja massa é de 100kg, com um angulo de
inclinacdo de 30° em relacéo a horizontal, sobre a qual um
bloco de 5 kg de massa desliza sem atrito. Também néo ha
atrito entre a plataforma e o chao, de modo que poderia
haver movimentorelativo entre o sistema e o solo.
Entretanto, a plataforma é mantida em repouso em relagdo
ao chédo por meio de uma corda horizontal que a prende ao
ponto A'de uma parede fixa. A tragdo na referida corda
possui modulo de:

©

25N
25vV3 N

25

b)
c)
d)

e) 22—5\/§N

64) (EFOMM 2019) Um bloco de massa m é colocado sobre

um disco que comega girar a partir do repouso em tomo de
seu centro geométrico com aceleracéo angular constante
igual a o . Se o bloco estd a uma distancia d do centro, e 0
coeficiente de atrito estatico entre o objeto e a superficie
vale p, considerando a aceleragdo da gravidade igual a g,
quanto tempo levara até que o bloco comece a deslizar
sobre o disco?

ng
a) a?.d

g
b) a2.d

ne
C) od

2 1

wg 1|4

d) [(m) =

1 g2\?*]*
) |&+(22) ]
65) (EFOMM 2020) Um objeto.de massa m € preso ao teto por
um fio inextensivel, sem massa e com comprimento L. De
forma adequada, a massa é posta a girar com velocidade de
madulo constante, descrevendo uma trajetoria circular de
raio L/3 no plano horizontal. Se g é o médulo da aceleracéo
da gravidade, o periodo de rotacdo do péndulo é:

a)(
by (

1
BﬁnzL)E
3g
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66) (EFOMM 2021) Um objeto em forma de semicirculo de
raio R e com distribuicdo homogénea de massa estd em
repouso sobre uma superficie com atrito. E sabido que o
centro de massa de tal semicirculo fica localizado a uma
distancia h= 4R/3n da sua borda reta, conforme mostra a
figura 1.

Figura 1

Uma corda amarrada a uma das extremidades do

semicirculo pode exercer, sobre ele, uma forga horizontal,
representada pelo vetor na figura 2, deixando-o inclinado de
um angulo 0 em relag@o a sua posigdo original.

~

o
T

S

Figura 2

Se o coeficiente de atrito estatico entre 0 objeto e a
superficie vale u=1/z, o seno do maximo angulo como qual
o semicirculo pode permanecer inclinado em repouso, sem
escorregar sobrea superficie, vale:

a) ¥
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b) s
C) 2/5
d) 3
e) 5/11

67) (Escola Naval 2011) Na figura abaixo, temos o bloco B de

massa igual a 4,0 kg e um recipiente (massa desprezivel)
cheio de areia, interligados por um fio (inextensivel e de
massa desprezivel) que passa por uma polia ideal. Os
coeficientes de atrito estatico e cinético entre o bloco B e a
reta de maior declive do plano inclinado valem,
respectivamente, 0,050V3 e 0,040V3. O recipiente possui
um pequeno orificio no fundo, por onde a areia pode sair.

No instante t = 0, a massa da areia no recipiente é de 1,7 kg.

A partir do instante t = 0, com a areia saindo do orificio, o
modulo da maior aceleragéo (em m/ s?) adquirida pelo
bloco B é

Dado: [g]| = 10 m/ s2

Areia

a) 4,2
b) 44
¢) 50
d) 55
e) 58

68) (Escola Naval 2012) O bloco B, de massa 10,0kg, esta

sobre o bloco A, de massa 40,0kg, ambos em repouso sobre
um plano inclinado que faz um angulo 6 = 30° com a
horizontal, conforme a figura. Ha atrito, com coeficiente
estatico 0,600, entre o bloco B e o bloco A, néo havendo
atrito entre o bloco A e o plano inclinado. A intensidade
minima da forca F, em newtons, aplicada ao bloco A e
paralela ao plano inclinado, para que o sistema permaneca
em repouso, é

Dado: g = 10,0 m/s?.

a) 250
b) 225
c) 200
d) 175
e) 150

69) (Escola Naval 2013) Um péndulo, composto de um fio

ideal de comprimento L = 2,00 m e uma massa M = 20,0
kg, executa um movimento vertical de tal forma que a
massa M atinge uma altura maxima de 0,400 m em relagdo
ao seu nivel mais baixo. A for¢a méaxima, em newtons, que
agira no fio durante 0 movimento sera

Dado: [g]| = 10 m/ s2

a) 280

b) 140
c¢) 120
d) 80,0
e) 60,0

70) (Escola Naval 2013) Considere uma forca

horizontal F aplicada sobre a cunha 1, de massa m; = 8,50
kg, conforme mostra a figura abaixo. Ndo ha atrito entre a
cunha e o chéo, e o coeficiente de atrito estético entre a
cunha e o bloco 2, de massa m; = 8,50 kg, vale 0,200. O
maior valor de F, em newtons, que pode ser aplicado a
cunha, sem que o bloco comece a subir a rampa é

Dado: [g| = 10 m/ s?; sen 6 = 0,600; cos 6 = 0,800

e) 340
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Um caixote pesando 50 N, no instante t = 0, se encontra em
repouso sobre um plano muito longo e inclinado de 30° em
relagdo a horizontal. Entre o caixote e o plano inclinado, o
coeficiente de atrito estatico é 0,20 e o cinético ¢ 0,10.
Sabe-se que a forca F, paralela ao plano inclinado,
conforme indica a figura acima, tem intensidade igual a 36
N. No instante t = 9 s, qual 0 mddulo, em newtons, da forca
de atrito entre o caixote e 0 plano? Nesse mesmo instante, 0
bloco estara subindo, descendo ou permanece em repouso
sobre o plano inclinado?

Dados: sen30°=0,5; c0s30°=0,9

a) 14 e descendo.

b) 11 e permanece em repouso.

c) 9,0 e subindo.

d) 8,5 e permanece em repouso.

e) 4,5 e subindo.

72) (Escola Naval 2014) Observe a figura a sequir.
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Na figura acima, o bloco de massa m = 2,0kg que esta
encostado na parede é mantido em repouso devido & agéo
de duas forgas, 131 e 132, cujos médulos variam no tempo
segundo as respectivas equagdes F1 = Fo+ 2,0te Fo= Fo +
3,0t, onde a forca é dada em newtons e 0 tempo, em
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segundos. Em t = 0, o bloco esta na iminéncia de entrar em 75) (Escola Naval 2016) Analise a figura abaixo.

movimento de descida, sendo o coeficiente de atrito estatico F
entre 0 bloco e a parede igual 2 0,6. Emt=3,0s, qual 0

modulo, em newtons, a direcdo e o sentido da :forca de F

atrito? '>\{

Dado: g = 10m/s? <

a) 7,5 e vertical para cima. \Q{g ________

b) 7,5 e vertical para baixo.
c) 4,5 e vertical para cima.
d) 1,5 e vertical para cima.
e) 1,5 e vertical para baixo.
73) (Escola Naval 2015) Analise a figura abaixo.

Uy

A figura acima mostra um bloco de massa 7,0 kg sob uma

superficie horizontal. Os coeficientes de atrito estatico e

cinético entre o bloco e a superficie sdo, respectivamente,

0,5 e 0,4. O bloco esta submetido a a¢do de duasforgas de

mesmo maédulo, F = 80N, mutuamente:ortogonais. Se 0

angulo 0 vale 60°, entdo, pode-se afirmar que o bloco

Dado: g = 10 m/s?

a) descola-se da superficie, caindo verticalmente.

b) desliza sob a superficie com aceleracdo constante para a
direita.

c) ndo se move em relagdo & superficie.

d) desliza sob a superficie com velocidade constante para a

e}

‘L’ direita.
: l o e) desliza sob a superficie com aceleracéo constante para a
A figura acima mostra um bloco de massa 0,3 kg que esta esquerda:
preso a superficie de um cone que forma um angulo 6 = 76) (Escola Naval 27 2016) Analise a figura abaixo.
30°com seu eixo central 00', fixo em relagdo ao sistema de /
eixos xyz. O cone gira com velocidade angular @ = 10 rad/s
em relacgdo ao eixo 00'. Sabendo que o bloco estd a uma
distancia d = 20 cm do vértice do cone, 0 modulo da forca
resultante sobre o bloco, medido pelo referencial fixo xyz,
em newtons, é
a) 2,0
b) 3,0 °
c) 35 Na figura acima, tem-se um bloco de massa m que
d) 6.0 encontra-se sobre um plano inclinado sem atrito. Esse bloco
€) 10 . ) i esta ligado a parte superior do plano por um fio ideal.
74)(55(:0'& Naval 2015) Analise a figdra abaixo. Sendo assim, assinale a opgéo que pode representar a

F F variacdo do modulo das trés forgas que atuam sobre o bloco
A \(m’ B em fun¢ao do angulo de inclinagdo 6.

SIS A S S F4

Um bloco A de massa 20 Kg esta ligado a um bloco B de
massa 10 kg por meio de uma mola. Os blocos foram
empurrados um contra o outro, comprimindo a mola pela

acdo de duas forcas de mesma intensidade F = 60N e em 0 B
seguidacolocados sobre a superficie horizontal, conforme E4
indicado na figura acima. Nessas circunstancias, os blocos

encontram-se em repouso. Sabendo-se que o coeficiente de
atrito estatico entre os blocos e a superficie é pe = 0,4, e que
g =10 m/s?, é correto afirmar que se as forgas F forem

. . 0

retiradas, simultaneamente, b) 8
a) os dois blocos permanecerdo em repouso. F4
b) o bloco A se deslocara para a esquerda e o bloco B para

a direita.
¢) o bloco A se deslocara para a esquerda e o bloco B
permanecera em repouso. 0

d) o bloco A permanecerd em repouso e o bloco B se c) 9
deslocara para a direita.
e) os dois blocos se deslocardo para a direita.
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F A
d) e
F A
1]
e) 8
77)(Escola Naval 2017) Analise a figura abaixo.
F

A figura acima exibe um bloco de 12 kg que se encontra na
horizontal sobre uma plataforma de 3,0 kg. O bloco esta
preso a uma corda de massa desprezivel que passa por uma
roldana de massa e atrito despreziveis fixada na propria
plataforma. Os coeficientes de atrito estatico e cinético
entre as superficies de contato (bloco e plataforma) sao,
respectivamente, 0,3 e 0,2. A plataforma, por sua vez,
encontra-se inicialmente em repouso sobre uma superficie
horizontal sem atrito. Considere que em um dado instante
uma forca horizontal F passa a atuar sobre a extremidade
livre da corda, conforme indicado na figura. Para que ndo
haja escorregamento entre o bloco e plataforma, o maior
valor do médulo da forca F aplicada, em newtons, é
Dado: g = 10 m/s?
a) 4/9
b) 15/9
¢) 10
d) 20
e) 30

78) (Escola Naval 2017) Analise a figura abaixo.

y(m) T

i B

Y o x(m)
Fy

A figura acima mostra um sistema formado por duas
particulas iguais, A e B, de massas 2,0 kg cada uma, ligadas
por uma haste rigida de massa desprezivel. O sistema
encontra-se inicialmente em repouso, apoiado em uma
superficie horizontal (plano xy) sem atrito. Em t = 0, uma
forca ﬁl = 8,01 N passa a atuar na particula A e,

simultaneamente, uma forca F, = 6,0 j'N passa a atuar na
particula B. Qual o vetor deslocamento, em metros, do
centro de massa do sistemadet=0at=4,0s?

A, 34
a) 21+5]

b) 21+ 6§
c) 41+ 35
d) 41+ 12§
e) 161+ 12j
79) (Escola Naval 2018) Analise a figura abaixo.

/ i
e

-I'. L
D
A figura mostra um péndulo c6nico no'qual um pequeno
objeto de massa m, preso a extremidade inferior de um fio,
move-se em uma circunferéncia horizontal de raio R, com o
modulo da velocidade constante. O fio tem comprimento L
e massa desprezivel. Sendo g a aceleragdo da gravidade e
sabendo que a relacdo entre-atracdo T e 0 peso P do objeto
é T = 4P, qual o periodo do movimento?
a) g—;L
1

2 \z
b) (E L)

2
C) EL

2 \z
(1)
e) %L

80)(Escola Naval 2018) Uma cabine de elevador de massa M
é puxada para cima por meio de um cabo quando, de seu
teto, se desprende um pequeno parafuso. Sabendo que o
modulo da aceleracao relativa do parafuso em relacéo a
cabine é de %/5 g, onde g é o mddulo da aceleragéo da
gravidade, qual a razdo entre o médulo da tragdo T no cabo
e 0 peso P da cabine, T/P?
a) ¥
b) 23
C) %
d) s
e) 1
81) (Escola Naval 2019) Analise a figura abaixo.

i

A figura acima mostra dois blocos A e B de massas m e
3m, respectivamente, ligados por uma corda inextensivel e
de massa desprezivel passando por uma polia ideal sem
atrito e através de um orificio O. No movimento da corda,
considere que o orificio atua com uma forga de atrito




constante, F. Sabendo-se que a aceleragdo do sistema é g/3,
onde g é a aceleracéo da gravidade, qual o médulo da forca
de atrito F?
a) mg/3
b) 2mg/3
c) mg/2
d) mg
e) 2mg
82) (Escola Naval 2019) Analise a figura abaixo.

A figura representa o perfil de um plano inclinado de um
angulo 6 no qual estdo fixas duas polias ideais de modo que
o trecho de fio 1 é horizontal e o trecho de fio 2 é paralelo
ao plano inclinado. Os fios séo ideais e os atritos séo
despreziveis. Sabendo-se que os blocos A e B tém 0 mesmo
peso P, qual deve ser o peso do bloco C para que o sistema
permaneca em equilibrio?
a) P(senf + cosb)
b) P(senb — cos0)
c) 2P. senf
d) 2P. cosd
e) (P/2)(send + cosO)

83) (Escola Naval 2019) Analise a figura abaixo.
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A figura acima mostra um sistema cartesiano Xyz, onde trés
particulas, em repouso, ocupam as seguintes posicoes:

- no ponto (0, 2m, 3m), a particula A de massa ma = 1,0 kg;
- no ponto (6m, 2m, 0), a particula B de massa mg = 2,0 kg;
- no ponto (5m, 4m, 3m), a particula C de massa mc¢= 3,0
kg.

A partir do instante t = O, trés forcas constantes, medidas
em newtons, sao aplicadas as particulas, conforme relato
abaixo:

F, = 2i + 3j, aplicada & particula A;

F, = —3j —k, aplicada a particula B;

F; = k, aplicada a particula C.

Sendo assim, o vetor posicdo, em metros, do centro de
massa desse sistema de trés particulas, no instante t = 3
segundos, é igual a:

a) 61+ 3j+ 2k

b) 51+ 3]+ 2k

c) 61+7+2k

d) 51+ 2j+k

e) 41+ 3j+2k

84) (Escola Naval 2021) Um observador na Terra é desafiado a
analisar um experimento no qual um elevador sobe com
aceleracdo constante de modulo igual a 1,0 m/s2. Presa no
teto do elevador foi colocada uma roldana fixa ideal, pela
qual passa um fio, inextensivel e de massa desprezivel,
ligando duas massas A e B, conforme ilustrado na figura. O
observador foi informado que a maior massa A é de 5,0 kg
e 0 médulo da aceleracdo da gravidade é igual a 10 m/s2,
Calcule o valor da massa B, sabendo-se que a tracdo no fio
foi de 20 N enquanto as duas massas se moviam em relagéo
a roldana, e assinale a opgao correta.

Terra

a) 0,7 kg
b) 0,9 kg
c) 1,1 kg
d) 1,3 kg
e) 1,5kg

85) (IME 2011) A figura 1 mostra dois corpos de massas iguais
a m presos por uma haste rigida de massa desprezivel, na
iminéncia do movimento sobre um plano inclinado, de
angulo © com a horizontal. Na figura 2, o corpo inferior
é substituido por outro com massa 2m. Para as duas
situacdes, o coeficiente de atrito estaticoé pe o
coeficiente de atrito cinético é u/2 para a massa superior, e
ndo ha atrito para a massa inferior. A aceleragdo do
conjunto ao longo do plano inclinado, na situacdo da figura
28.

m

o
2m l 8

Figura 2

Figura 1
a) (2.9.senb)/3
b) (3.g.senb)/2
¢) (g.senb)/2
d) g.(2.senb — cos0)
e) g.(2.senb + cosb)




86) (IME 2014) A figura acima mostra um conjunto massa- 0 [ (Sen(e) ucos(e))]l

mola conectado a uma roldana por meio de um cabo. Na cos(8)+iLsen(d)

extremidade do cabo ha um recipiente na forma de um 0 [ (Sen(e) ucos(S))]l

tronco de cone de 10 cm x 20 cm x 30 cm de dimensoes sen(8)+.cos(0)

(didmetro da base superior x diametro da base inferior x 88) (ITA 2011) Considere uma rampa plana, inclinada de um

altura) e com peso desprezivel. O cabo é inextensivel e angulo 0 em relagéo a horizontal, no inicio da qual

também tem peso desprezivel. N&o ha atrito entre o cabo e encontra-se um carrinho. Ele entdo recebe uma pancada que

a roldana. No estado inicial, o carro encontra-se em uma o faz subir até uma certa distancia, durante o tempo ts,

posicdo tal que o alongamento na mola é nulo e o cabo néo descendo em seguida até sua posi¢&o inicial. A “viagem”

se encontra tracionado. A partir de um instante, o recipiente completa dura um tempo total t. Sendo p o coeficiente de

comeca a ser completado lentamente com um fluido com atrito cinético entre o carrinho e a rampa, a relagéo t/ts é

massa especifica de 3000 kg/m?®. Sabendo que o coeficiente igual a

de rigidez da mola é 3300 N/m e a aceleracdo da gravidade a) 2

é 10 m/s?, 0 alongamento da mola no instante em que o b) 1+ ./(tand + p)/[tand® — |

recipiente se encontrar totalmente cheio, em cm, é igual a ¢) 1++/(cosB + p)/[cos — ]

carro k d) 1+ /(send + )/|cosd — |
roldana cabo

e) 1—./(tanB + p)/|tand — |

EL \ 89) (ITA 2011) Um funil que gira.com velocidade angular

% uniforme em torno do seu eixo vertical de simetria

apresenta uma superficie conica que forma um angulo 0
com a horizontal, conforme a figura. Sobre esta superficie,

uma pequena esfera gira com a mesma velocidade angular
mantendo-se a uma distancia d do eixo de rotacdo. Nestas
condicdes, o periodo de rotagdo do funil é dado por

L\

recipiente

I

&\\\\\\\\\\‘

a) 0,5
0 e
¢) 50

e) 15,0

87) (IME 2017) O sistema mostrado na figura gira emtorno de a) Zn\/m
um eixo central em velocidade angular constante . Dois
cubos idénticos, de massa uniformemente distribuida, estao b) 2m/d/gcosd
dispostos simetricamente a uma distancia r do centro ao ¢) 2m/d/gtand
eixo, apoiados em superficies inclinadas de angulo 0. d) 2m/2d/gsen28
Admitindo que n&o existe movimento relativo dos cubos e) Zn\/W/gtane

em relagdo as superficies, a menor velocidade angular
para que o sistema se mantenha nessas condigdes é:
Dados:

* aceleragdo da gravidade: g ;

* massa de cada cubo: m ;

« aresta de cada cubo:a ; e

* coeficiente de atrito entre os cubos e as superficies
inclinadas: .

90)(ITA 2011) No interior de um carrinho de massa M
mantido em repouso, uma mola de constante elastica k
encontra-se comprimida de uma distancia x, tendo uma
extremidade presa e a outra conectada a um bloco de massa
m, conforme a figura. Sendo o sistema entdo abandonado e
considerando que ndo ha atrito, pode-se afirmar que o valor
inicial da aceleracdo do bloco relativa ao carrinho é

T
—

4 oacoz—‘ m M

() ()
%Z/ i

, a) kx/m.

a) g w.cos(0) 2 b) kx/M.
[r (sen(e)ﬂl.cos(e))]l C) kx/(m + M)

b) g j.cos(8) 2 d) kx(M — m)/mM.
[r (cos(e)+u.sen(9))] e) kx(M + m)/mM.

1
9 [} (e
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91)(ITA 2012) No interior de uma caixa de massa M, apoiada
num piso horizontal, encontra-se fixada uma mola de
constante elastica k presa a um corpo de massa m, em
equilibrio na vertical. Conforme a figura, este corpo
também se encontra preso a um fio tracionado, de massa
desprezivel, fixado a caixa, de modo que resulte uma
deformacéo b da mola. Considere que a mola e o fio se
encontram no eixo vertical de simetria da caixa. Apés o
rompimento do fio, a caixa vai perder contato com o piso se

M

|
a) b> (M +m)gl/k.
b) b> (M + 2m)g/k.
c) b>M—-m)g/k.
d) b>(2M —m)g/k.
e) b>(M—-2m)g/k.

92)(ITA 2012) Num certo experimento, trés cilindros idénticos
encontram-se em contato pleno entre si, apoiados sobre
uma mesa e sob a acdo de uma forca horizontal F,
constante, aplicada na altura do centro de massa do cilindro
da esquerda, perpendicularmente ao seu eixo, conforme a
figura. Desconsiderando qualquer tipo de atrito, para que 0s
trés cilindros permanecam em contato entre si, a aceleracdo
a provocada pela forga deve ser tal que

a) g/(3V3)<a<gh3.
b) 2g/(3V2) < a < 4g/N2.
0) @/(2V3) <a<4g/(3\3).
d) 2g/(3V2) < a <3g/(4\2).
e) g/(2\3)<a<3g/(4\3).

93)(ITA 2012) Uma rampa macica de 120 kg inicialmente em
repouso; apoiada sobre um piso horizontal, tem sua
declividade dada por tan 6 = 3/4. Um corpo de 80 kg
desliza nessa rampa a partir do repouso, nela percorrendo
15 m até alcancar o piso. No final desse percurso, e
desconsiderando qualquer tipo de atrito, a velocidade da
rampa em relacdo ao piso é de aproximadamente
a) 1mfs.
b) 3 m/s.
c) 5m/s.
d) 2mf/s.
e) 4mfs.

94)(ITA 2014) Na figura, o eixo vertical giratério imprime
uma velocidade angular » = 10 rad/s ao sistema composto
por quatro barras iguais, de comprimento L = 1 m e massa

desprezivel, gragas a uma dupla articulagéo na posicéo fixa
X. Por sua vez, as barras de baixo séo articuladas na massa
M de 2 kg que, através de um furo central, pode deslizar
sem atrito ao longo do eixo e esticar uma mola de constante
elastica k = 100 N/m, a partir da posi¢do O da extremidade
superior da mola em repouso, a dois metros abaixo de X. O
sistema completa-se com duas massas iguais de m = 1 kg
cada uma, articuladas as barras. Sendo despreziveis as
dimensdes das massas, entéo, a mola distender-se-4 de uma
altura z acima de O dada por

2L

a) 0,2m
b) 0,5m
c) 0,6m
d) 0,7m
e) 0,9m

95)(ITA 2016) Nafigura, 0 vagdo move-se a partir do repouso

sob a acdo de'uma aceleracdo a constante. Em decorréncia,
desliza para tras o pequeno bloco apoiado em seu piso de
coeficiente de atrito yu. No instante em que o bloco
percorrer a distancia L, a velocidade do bloco, em relacéo a
um referencial externo, serd igual a

; L i
o) g

a) gvL/\Ja—ug
b) gVL//a+ ug
c) ngvLl/a—ng
d) pgv2L//a—pg
e) ngv2L//a+pg

96) (ITA 2016) Considere um automovel com tragdo dianteira

movendo-se aceleradamente para a frente. As rodas
dianteiras e traseiras sofrem forgas de atrito
respectivamente para:

a) frente e frente.

b) frente e tras.

c) tras e frente.

d) tras e trés.

e) frente e ndo sofrem atrito.
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97)(ITA 2018) Considere duas particulas de massa m, cada
qual presa numa das pontas de uma corda, de comprimento
| e massa desprezivel, que atravessa um orificio de uma
mesa horizontal lisa. Conforme mostra a figura, a particula
sobre a mesa descreve um movimento circular uniforme de
raio r e velocidade angular 1. A particula suspensa
também descreve esse mesmo tipo de movimento, mas com
velocidade angular o, estando presa a uma mola de
constante elastica k e comprimento natural desprezivel,
mantida na horizontal. Sendo g 0 mddulo da aceleragdo da
gravidade e 0 o angulo do trecho suspenso da corda com a
vertical, a razdo (w2/ m1)2 € dada por

r[mg+k(1-r)cos0]

a) mg(l-r)
b) (I-r)(mg+krcos0)
mgrsend

(I-r)(mg+krcosB)

©) kr?
k(-r)cos6

d) mg+Kkr

e) (I-r)kcos6

mg+k(l-r)cosd
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1
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

O
O
o @
m
m
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10)C
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1

2)

3)

Conservacéao de Energia e Trabalho

(Colégio Naval 2011) Analise a figura a seguir.
trend /—1\/ Dados: § = 10nvs?
@ ‘llenézam Y
A B

Numa determinada montanha russa um trend, sob a acdo de
uma forca resultante constante, que atua de A até B, parte
do repouso do ponto A e, apds 2 segundos, atinge a
velocidade de 180 km/h no ponto B, iniciando uma subida
que o leva até o ponto C, onde passa com velocidade de 18
km/h. Sabendo que a energia perdida pelos atritos entre 0s
pontos B e C foi de 19.10*J, €é correto afirmar que a forca
resultante que atuou sobre o trend entre os pontos Ae Be a
altura atingida por ele no ponto C s&o, respectivamente:

a) 10000Neh=80m

b) 20000Neh=80m

c) 20000Neh=100m

d) 40000 N e h 100 m

e) 80000Neh=120m

(Colégio Naval 2012) Um corpo de massa 20,0 kg sofre a
acdo de uma forca resultante cujo comportamento encontra-

se mostrado no gréafico a seguir.
F(H)

i
16

i
—

12

4 8 tis)

Considerando que entre os instantes 4 s e 12 s a for¢a atuou
na mesma dire¢do e no mesmo sentido do deslocamento do
corpo, produzindo um movimento horizontal e em linha
reta, cuja velocidade medida no instante 4 s era de 10 m/s, é
correto afirmar que, especificamente para este intervalo de
tempo, de4sal2s, o

a) movimento foi uniforme e a energia cinética
permaneceu estavel com valor de 1000J.

movimento foi uniformemente variado com aceleracdo
variavel de 2 m/s?

movimento foi uniforme pois a forga permaneceu
constante, mantendo o valor da velocidade.

d) trabalho da forca resultante foi de 5760 joules.

e) trabalho da forga resultante foi de 6570 joules.
(Colégio Naval 2013) Durante o seu movimento, um carro
de massa 1200 kg encontra-se submetido a a¢do das trés
forcas mostradas na figura: a for¢a que o motor produz,
disponivel para o deslocamento do carro, igual a 3500 N, a
forca de resisténcia do ar igual a 400 N e a forca de atrito
com o solo no valor de 700 N, ambas constante.

b)

<)

Forga do Ar
ummmsmomanlie

Forga do mator Ej‘i'—l!i‘\!zé”tli_..ﬁ e

Forea de Atrito
Considerando que o carro partiu do repouso em trajetéria
retilinea e as forgas atuaram sobre ele durante 10 segundos,
pode-se afirmar que a velocidade final atingida e o trabalho
realizado pela forga resultante foram, respectivamente,
iguais a

4)

5)

6)

a) 72km/he 120 kJ
b) 72 km/h e 240 kJ
c) 80 km/he 120 kJ
d) 80 km/he240kJ
e) 90 km/h e 120 kJ

(Colégio Naval 2014) Observe a figura abaixo.
F
=l 20 kg

Uma forca constante "F" de 200 N atua sobre o corpo,
mostrado na figura acima, deslocando-o por 10 s sobre uma
superficie, cujo coeficiente de atrito vale 0,2.

Supondo que, inicialmente, o corpo encontrava-se em
repouso, e considerando a gravidade local como sendo 10
m/s, pode-se afirmar que o trabalho da forga resultante, que
atuou sobre o bloco, em joules, foi igual a:

a) 20000

b) 32000

c) 40000

d) 64000

e) 80000

(Colégio Naval 2015) Um dos brinquedos mais populares
de um parque de diversfes é a montanha russa, cujo esboco

de um trecho'pode ser representado pela figura abaixo.
e

a8 m
53 m
B

fazm
4 - solo

Desprezando-se todos os atritos, considerando que a
gravidade local vale 10 m/s? e que o carrinho parta do ponto
A, a partir do repouso, pode-se afirmar que a sua
velocidade no ponto C seré de

a) 90 km/h

b) 98 km/h

c) 108 km/h

d) 115 km/h

e) 120 km/h

(Colégio Naval 2019) Observe a figura abaixo:

=+
JLH-

-
E 5
L

53]

I N L N

3z

Aplica-se uma forca (F) de intensidade constante 10 N,
sempre na mesma direcdo e sentido, sobre um corpo,
inicialmente em repouso, de massa 2,0 kg, localizado sobre
uma superficie horizontal sem atrito. Sabendo-se que além
da forca mencionada atuam sobre o corpo somente o0 seu
peso e a normal, calcule, em metros, o deslocamento
escalar sofrido pelo corpo ao final de um intervalo de
tempo de 4,0 s de aplicagdo da referida forca e assinale a
opcao correta, considerando g = 10m/s? e 0 corpo um ponto
material.

a) 10

b) 16

c) 40

d) 80

e) 200
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7) (Colégio Naval 2020) Um carro de montanha russa parte
do repouso do ponto A situado a 25m do solo. Admitindo
gue ele ndo abandone a pista, desprezando os atritos e
considerando g = 10m/s?, calcule a velocidade do carro no
ponto C situado a 20m do solo e assinale a opgao correta.

a) 5m/s

b) 10 m/s

c) 15m/s

d) 20 m/s

e) 30m/s

(EAM 2011) Um determinado corpo de massa 25 kg,
inicialmente em repouso, é puxado por uma forga constante
e horizontal durante um intervalo de tempo de 6 segundos.
Sabendo que o deslocamento do corpo ocorreu na mesma
direcdo da forca e que a velocidade atingida foi de 30 m/s, a
opcao que representa o valor do trabalho realizado por essa
forca, em joules, é;

a) 7250

b) 9500

c) 10750

d) 11250

e) 12500

(EAM 2011) Durante a rotina diaria de bordo num navio,
um marinheiro deixou cair, na 4gua, um martelo de massa
600g da altura mostrada na figura abaixo.

8)

9

Desprezando-se as possiveis perdas e considerando a
gravidade local igual a 10m/ s, é correto afirmar que a
energia inicial do martelo, em relagdo a 4gua, e a sua
velocidade aoatingi-la valem, respectivamente,
a) 120Je 10 m/s
b) 120Je 20 m/s
c) 180Je 20 m/s
d) 180Je 30 m/s
e). 240.Je 10 m/s

10) (EAM 2012) Um projétil de 0,02 kg foi disparado de uma
arma de fogo, saindo com uma velocidade de 400 m/s. Qual
é, em joules (J), a energia mecanica desse projétil, em
relagdo & arma, no momento do disparo?
a) 1200
b) 1600
c) 24001
d) 3600
e) 48001

11)(EAM 2013) Sabendo que a aceleracéo da gravidade local é
de 10 m/s?, qual é o valor da energia potencial gravitacional
gue uma pessoa de massa 80 kg adquire, ao subir do solo
até uma altura de 20 m?

a) 1.600 Joules
b) 8.000 Joules
¢) 10.000 Joules
d) 15.000 Joules
e) 16.000 Joules
12) (EAM 2013) Analise a figura a seguir.

A figura acima mostra um homem.aplicandoe uma forca
horizontal num bloco, apoiado numa superficie sem atrito,
de intensidade igual a 100 N, para arrastar um caixote da
posicdo inicial de 10 m até a distancia.de-20 m. Qual é o
valor do trabalho realizadopela for¢a F durante esse
deslocamento?
a) 50001
b) 40001
c) 30001
d) 20001
e) 1000

13) (EAM 2016) Um corpo esférico desce uma rampa, a partir
do repouso, conforme mostra a figura abaixo.

O

Desprezando-se todos os atritos, pode-se afirmar que,
durante a descida desse corpo, a
a) energia potencial gravitacional é constante.
b) energia cinética é constante.
c) soma das energias potencial e cinética é constante.
d) energia cinética diminui.
e) energia potencial gravitacional aumenta.

14)(EAM 2017) Em um teste de aceleragdo, um determinado
automovel, cuja massa total € igual a 1000 kg, teve sua
velocidade alterada de 0 a 108 km/h, em 10 segundos.
Nessa situacdo, pode-se afirmar que a forca resultante que
atuou sobre o carro e o trabalho realizado por ela valem,
respectivamente:
a) 3000 N e 500 kJ
b) 3000 N e 450 kJ
c) 2000 N e 500 kJ
d) 2000 N e 450 kJ
e) 1000 N e 450 kJ
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15) (EAM 2018) Considere um fuzileiro naval em missdo de
desembarque de equipamentos, em uma praia do Haiti,
utilizando para tal um moderno Carro Lagarta Anfibio
(CLANf) proveniente do Batalhdo de Viaturas Anfibias,
conforme a figura a seguir.

As massas do CLANf vazio, do equipamento que transporta
e do fuzileiro naval que o conduz, sdo, respectivamente,
20.000 kg, 1.020 kg e 80 kg. A inclinacdo (rampa) da praia
é de 30 graus por uma extensao de 10 m. Marque a opgao
que fornece o mddulo do trabalho da forga peso do sistema
(CLANf + equipamento + fuzileiro) ao subir totalmente a
rampa. Considere para tal g = 10 m/s?, sen 30° = 0,50 e cos
30°=0,87.
a) 105.5001
b) 211.000 J
c) 535.0001
d) 850.000 J
e) 1.055.0001J

16) (EAM 2019) Um garoto em repouso no alto de um toboga
desliza por um desnivel de 5 m. Desconsiderando qualquer
tipo de atrito, possibilidade de rolamento e considerando g
=10 m/s?, assinale a op¢Ao que apresenta a velocidade, em
m/s, com que o garoto chegaré ao final.
a) 10
b) 15
c) 20
d) 25
e) 50

17)(EAM 2020) Em um parque de diversdes um carrinho de
montanha russa, conforme a figura abaixo, com massa
m=500kg, passa pelo ponto A, a uma altura de 35m, com
velocidade de 12m/s. Considerando que a energia mecanica
se conserva, pode-se afirmar-que a velocidade do carrinho a
passar pelo ponto B, a uma altura de 18m, sera (use g =
10m/s?) de:

carrinho

a) 14 m/s
b) 17 m/s
c) 20 m/s
d) 22 m/s
e) 28 m/s

18) (EAM 2021) Um guindaste do Arsenal de Marinha do Rio
de Janeiro (AMRJ) suspende um objeto de 200 Kg a uma
altura de 5 m acima do nivel do mar. Desprezando as
dimensdes do objeto e adotando o valor da aceleracéo da
gravidade local igual a 10 m/s?, calcule a energia potencial
do objeto em relagéo ao nivel do mar, e marque a opcgéo
correta.

a) 2KJ
b) 4 KJ
c) 6KJ
d) 8KJ
e) 10KJ

19) (EEAr 1. 2016) Uma esfera de 5 kg cai de uma altura de

3,2 metros sobre um dispositivo provido de uma mola de
constante elastica 40N/m para amortecer sua queda, como
mostra a figura.

‘ ]

3,2m

Adotando g = 10 m/s? e desprezando o atrito no sistema,
pode-se afirmar que a velocidade (v) que a esfera atinge o
mecanismo, em m/s, e a contra¢do da mola (x), em metros,
valem:

a) v=8;x=2

b) v=16;x=2

c) v=8x=2\2

d) v=16;x=22

20)(EEAr 2. 2017) O grafico a seguir relaciona a intensidade

da forca (F) e a posicéo (x) durante o deslocamento de um
movel com massa igual a 10 kg da posicdo x =0 m até o
repouso em x =6 m.

F(N}

3 G
0 S x(m)
-10 | ;

O modulo da velocidade do mével na posicdo x = 0, em
m/s, é igual a

a) 3

b) 4

c) 5

d) 6

21)(EEATr 2. 2019) Um corpo de massa igual a 80 kg, ap0s sair

do repouso, percorre uma pista retilinea e horizontal até
colidir a 108 km/h com um anteparo que esta parado. Qual
o valor, em metros, da altura que este corpo deveria ser
abandonado, em queda livre, para que ao atingir o solo
tenha 0 mesmo valor da energia mecénica do corpo ao
colidir com o anteparo?

Adote a aceleragdo da gravidade no local igual a 10 m/s? .
a) 36

b) 45

c) 58

d) 90
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22)(EEATr 2. 2020) Na figura a seguir, um bloco de massa m =
1 kg, preso a uma mola, por meio de um fio ideal, a
comprime em 10 cm. Determine a altura maximaH, em
metros, alcangada pelo bloco, apés o fio ser cortado.
Considere a constante eléstica da mola igual a k = 1000
N/m, a trajetoria de A até B sem atrito e a aceleragdo da
gravidade g = 10 m/s?.

b) 5,0. 10
¢) 5,0.10*
d) 5,0. 102

23)(EEATr 1. 2021) Uma pequena esfera de massa igual a 500
g é lancada obliqguamente de um ponto no solo, segundo um
angulo o formado com a horizontal, e com velocidade
inicial (v,) de mddulo igual a 20 m/s, conforme a figura.
Desprezando a resisténcia do ar e considerando o médulo
da aceleragdo da gravidade no local igual a 10 m/s?, o valor
do cosseno de o igual a 0,8 e 0 valor do seno de o igual a
0,6, qual, respectivamente, o valor da altura maxima (hmax) ,
em m, atingida pela esfera e qual o valor da energia
cinética, em J, nessa altura maxima?

a) 7,2;0

b) 7,2; 32

c) 14,4;64

d) 7,2;64

24)(EEATr 2. 2021) No alto de um prédio foram abandonadas,

a 10 m de altura em relagéo ao solo, simultaneamente e a

partir do repouso, duas esferas’homogéneas, A e B, com

valores de massas, respectivamente, iguais a 4 kg e 8 kg.

Desprezando a resisténcia do ar e adotando a intensidade da

aceleracio da gravidade local igual a 10 m/s?, pode-se

afirmar corretamente que:

a) aesfera B atinge o solo antes da esfera A, além disso, a
esfera B apresenta, ao tocar o solo, uma energia cinética
igual a 800 J.

b) aesfera A atinge o solo antes da esfera B, além disso, a
esfera A apresenta, ao tocar o solo, uma energia cinética
igual a 800 J.

€) as duas esferas atingem o solo ao mesmo instante, além
disso, a energia cinética de A, no instante que toca o
solo, sera de 4000 J.

d) as duas esferas atingem o solo ao mesmo instante, além
disso, a diferenca entre os valores da energia cinética de
A e de B, no instante que tocam o solo, sera de 400 J.

25) (EsPCEXx 2011) Um corpo de massa 4 kg esta em queda

livre no campo gravitacional da Terra e ndo ha nenhuma
forca dissipativa atuando. Em determinado ponto, ele
possui uma energia potencial, em relagéo ao solo, de 9 J, e
sua energia cinética vale 9 J. A velocidade do corpo, ao
atingir o solo, é de:

a) 5m/s

b) 4 mis

c) 3m/s

d) 2m/s

e) 1m/s

26) (EsPCEx 2012) Um carrinho parte do repouso, do ponto

mais alto de uma montanha-russa. Quando ele estd a 10 m
do solo, a sua velocidade é de 1m/s. Desprezando todos os
atritos e considerando a aceleracdo-da gravidade igual a 10
m/s?, podemos afirmar que o carrinho partiu de uma altura
de

a) 10,05m

b) 12,08 m

c) 1504 m

d) 20,04 m

e) 21,02m

27)(EsPCEXx 2015) Um corpo de massa 300 kg é abandonado,

a partir do repouso, sobre uma rampa no ponto A, que esta
a 40 m.de altura, e desliza sobre a rampa até o ponto B, sem
atrito. Ao terminar a rampa AB, ele continua o seu
movimento e percorre 40 m de um trecho plano e horizontal
BC com coeficiente de atrito dindmico de 0,25 e, em
seguida, percorre uma pista de formato circular de raio R,
sem atrito, conforme o desenho abaixo. O maior raio R que
a pista pode ter, para que o corpo fa¢a todo trajeto, sem
perder o contato com ela é de Dado: intensidade da
aceleragdo da gravidade g=10 m/s?

corpo
A .
g9
40m

T ]
B 40m c

desenho ilustrativo-fora de escala

a) 8m
b) 10 m
c) 12m
d) 16 m
e) 20m
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28) (EsPCEx 2016) Uma esfera, sélida, homogénea e de massa
0,8 kg é abandonada de um ponto a 4 m de altura do solo
€m uma rampa curva.

Uma mola ideal de constante elastica k=400 N/m ¢
colocada no fim dessa rampa, conforme desenho abaixo. A
esfera colide com a mola e provoca uma compressao.
Desprezando as forcas dissipativas, considerando a
intensidade da aceleracéo da gravidade g = 10 m/s? e que a
esfera apenas desliza e ndo rola, a maxima deformagao
sofrida pela mola é de:

DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA

a) 8cm
b) 16 cm
c) 20cm
d) 32cm
e) 40cm

29) (ESPCEx 2017) Um bloco de massa igual a 1,5 kg é
lancado sobre uma superficie horizontal plana com atrito
com uma velocidade inicial de 6 m/sem t;=0s. Ele
percorre uma certa distancia, numa trajetoria retilinea, até

parar completamente em t,=5 s, conforme o gréfico abaixo.
v(m/s)

o

N
t(s)”

10 5
Grafico
O valor absoluto do trabalho realizado pela forca de atrito
sobre o blocoé
a) 451
b) 9,03
c) 15J
d) 27J
e) 30J

30) (EsPCEx 2017) Um operéario, na margem A de um riacho,

quer enviar um equipamento de peso 500 N para outro
operario na margem B.

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

Na margem A, a corda forma um angulo 6 com a
perpendicular ao ponto de fixacéo no pértico. O
equipamento € abandonado do repouso a uma altura de 1,20
m em relacdo ao ponto mais baixo da sua trajetéria. Em
seguida, ele entra em movimento e descreve um arco de
circunferéncia, conforme o desenho abaixo e chega a
margem B.

Pértico

Desenho Ilustrativo Fora de Escala

Desprezando todas as forgas de atrito e considerando o
equipamento uma particula, o médulo da forca de tragdo na
corda no ponto mais baixo da trajetoria é

Dado: considere a aceleragdo da gravidade g=10 m/s?

a) 500N

b) 600 N

c) 700N

d) 800N

e) 900 N

31)(EsPCEx 2019) No plano inclinado abaixo, um bloco

homogéneo encontra-se sob a a¢do de uma forca de
intensidade F = 4 N, constante e paralela ao plano. O bloco
percorre a distdncia AB, que é igual a 1,6 m, ao longo do
plano com velocidade constante.

Desprezando-se o atrito, entdo a massa do bloco e o
trabalho realizado pela for¢a peso quando o bloco se
desloca do ponto A para 0 ponto B sdo, respectivamente,
Dados: adote a aceleracio da gravidade g = 10 m/s?

sen 60° = 3/2 e cos 60° =%

Desenho Ilustrativo - Fora de Escala
43
a) — kge-8,4J.
15
43
15

0) 22 kge 841

b) 22 kge -6,4J.

d) 2° kge74d
e) % kge 6,4 J.
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32) (EsPCEx 2019) Um corpo homogéneo de massa 2 kg

desliza sobre uma superficie horizontal, sem atrito, com
velocidade constante de 8 m/s no sentido indicado no
desenho, caracterizando a situacéo 1.

A partir do ponto A, inicia a subida da rampa, onde existe
atrito. O corpo sobe até parar na situacéo 2, e, nesse
instante, a diferenca entre as alturas dos centros de
gravidade (CG) nas situacbes 1 e 2 é 2,0 m.

A energia mecanica dissipada pelo atrito durante a subida
do corpo na rampa, da situagdo 1 até a situacdo 2, é
Dado: adote a aceleracdo da gravidade g=10 m/s?

situacdo 1

Desenho Ilustrativo - Fora de Escala

a) 10J.
b) 12J.
c) 24J.
d) 36 J.
e) 40J.

33) (EsPCEx 2020) O desenho abaixo mostra um semicirculo

associado a uma rampa, em que um objeto puntiforme de
massa m, é langado do ponto X e que inicialmente descreve
uma trajetoria circular de raio R e centro em O.

Se 0 mddulo da forga resultante quando o objeto passa em
Y é 5 m.g sendo a distancia de Y até a superficie
horizontal igual ao valor do raio R, entdo a altura méxima
(hmax) que ele atinge na rampa é:

DADOS: Despreze as forcas dissipativas.

Considere g a aceleracdo da gravidade.

Lancamento do Objeto

£ sdpefficie hbrizontal

Desenho Ilustrativo-Fora de Escala
a) 2R
b) RV2
c) 5R
d) 3R
e) R\3

34) (AFA 2012) Uma pequena esfera de massa m é mantida

comprimindo uma mola ideal de constante elastica k de tal
forma que a sua deformacdo vale x. Ao ser disparada, essa
esfera percorre a superficie horizontal até passar pelo
ponto A subindo por um plano inclinado de 45° e, ao final
dele, no ponto B, é lancada, atingindo uma altura

méxima H e caindo no ponto C distante 3h do ponto A,
conforme figura abaixo.

Considerando a aceleracdo da gravidade igual a g e
desprezando quaisquer formas de atrito, pode-se afirmar
que a deformacdo x é dada por

1

B (550
b) z‘r‘j—;‘

9 (me)

d) (3%‘)2

35) (AFA 2013) Um bloco, de massa 2 kg, desliza sobre um
plano inclinado, conforme afigura seguinte.

1
2

RO RRERARRRR AR RN RRERNRRNNNNN
O gréfico v x t abaixo representa a velocidade desse bloco
em funcdo do tempo, durante sua subida, desde o ponto A
até o ponto B.
1\ v(ms)
4

0 0,5 i(s)
Considere a existéncia de atrito entre o bloco e o plano
inclinado e despreze quaisquer outras formas de resisténcia
ao movimento. Sabendo que o bloco retorna ao ponto A, a
velocidade com que ele passa por esse ponto, na descida,
em m/s, vale
a) 4
b) 22
c) 2
d) V3

36) (AFA 2014) Considere duas rampas A e B, respectivamente
de massasl kg e 2 kg, em forma de quadrantes de
circunferéncia de raios iguais a 10 m, apoiadas em um
plano horizontal e sem atrito. Duas esferas 1 e 2 se
encontram, respectivamente, no topo das rampas Ae B e
sdo abandonadas, do repouso, em um dado instante,
conforme figura abaixo.

1 2

A =]

FA P i s i i A rir i rrrrrys
Quando as esferas perdem contato com as rampas, estas se
movimentam conforme os gréficos de suas posi¢fes x, em
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metros, em funcédo do tempo t, em segundos, abaixo

representados.
X (mh.

101

v

0 VI t(s]

2

Desprezando qualquer tipo de atrito, a razdo mi/my das
massas m; e m das esferas 1 e 2, respectivamente, é
a) %
b) 1
c) 2
d) 3/2

37) (AFA 2015) Um bloco é langado com velocidade v, no
ponto P paralelamente a uma rampa, conforme a figura. Ao
escorregar sobre a rampa, esse bloco para na metade dela,
devido & acdo do atrito.

Tratando o bloco como particula e considerando o
coeficiente de atrito entre a superficie do bloco e da rampa,
constante ao longo de toda descida, a velocidade de
lancamento para que este bloco pudesse chegar ao final da
rampa deveria ser, no minimo,
a) V2.V
b) 2v,
c) 2V2. Vo
d) 4v,

38) (AFA 2015) Dois mecanismos que giram com velocidades
angulares w1 € w; constantes sdo usados para lancar
horizontalmente duas particulas de massas mi= 1kg e m; =

2kg de uma altura h =30m , como mostra a figura 1 abaixo.

FIGURA 1
Num dado momento em que as particulas passam,
simultaneamente, tangenciando o plano horizontal a, elas
sdo desacopladas dos mecanismos de giro e, lancadas
horizontalmente, seguem as trajetorias 1 e 2 (figura 1) até
se‘encontrarem no ponto P.
Os gréficos das energias cinéticas, em joule, das particulas
1 e 2 durante 0s movimentos de queda, até a colisdo, sdo
apresentados na figura 2 em funcéo de (2 — y) , em m,
onde y é a altura vertical das particulas num tempo
qualquer, medida a partir do solo perfeitamente horizontal.

0 * b - v m)
FIGURA, 2

Desprezando qualquer forma de atrito, a razdo wy/ w1 é
a) 1
b) 2
c) 3
d) 4

39) (AFA 2016) Um bloco escorrega, livre de resisténcia do ar,

sobre um plano inclinado de 30°, conforme a figura (sem
escala) a seguir.
Iy

No trecho AB ndo existe atrito e no trecho BC o coeficiente
de atrito valeu = V3/2.

O bloco é abandonado, do repouso em relagéo ao plano
inclinado, no ponto A e chega ao ponto C com velocidade
nula. A altura do ponto A, em relagdo ao ponto B, é h; , e a
altura do ponto B, em relagdo ao ponto C, é h; .

A razdo hai/h; vale

a) ¥

b) V3/2

c) V3

d) 2

40) (AFA 2017) Uma particula é abandonada sobre um plano

inclinado, a partir do repouso no ponto A, de altura h, como
indicado pela figura (fora de escala). Apds descer o plano
inclinado, a particula se move horizontalmente até atingir o
ponto B. As forcas de resisténcia ao movimento de A até B
sdo despreziveis. A partir do ponto B, a particula entéo cali,
livre da ag8o de resisténcia do ar, em um pogo de
profundidade igual a 3h e didmetro x. Ela colide com o
chdo do fundo do poco e sobe, em uma nova trajetéria
parabdlica até atingir o ponto C, o mais alto dessa nova
trajetoria.

Na colisdo com o fundo do pogo a particula perde 50% de
sua energia mecéanica. Finalmente, do ponto C ao ponto D,
a particula move-se horizontalmente experimentando atrito
com a superficie. Ap6s percorrer a distancia entre C e D,
igual a 3h, a particula atinge o repouso.

A
. &_IE
h

[_

dh

X

Considerando que os pontos B e C estdo na borda do poco,
que o coeficiente de atrito dindmico entre a particula e o




trecho CD € igual a 0,5 e que durante a colisio com o fundo
do poco a particula ndo desliza, a razdo entre o diametro do
poco e a altura de onde foi abandonada a particula, x/h ,
vale
a) 1
b) 3
c) 3\3
d) 4v3

41)(AFA 2017) Uma rampa, homogénea, de massa m e
comprimento L, é inicialmente colocada na horizontal. A
extremidade A, dessa rampa, encontra-se acoplada a uma
articulagdo sem atrito. Na extremidade B esta sentado, em
repouso, um garoto, também de massa m. Essa extremidade
B esta presa ao chdo, por um fio ideal, e ao teto, por uma
mola ideal, de constante el&stica k, conforme ilustra a
Figura 1.

A
F A 1 2

L

Figura 1
Em um determinado instante o garoto corta o fio. A mola,
que esta inicialmente deformada de um valor Ax, passa a
erguer lentamente a extremidade B da rampa, fazendo com
que o garoto escorregue, sem atrito e sem perder o contato
com a rampa, até a extremidade A, conforme Figura 2.

Figura 2
Quando o garoto, que neste caso deve ser tratado.como
particula, atinge a extremidade A, a mola se encontra em
seu comprimento natural (sem deformacéo) e a rampa
estara em repouso e inclinada de um angulo 6.
Considerando g 0 médulo da aceleracdo da gravidade local,
nessas condicdes, a velocidade do garoto em A, vale

,k L

a) Ax.sen 9 ——85
,k / L

b) Ax. —+ g.;.cose

C) JE.AX+g.L.cose

d) \/E.AXZ —g.L.sen®

42)(EFOMM 2011) Na figura, temos um bloco de massa m =
30,0 kg preso a uma mola de constante elastica k = 200
N/m e comprimento natural L = 3,00 metros, a qual tem seu
outro extremo fixo no ponto O. O bloco € abandonado no
ponto A com velocidade nula e desliza sem atrito sobre a
pista de descida AB, a qual se encontra no plano vertical
gue contém o ponto O. A velocidade do bloco, em m/s, ao
atingir o ponto B, aproximadamente, é:
Dado: g = 10,0 m/s?

a) 3,70
b) 5,45
c) 7,75
d) 9,35
e) 11,0

43) (EFOMM 2013) Um bloco de massa. igual a 500 g esta em

repouso diante de uma mola ideal com constante elastica de
1,1.10* N/m e sera langado pela mola para atingir o
anteparo C com velocidade de 10 m/s. O percurso, desde a
mola até o anteparo C, é quase todo liso, e apenas o trecho
de 5 m que vai de A‘até B possui atrito, com coeficiente
igual a 0,8. Entéo, a compressdo da mola devera ser

L

a) 2cm.
b) 5cm.
c) 8cm.
d) 10cm.
e) 2m.

44)(EFOMM 2014) Em uma montanha russa, um carrinho

com massa de 200 kg passa pelo ponto A, que possui altura
de 50 m em relagdo a linha horizontal de referéncia, com
velocidade de 43,2 km/h. Considerando que ndo ha atrito e
que g = 10 m/s?, a velocidade com que o carrinho passa
pelo ponto B, que possui altura de 37,2 m em relacéo a
linha horizontal de referéncia, é de aproximadamente:

a) 120 km/h.
b) 80 km/h.
c) 72 km/h.
d) 40 km/h.
e) 20 km/h.
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45)(EFOMM 2015) Um pequeno bloco de massa 0,500 kg
esta suspenso por uma mola ideal de constante eléstica 200
N/m. A outra extremidade da mola esta presa ao teto de um
elevador que, inicialmente, conduz o sistema mola/bloco
com uma velocidade de descida constante e igual a 2,00
m/s. Se, entdo, o elevador parar subitamente, a particula ira
vibrar com uma oscilagdo de amplitude, em centimetros,
igual a
a) 2,00
b) 5,00
c) 8,00
d) 10,0
e) 13,0

46) (EFOMM 2016) Na situacdo apresentada no esquema
abaixo, o bloco B cai a partir do repouso de uma altura y, e
0 bloco A percorre uma distancia total y + d. Considere a
polia ideal e que existe atrito entre o corpo A e a superficie
de contato. Sendo as massas dos corpos A e B iguais a m,
determine o coeficiente de atrito cinético L.

¥ d
—
A
-{ }r
_ .y
a) u= (y+2d)
2d
b) n= (y+2d)
_ (y+2d)
) w="""—
d) n=7;
e) u= d
H= (2d+y)

47)(EFOMM 2017) Em uma mesa de 1,25 metros de altura, é
colocada uma mola comprimida e uma esfera, conforme a
figura. Sendo a esfera de massa igual a 50 g e'’a mola
comprimida em 10 cm, se ao ser liberada a esfera atinge o
solo a uma distancia de 5 metros.da mesa, com base nessas
informacdes, pode-se afirmar que a constante elastica da
mola é:

(Dados: considerea aceleragdo da gravidade igual a 10
m/s%.)

a) 62,5N/m
b) 125,0 N/m
¢) 250,0 N/m
d) 375,0 N/m
e) 500,0 N/m

48)(EFOMM 2018) A figura abaixo mostra a vista superior de

um anel de raio R que esta contido em um plano horizontal
e que serve de trilho, para que uma pequena conta de
massa m se movimente sobre ele sem atrito. Uma mola de
constante elastica k e comprimento natural R, com uma
extremidade fixa no ponto A do anel e com a outra ligada a
conta, ird mové-la no sentido anti-horério. Inicialmente, a
conta esta em repouso e localiza-se no ponto B, que é
diametralmente oposto ao ponto A. Se P é um ponto
qualquer e 0 é o angulo entre os segmentos AB e AP, a
velocidade da conta, ao passar por P, é

) RJ%Icose+sen9—1|

d) ZR\[E (cos B — cos20)

e) R /Esen 6.cos 6
m

49)(EFOMM 2021) Um barco com 1000 kg de massa se

desloca na 4gua com velocidade constante de 10 m/s. Ao
desligar os motores, esse barco fica sujeito apenas (na
direcdo horizontal) a forga de arrasto exercida pela agua,
proporcional & velocidade e dada por F = —200¥, com v

em metros por segundo e F em Newtons. Quanto vale, em
Joules, o trabalho exercido pela forca de arrasto desde o
momento do desligamento do motor até que o médulo da
velocidade do barco seja de 2 m/s?

a) -48.000

b) -50.000

c) -52.000

d) -54.000

e) -56.000

50) (EFOMM 2021) Uma tira elastica possui comprimento

natural de 10 cm e constante elastica de 200 N/m. Essa tira
é esticada e presa pelas extremidades aos pontos fixos A e
B, distantes 20 cm entre si. Uma pequena esfera com 10 g
de massa e dimensdes despreziveis é colocada no ponto
médio da tira, que é puxada por 5 cm na direcao transversal
a do segmento AB. A figura abaixo ilustra cada etapa da
situacdo descrita.

T e— "
10 cm
4 B
i 20 cm
A B
\/ } 5em
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Ao ser solta, a esfera é arremessada exatamente na vertical

pela tira, e o contato entre ambas é perdido assim que a

Gltima atinge novamente seu formato horizontal. Que

distancia vertical, medida em metros, a esfera percorre

desde o ponto mais baixo até o ponto mais alto? Despreze o

atrito com o ar e considere g = 10m/s.

a) 2,5

b) 50— 205

c) 60—20V5

d) 60 —40V5

e) 90— 40V5

51) (Escola Naval 2011) Um bloco (comportamento de

particula) de massa igual a 240kg é solto do repouso da
altura de 6,00 m em relacdo a uma plataforma
amortecedora, de massa e espessura despreziveis. As duas
paredes laterais fixas exercem, cada uma, forca de atrito
cinético constante de maédulo igual a 400N. O bloco atinge
a plataforma que possui quatro molas ideais iguais, de
constante elastica 1,20.10% N/m, localizadas nos seus
vértices (conforme a figura abaixo). A energia cinética
méaxima (em kJ) adquirida pelo bloco, na 12 queda, é
Dado: |g| = 10,0m/s?
( 4

a) 8,50
b) 10,2
c) 13,0
d) 16,6
e) 18,0

52) (Escola Naval 2011) O bloco uniforme de massa m = 0,20
kg e altura H = 20 cm oscila comprimindo, alternadamente,
duas molas dispostas verticalmente (ver a figura abaixo).
Despreze os atritos. As malas, de constantes elasticas ki =
1,0.108 N/m e kz = 2,0.10° N/m, possuem massas
despreziveis e, quando nao deformadas, tém suas
extremidades separadas pela distancia d. Sabe- se que as
molas sofrem a mesma compressao maxima h= 10cm. No
instante em que o centro de massa C do bloco estiver
equidistante das molas, a sua energia cinética, em joules, é
Dado: [g| = 10,0m/s?

a) 4,8
b) 5,0
c) 5.2
d) 7,3
e) 7,5

53) (Escola Naval 2012) Um bloco de massa 5,00 kg desce,
com atrito desprezivel, a pista da figura, sendo sua
velocidade inicial vo= 4,00 m/s e a altura h = 4,00 m. Apés
a descida, o bloco percorre parte do trajeto horizontal AB,
agora com atrito, e, entdo, colide com uma mola de massa
desprezivel e constante k = 200 N/m. Se a compressdo
maxima da mola devido a essa colisdo ¢ Ax = 0,500 m, 0
trabalho da forca de atrito, em joules, vale
Dado: g = 10,0 m/s2.

-72,0
-96,0
c) -140
d) -192
e) =215
54)(Escola Naval 2014) Observe a figura a seguir.

a)
b)

-

-
-

A figura acima mostra uma esfera presa a extremidade de
um fio ideal de comprimento L, que tem sua outra
extremidade presa ao ponto fixo C. A esfera possui
velocidade va no ponto A quando o fio faz um angulo de
60° com a vertical. Sendo ainda, va igual a velocidade
minima que a esfera deve ter no ponto A, para percorrer
uma trajetdria circular de raio L, no plano vertical, e sendo
B, 0 ponto da trajetdria onde a esfera tem velocidade de
menor moédulo, qual é a razdo entre as velocidades nos
pontos B e A, vg /Va?

a) zero

b)
c)
d)

%Nlr—‘wlb—‘-ﬁlr—‘
N |-

D
~
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55) (Escola Naval 2014) Um motorista, dirigindo um carro sem

capota, dispara um revélver apontado para cima na diregao

vertical. Considerando o vetor velocidade do carro

constante, para que o projétil atinja o proprio motorista é

necessario que,

a) a velocidade do carro seja muito menor quando
comparada a velocidade inicial do projétil.

b) a velocidade inicial do projétil seja maior que a
velocidade do som no ar.

C) aenergia mecanica do projétil seja constante ao longo
de toda trajetoria.

d) aenergia potencial do projétil atinja um valor maximo
igual a energia cinética do carro.

e) aenergia potencial do projétil atinja um valor méaximo
igual @ metade da energia cinética do carro.

56) (Escola Naval 2015) Considere dois corpos, A e B, de

massas ma = m e mg = (500Kg — m), respectivamente. Os
corpos estdo separados por uma distancia fixa d. Para que o
modulo da energia potencial gravitacional do sistema seja a
maior possivel, o valor de m, em kg, é

a) 300

b) 250

c) 200

d) 150

e) 100

57)(Escola Naval 2016) Analise a figura abaixo.

A figura acima mostra um pequeno bloco, inicialmente em
repouso, no ponto A, correspondente ao topo.de uma esfera
perfeitamente lisa de raio R = 135 m, A esfera esta presa ao
chéo no ponto B, 0 bloco comeca a deslizar para baixo, sem
atrito, com uma velocidade inicial tdo pequena que pode ser
desprezada, e ao chegar no ponto C, o bloco perde contato
com a esfera. Sabendo que a distancia horizontal percorrida
pelo bloco durante'seu voo é d = 102m, o tempo de voo do
bloco, em segundos, ao cair do ponto C ao ponto D vale
Dado: g'='10 m/s?

a) 1,3

b) 5,1

c) 9,2

d) 13

e) 18

58) (Escola Naval 2019) Analise a figura abaixo

A figura mostra um pequeno bloco de massa m, que
inicialmente estava em repouso na posicéo A, e deslizou

sobre a superficie sem atrito em uma trajetoria circular
ADB de raio r. Sendo g a aceleracéo da gravidade, qual o
maodulo da forca exercida pela superficie sobre o bloco, ao
passar pelo ponto C, em func¢éo do angulo a indicado na
figura?

m.g.sen «
a) gT

m.g.cos
b) —

C) m.g.cosa
d) 22.m.g.sena
e) 3. m.g.sena

59) (Escola Naval 2020) Laura estd brincando em um

escorregador que faz um angulo de inclinacéo de 30°.com a
horizontal. Partindo do repouso no topo do brinquedo, ela
escorrega até a base desse escorregador. Sua amiga-/Ana
Clara sugere que sera bem mais divertido se elas descerem
juntas sobre um tapete. Ao fazerem isso, elas chegam a
base do escorregador, partindo do repouso no topo, com o
dobro da velocidade com que Laura chegou quando desceu
sozinha. Considerando que ndo existe atrito entre o tapete e
a superficie do escorregador determine o coeficiente de
atrito entre Laura e a superficie do escorregador e marque a
opcao correta.

a) V3/6

b) V3/4

c) 05

d) V3R

e) \3

60) (Escola Naval 2021) Um sistema massa-mola encontra-se

no alto de uma rampa. Na situacdo ilustrada na figura
abaixo, um pequeno bloco de massa 1 kg esta em repouso e
comprime a mola, de constante eléstica 20 N/m, gerando
um deslocamento de 1 m com relacdo a posi¢éo de
equilibrio da mola. Quando o sistema é liberado, o bloco
desce a rampa e atinge uma superficie horizontal (sem
perder energia ao passar da rampa para a superficie
horizontal). Na superficie horizontal o bloco passa por uma
regido com coeficiente de atrito cinético p = 0, 2 (ndo ha
atrito nas outras regifes) para, em seguida, atingir o ponto
A indicado na figura. Considerando as dimensdes indicadas
na figura e que a rampa tem uma inclinagéo de 30° com
relacdo a superficie horizontal, determine 0 modulo da
velocidade do bloco, em m/s, quando ele atinge o ponto A,
e assinale a opcéo correta.

Dados: g = 10 m/s?
a) 3
b) 4
c) 5
d) 6
e) 7
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61) (IME 2011) As componentes da velocidade em funcéo do
tempo (t) de um corpo em MCU de velocidade angular 2
rad/s séo:

Vx= 3. COS2t;

vy = 3. sen2t.

Considere as seguintes afirmagdes:

1) O vetor momento linear é constante.

1) A aceleracdo € nula, pois 0 momento da forca que atua
sobre o corpo em relagdo ao ponto (0, 0) é nulo.

111) O trabalho da for¢a que atua no corpo é nulo.

E correto APENAS o que se afirma em

a) Il
b) 11
c) lell
d) lelll
e) el

62) (IME 2012) Um objeto puntiforme de massa m é langado
do ponto A descrevendo inicialmente uma trajetéria circular
de raio R, como mostrado na figura abaixo. Ao passar pelo
ponto P 0 médulo da forca resultante sobre o objeto é
v/17m.g, sendo g a aceleracfo da gravidade. A altura
maxima hmax que o objeto atinge na rampa é:

¢) (V17+1R
d) (V17 +2)R
e) 18R

63) (IME 2013) Um bloco, que se movia a velocidade
constante v em uma superficie horizontal sem atrito, sobe
em um plano inclinado até atingir uma altura h,
permanecendo em seguida em equilibrio estavel. Se a
aceleracdo da gravidade local é g, pode-se afirmar que
a) v>=2.g.h
b) v?>2.g.h
c) v2<2.g.h
d) v2=().g.h
e) v2=4.g.h

64) (IME 2016) Um corpo preso a uma corda elastica é
abandonado em queda livre do topo de um edificio,
conforme apresentado na figura acima. Ao atingir o solo,
penetra numa distancia x abaixo do nivel do solo até atingir
0 repouso. Diante do exposto, a forca de resisténcia média
que o solo exerce sobre 0 corpo é:
Dados:
* aceleragdo gravitacional: g ;
« constante elastica da corda: k ;
* massa do corpo: M ;
« altura do edificio em relagdo ao solo: H ;
 comprimento da corda: L ;

« distincia que o corpo penetra no solo até atingir o
repouso: X .

Observacéo:

* a corda elastica relaxada apresenta comprimento menor

que a altura do edificio.
corda elastica

corpo J

predio

44

M.g.H+k(H.L+Lx-H.x) kH2+x2+L2

a) M.g+ . s
b) M.g + M.g.H+k(I-;-)I:—L.x—H.x) _ kHzﬂ;zﬂz
c) Mg+ M'g'H‘k(‘;L:L-HH-X) P
d) M.g— M-g-H—k(H}.(L—L.x—H.x) + kHer;z(JrLz
e) M.g+ M-g-H—k(H}.{L+L.x—H.x) _ kH2+;‘i+L2

65) (IME 2018) A figura mostra uma haste de massa

desprezivel com um apoio articulado em uma extremidade.
A outra extremidade possui um recipiente apoiado em uma
mola e amarrado ao solo por um fio. A haste é mantida na
posicao horizontal e a mola comprimida. Uma bola é
colocada nesse recipiente e, apés o corte do fio, o sistema é
liberado com distensdo instantanea da mola.

A constante eléstica da mola, em N/m, para que, quando a
prancha estiver perpendicular ao solo, a bola seja lancada e
acerte o cesto é:

Dados:

» comprimento da prancha: 1 m;

+ distancia do apoio ao cesto: 5 m;

» massa da bola: 200 g;

* deformacao inicial da mola: 10 cm; e

» aceleragdo da gravidade: 10 m/s?.

Observagéo:

* despreze as dimensdes da bola.

ol
T apoic T

cesto articulado haste

a) 400
b) 500
c) 2900
d) 3400
e) 12900
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66) (IME 2018) Um cilindro de raio R rola, sem deslizar, em 2hL
velocidade angular w, sobre uma superficie plana 1
horizontal até atingir uma rampa. Considerando também e) h
que o rolamento na rampa seja sem deslizamento e "
chamando de g a aceleracéo da gravidade, a altura méaxima,
h, que o eixo do cilindro alcanga na rampa em relacéo a
superficie plana é:

69) (ITA 2012) Uma corda, de massa desprezivel, tem fixada
em cada uma de suas extremidades, F e G, uma particula de
massa m. Esse sistema encontra-se em equilibrio apoiado
numa superficie cilindrica sem atrito, de raio r, abrangendo
um angulo de 90° e simetricamente disposto em relagéo ao

N lg apice P do cilindro, conforme mostra a figura. Se a corda
for levemente deslocada e comeca a escorregar no sentido
h anti-horério, o angulo = FOP em que a particula na
extremidade F perde contato com a superficie é tal.que
@)
a) R+ 9K
b) R+
2.g
c) 2R+ %
w?.R?
d) "
w?.R?
2 2g a) 2cosB=1.
67) (IME 2019) A figura acima mostra a energia cinética de b) 2 cos 6 =sen 6 = 2.
um atleta de 60 kg, durante uma corrida de 2700 m, em c) 2sen 0+ cos@=12.
fungdo da distancia percorrida. O tempo gasto para o atleta d) 2cos0 +send=12.
completar a corrida foi de: €) 2 cos 0+sen 0=12/2.
erergm tes 70)(ITA 2013) Um cilindro de altura h e raio a, com 4gua até
. uma certa altura, gira com velocidade angular o constante.
Qual o valor maximo de o para que a 4gua ndo transborde,
s | sabendo que neste limite a altura z (ver figura) é igual a h/3
- + w?a?/(49)? Dado: num referencial que gira com o cilindro,
! ! e, portanto, considerando a forca centrifuga, todos os
i i distanca percoreda () pontos da superficie da 4gua tém mesma energia potencial
0 900 1800 2700 }\
a) 09 mine00s
b) 08 mine 10s <
c) 08 mine20s h
d) 08 mine34s
e) 08mine50s qu
68) (IME 2021) Um bloco ctibico homogéneo de aresta L parte I Y
do repouso em uma rampa de altura h. O bloco desliza sem
atrito até que seu vertice P alcance a coordenada x = 0 em < >
uma superficie plana. Sabendo que o coeficiente de atrito 2a
cinético é p para x > 0, a coordenada xp do vértice P em que a) o =/2gh/(3a2)
o bloco estaciona, considerando que xp > L, é: b) w= m

‘T_ P ¢) w=./4ga/(3h?)
| d) w=./4gh/(3a?)
h e) o =./4gh/(9a2)

y7,

h L
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71)(ITA 2014) Uma massa puntiforme é abandonada com
impulso inicial desprezivel do topo de um hemisfério
macico em repouso sobre uma superficie horizontal. Ao
descolar-se da superficie do hemisfério, a massa tera
percorrido um &ngulo 6 em relagdo a vertical. Este
experimento é realizado nas trés condic6es seguintes, I, Il e
111, quando sdo medidos os respectivos angulos 6y, 011 e Oui:
1. O hemisfério € mantido preso a superficie horizontal e
ndo ha atrito entre a massa e 0 hemisfério.
I1. O hemisfério é mantido preso a superficie horizontal,
mas hé atrito entre a massa e 0 hemisfério.
111. O hemisfério e a massa podem deslisar livremente
pelas respectivas superficies.
Nestas condicdes, pode-se afirmar que
a) 01 <0101 <0,
b) 01 <0,e 0 >0.
C) 01>0e0<0,.
d) 01 >0,e 0 >0,
e) 6 =6u.

72)(ITA 2015) Um péndulo simples oscila com uma amplitude
maxima de 60° em relagdo a vertical, momento em que a
tensdo no cabo é de 10 N. Assinale a op¢do com o valor da
tensdo no ponto em que ele atinge sua velocidade maxima.
a) 10N
b) 20N
c) 30N
d) 40N
e) 50N

73)(ITA 2017) Uma haste vertical de comprimento L, sem
peso, é presa a uma articulacdo T e dispde em sua
extremidade de uma pequena massa m que, conforme a
figura, toca levemente a quina de um bloco de massa M.
Ap6s uma pequena perturbacdo, o sistema movimenta-se
para a direita. A massa m perde o contato com M no
momento em que a haste perfaz um angulo de n/6 rad com
a horizontal. Desconsiderando atritos, assinale a velocidade

final do bloco.
m

L M
/ TTTINT L AT T B
T
mgL
a) N
L
b) [==2
M+4m
mgL
C) M+4m/3
2mgL
dy [—==
M

e) gL

74)(ITA 2019) Um bloco de massa m sustentado por um par
de molas idénticas, paralelas e de constante elastica k, desce
verticalmente com velocidade constante e de médulo v
controlada por um motor, conforme ilustra a figura. Se o

motor travar repentinamente, ocorrerd uma forca de tracéo
méaxima no cabo com modulo igual a:

v

a) mg+ +/(mg)? + 2kmv?
b) mg+ ./(mg)? + kmv?
¢) mg+ V2kmv?
d) mg+ v4kmv?
e) mg+ Vkmv?

75)(ITA 2019) Uma pequena esfera com peso de mddulo p é
arremessada verticalmente para cima com velocidade de
modulo Vo a partir do solo. Durante todo o percurso, atua
sobre a esfera uma forca de resisténcia do ar de médulo F
constante. A distancia total percorrida pela esfera apés
muitas reflexdes elésticas com o solo é dada
aproximadamente por:
N

b) Vo?(P+F)

2gF

C) zvg%

d) P
2gF

Vo?P

e) ;—F

76) (ITA 2020) Um trem parte do repouso sobre uma linha
horizontal e deve alcangar a velocidade de 72 km/h. Até
atingir essa velocidade, 0 movimento do trem tem
aceleragdo constante de 0,50 m/s?, sendo que resisténcias
passivas absorvem 5,0% da energia fornecida pela
locomotiva. O esfor¢co médio, em N, fornecido pela
locomotiva para transportar uma carga de 1,0 ton é
a) 2,5.102
b) 4,8.10°
c) 5,0.10%
d) 5,3. 10%
e) 1,0.10%
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77)(ITA 2021) Um garoto de massa m desliza sobre um
escorregador de superficie lisa e com raio de curvatura
constante dado por R. O platd superior de onde 0 menino
inicia a sua descida encontra-se & altura H do chdo. Calcule
a reacdo normal de contato que a rampa exerce sobre 0
garoto no instante iminentemente anterior a chegada
aproximadamente horizontal dele ao chéo

° 031

H

a) mg(l +%)
b) mg(l +§)
C) mg

@) mg(1-5)
) ma(1 1)
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1

2)

3)

4)

Poténcia Mecanica

(Colégio Naval 2013) Leia o texto a seguir.
O Cavalo-vapor

Quando as primeiras maquinas a vapor foram construidas
era inevitavel compara-las a poténcia dos cavalos, pois a
tragdo animal era a principal forma de facilitar o trabalho.
James Watt, um dos pioneiros no desenvolvimento das
maquinas a vapor, estabeleceu o horse-power (HP)como
medida de poténcia. Mais tarde, usando-se unidades do
sistema decimal, verificou-se que um cavalo adulto e forte
era capaz de elevar uma carga de 75kg a uma altura de 1
metro em 1 segundo. Assim, foi possivel definir uma nova
unidade, o cavalo-vapor(cv). (Ciéncias no Século XXI: 9°
ano/ Iris Stern - Atual Editora)
Considerando g = 9,8 m/ s2, pode-se dizer que a poténcia de
uma magquina de 2 cv, medida em unidades do Sistema
Internacional, é de, aproximadamente,
a) 735
b) 746
c) 1119
d) 1470
e) 1790
(Colégio Naval 2016) Em uma construgdo, um operéario
utiliza-se de uma roldana e gasta em média 5 segundos para
erguer objetos do solo até uma laje, conforme mostra a
figura abaixo.

Desprezando os atritos e considerando a gravidade local
igual a 10m/s? , pode-se afirmar que a poténcia média e a
forca feita pelos bragos do operario na execugao da tarefa
foram, respectivamente, iguais a

a) 300 W e 300N.

b) 300 W e 150N.

¢) 300 W e 30N.

d) 150 W e 300N.

e) 150 W e 150N.

(EAM 2015) Trabalho mecanico, Poténcia e Energia séo
grandezas fisicas muito importantes no estudo dos
movimentos. No Sistema Internacional, a unidade de
medida para cada uma dessas grandezas &, respectivamente:
a) newton, watt e joule.

b) joule, watt e joule.

c) watt, joule e newton.

d) joule, watt e caloria.

e) joule, newton e caloria.

(EAM 2016) Um marinheiro precisa transportar uma caixa
de massa 12 kg, do pordo de um navio até um outro
compartimento situado em um local 5 metros acima do
nivel do pordo. Supondo que o0 tempo gasto no transporte
seja de 2 minutos e considerando a gravidade local igual a
10 m/s?, é correto afirmar que a poténcia usada pelo
marinheiro nessa tarefa foi de

5)

6)

7)

a) 5w

b) 8W

c) 50w

d) 120w

e) 300 W

(EAM 2020) A figura a seguir mostra um motor sendo
usado para erguer uma caixa de massa m = 100 kg, com
auxilio de uma corda e uma polia (ambos de massa
desprezivel).

polla

calxa

Desconsiderando os efeitos da resisténcia do ar e sabendo
gue a poténcia mecanica do.motor ¢ 1000W e que o
deslocamento vertical da caixa € 8m, determine o tempo
que o motor leva para-erguer a caixa e marque a opgao
correta. Dado: g = 10m/s?

a) 2s

b) 4s

c) 8s

d) 10s

e) 12s

(EEAr 2.2016) Dois pedreiros levaram latas cheias de
concreto de mesma massa para uma laje a partir do solo. O
pedreiro 1 o fez icando a lata presa por uma corda e o
pedreiro 2 o fez através de uma escada, como mostra a

Fadraim 2

L ¢

Se 0 pedreiro 1 subiu a lata em menor tempo que o pedreiro

2, podemos afirmar que:

a) o pedreiro 2 fez um trabalho maior do que o pedreiro 1.

b) o pedreiro 1 fez um trabalho maior do que o pedreiro 2.

¢) a poténcia desenvolvida pelo pedreiro 1 é maior do que
a poténcia desenvolvida pelo pedreiro 2.

d) a poténcia desenvolvida pelo pedreiro 2 é maior do que
a poténcia desenvolvida pelo pedreiro 1.

(EEAr 2. 2018) Uma bomba hidraulica, que apresenta

poténcia atil de 4 HP, é utilizada para retirar agua do fundo

de um pocgo de 6 m de profundidade. Adotando o médulo

da aceleragio da gravidade local igual a 10 m/s?, 1 HP =3/,

kW e densidade da &gua igual a 1 kg/L, qual o volume, em

litros, de dgua retirada deste poco na profundidade

especificada apds 30 min de uso desta bomba?

a) 12.102

b) 30.10?

c) 45.10°

d) 90.10°
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8)

9

(EEAr 2. 2019) As bicicletas elétricas estdo cada vez mais
comuns nas cidades brasileiras.

Suponha que uma bicicleta elétrica de massa igual a 30 kg,
sendo conduzida por um ciclista de massa igual a 70 kg
consiga, partindo do repouso, atingir a velocidade de 72
km/h em 10 s.

Obs.: Considere que:

1 — o ciclista ndo usou sua forca muscular,

2 — a variacdo da velocidade se deve apenas ao trabalho
realizado pelo motor elétrico.

Dentre as alternativas abaixo, qual o menor valor de
poténcia média, em watts, que o0 motor elétrico dessa
bicicleta deve fornecer para que esses valores sejam
possiveis?

a) 500

b) 1000

c) 2000

d) 4000

(EEAr 2. 2021) Um determinado carro elétrico (de massa
1850 kg e levando dois ocupantes de massa igual a 75 kg
cada), partindo do repouso, em uma pista retilinea e
horizontal, consegue atingir a velocidade de 108 km/h em
4,0 segundos.

Para obter essa aceleracdo o motor elétrico desse carro
devera ter no minimo, a poténciade __ HP (horse-
power).

Utilize 1 HP = 750 W e despreze o atrito com o ar.

a) 225

b) 300

c) 450

d) 600

10) (EsPCEx 2011) Uma forga constante F de intensidade 25 N

atua sobre um bloco e faz com que ele sofraum
deslocamento horizontal. A direcéo da for¢a forma um
angulo de 60° com a direcéo do deslocamento. Desprezando
todos os atritos, a forga faz o bloco percorrer uma distancia
de 20 m em 5 s. A poténcia desenvolvida pela for¢a é de:
Dados: sen 60° = 0,87; cos 60° = 0,50

a) 87TW
b) 50 W
c) 37TW
d) 13w
e) 10W

11) (EsPCEx2016) Um prédio em construgdo, de 20 m de

altura, possui, na parte externa da obra, um elevador de
carga com massa total de 6 ton, suspenso por um cabo
inextensivel e de massa desprezivel.

O elevador se desloca, com velocidade constante, do piso
térreo até a altura de 20 m, em um intervalo de tempo igual
a 10 s. Desprezando as forcas dissipativas e considerando a
intensidade da aceleragéo da gravidade igual a 10 m/s?,
podemos afirmar que a poténcia média til desenvolvida
por esse elevador é:

a) 120 kw

b) 180 kW
c) 200 kW
d) 360 kW
e) 600 kW

12) (EsPCEx 2018) Um motor tem uma poténcia total igual a

1500 W e eleva de 15 m um volume de 9.10* L de 4gua de
um poco artesiano durante 5 horas de funcionamento. O
rendimento do motor, nessa operacao, é de

Dados: considere a aceleragdo da gravidade igual a 10 m/s?
e a densidade da agua igual a 1 Kg/L.

a) 30%.

b) 50%.

c) 60%.

d) 70%.

e) 80%.

13) (EFOMM 2014) Um volume de 20 toneladas deve ser

elevado por uma méquina a uma altura de 4 m num tempo
de 20 s e com velocidade escalar constante. Estdo
disponiveis cinco maquinas, com especificagdes dadas na
tabela. A alimentacdo elétrica necessaria esta disponivel por
meio de duas tomadas, uma de 220 V / 60 Hz e a outra de
440V / 60 Hz. Sendo g = 10 m/s? e 1 kW = 1,34 hp,
assinale a op¢do que apresenta corretamente a relacéo
completa das méaquinas que podem ser empregadas para
realizar a tarefa com a alimentacéo elétrica correspondente
a ser utilizada por maquina.

Miiquina
1 2 3 4 5
Tensio 220V 220V 40V 40V 440V
nominal 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz
Poténcia
mixima 40 hp 80 hp 40 hp &0 hp 100 hp
disponivel

Miquinas Alimentacéo

Elétrica
a) 2 440 V.
4e’ 220 V.
b) 1 220V.
Jeb 440 V.
c) 2 220V.
4e5 220 V.
d) 2 220V.
3ed 440 V.
e) 2 220V.
4el 440 V.

13) (IME 2013) Um gerador edlico de diametro d é acionado

por uma corrente de ar de velocidade v durante um tempo t
na direcdo frontal a turbina. Sabendo-se que a massa
especifica do ar € p e o rendimento do sistema € 1, sua
poténcia elétrica é dada por
a) mn.p.d?.v3

2
b) mn.p.d?.v3

4
C) mn.p.d2.v3

8
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mn.p.d3.v3
d) 10
) mn.p.d3.v3
12

e

14)(ITA 2011) Um corpo movimenta-se numa superficie

horizontal sem atrito, a partir do repouso, devido a acéo

continua de um dispositivo que lhe fornece uma poténcia

mecanica constante. Sendo v sua velocidade ap6s certo

tempo t, pode-se afirmar que

a) aaceleracdo do corpo é constante.

b) a distancia percorrida é proporcional a v2.

¢) o quadrado da velocidade é proporcional a t.

d) a forga que atua sobre o corpo é proporcional a \t.

e) ataxa de variacdo temporal da energia cinética ndo é
constante.

15) (UFRS-RS) O resgate de trabalhadores presos em uma

mina subterranea no norte do Chile foi realizado através de
uma capsula introduzida numa perfuragéo do solo até o
local em que se encontravam os mineiros, a uma
profundidade da ordem de 600 m. Um motor com poténcia
total aproximadamente igual a 200 kW puxava a capsula de
250 kg contendo um mineiro de cada vez.

A

P i

Considere que, para o resgate de um mineiro de 70 kg de
massa a capsula gastou 10 minutos para completar o
percurso e suponha que a aceleragdo da gravidade local
tenha modulo igual a 10 m/s?.

N&o se computando a poténcia necessaria para compensar
as perdas por atrito, a poténcia efetivamente fornecida pelo
motor para icar a capsula foi de:

a) 686 W

b) 2450 W

c) 3200w

d) 18816 W

e) 41160 W

16) (Fuvest-SP) Uma esteira rolante transporta 15 caixas de

bebida por minuto'de um depo6sito no subsolo até o andar
térreo. A esteira tem comprimento de 12 m, inclinacdo de
30° com a horizontal e move-se com velocidade constante.
As caixas a serem transportadas ja sdo colocadas com a
mesma velocidade da esteira. Se cada caixa pesa 200 N, o
motor que aciona esse mecanismo deve fornecer a poténcia
de:

a) 20 W

b) 40 W

c) 3,0.10°wW

d) 6,0.10° W

e) 1,0.103W

17) (Fuvest-SP) Nos manuais de automoveis, a caracterizacdo

dos motores é feita em cv (cavalo-vapor). Essa unidade,
proposta no tempo das primeiras maquinas a vapor,
correspondia a capacidade de um cavalo tipico, que
conseguia erguer, na vertical, com auxilio de uma roldana,
um bloco de 75 kg, com velocidade de mddulo 1,0 m/s.

Para subir uma ladeira com aclive de 10%, como a da
figura, um carro de 1000 kg, mantendo uma velocidade
constante de mddulo 15 m/s (54 km/h), desenvolve uma
poténcia util que, em cv, &, aproximadamente, de
(Adote g = 10 m/s2.)

a) 20.

b) 40.

c) 50.

d) 100.

e) 150

18) (Fuvest) Uma empilhadeira elétrica transporta do chéo até

uma prateleira, a uma altura de 6,0 m do chdo, um pacote
de 120 kg. O grafico ilustra a altura do.pacote em fun¢éo do
tempo. A poténcia aplicadaao corpo pela empilhadeira é (E
dado g = 10 m/s? e despreza-se 0 efeito do ar.)
h (m)
6,0

3,0 !

|

0 10 20

a) 120 W.
b) 360 W.
) 720 W.
d) 1,20 kW.
e) 2,40 kw.

19) (Mack-SP) Qual deve ser a poténcia de um automdvel de

massa igual a 1 tonelada, para que, partindo do repouso,
atinja uma velocidade de 20 m/s em 10 segundos, animado
de um movimento uniformemente variado?

a) 10.000 watts.

b) 20.000 watts.

¢) 10.000 kg.m/s.

d) 1.000 kg.m/s.

e) 500 watts.

20) (ITA-SP) Deixa-se cair, continuamente, areia de um

reservatério a uma taxa de 3,0 kg/s diretamente sobre uma
esteira que se move na direcdo horizontal com velocidade
V. Considere que a camada de areia depositada sobre a
esteira se locomove com a mesma velocidade V, devido ao
atrito.

Resarvatorio de areia

Desprezando a existéncia de quaisquer outros atritos,
conclui-se que a poténcia em watts, requerida para manter a
esteira movendo-se a 4,0 m/s, é:

a) 0.

b) 3.

c) 12.

d) 24.

e) 48.
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21) (PUC-SP) Num bate-estaca, um bloco de ferro de massa
superior a 500 kg cai de uma certa altura sobre a estaca,
atingindo o repouso logo apds a queda. Sao desprezadas as
dissipacdes de energia nas engrenagens do motor.

°

g
f{ Y [

A respeito da situacdo descrita sdo feitas as seguintes
afirmacdes:

I. Houve transformac&o de energia potencial gravitacional
do bloco de ferro, em energia cinética, que sera maxima no
instante imediatamente anterior ao choque com a estaca.
1. Como o bloco parou apés o choque com a estaca, toda
energia do sistema desapareceu.

I11. A poténcia do motor do bate-estaca sera tanto maior,
quanto menor for o tempo gasto para erguer o bloco de
ferro até a altura ocupada por ele, antes de cair.

E(S#0) verdadeira(s)

a) somente I.

b) somente II.

c) somente le ll.

d) somente I e Il

e) todas as afirmacGes.

22) (FGV-SP) Uma méaquina de levantamento deslocou
verticalmente, com velocidade constante, 10 sacas de café
do chéo até uma altura de 15 m e 18 segundos. Dado que
cada saca pesa 60 kg, a poténcia do motor que aciona a
maquina de levantamento é (desprezando possiveis perdas e
considerando g = 10 m/s?)

a) 90.000 J.
b) 5 kW.
c) 5k

d) 0,5 kw.
e) 50 kw.

23)(FUVEST) Um pai de 70kg e seu filho de 50kg pedalam
lado a lado, em bicicletas idénticas, mantendo
sempre velocidade uniforme. Se ambos sobem uma rampa e
atingem um patamar plano, podemos afirmar que, na subida
da rampa até atingir o patamar; o filho, em relacéo ao pai:
a) realizou maistrabalho;

b) realizou.a mesma quantidade de trabalho;

C) possuia mais energia cinética;

d) possuiaa mesma quantidade de energia cinética;
e) desenvolveu poténcia mecanica menor.

24)(ITA) Um automovel de massa m = 500kg é acelerado
uniformemente a partir do repouso até uma velocidade
escalar v1 = 40 m/s em t; = 10 segundos, em uma trajetoria
retilinea. Despreza-se o efeito do ar. A poténcia médiae a
poténcia no instante t; desenvolvidas pelas forcas do motor
de automdvel sdo, respectivamente:

a) 40kW e 40kW
b) 80kW e 40kW
c) 40kW e zero
d) zero e 80kW
e) 40kW e 80kwW

25) (FUVEST) Deseja-se construir uma usina hidrelétrica

aproveitando uma queda d’agua de 10m de altura e vazdo

de 1,0m?® por segundo. Qual a poténcia tedrica maxima
dessa usina?

Dados: densidade da agua = 1,0.10%kg.m3

aceleragdo da gravidade = 10 m.s

a) 16,0 W

b) 1,00.10°W

c) 1,96.10°W

d) 2,00.10°W

e) 2,16.10°W

26) (UNITAU) Um exaustor, ao descarregar graos do porao de

um navio, ergue-os até uma altura de 10,0m e depois lanca-
os com uma velocidade de modulo igual a 4,00m/s. Se o0s
grdos sdo descarregados a razdo de 2,00kg-por segundo,
conclui-se que, para realizar esta tarefa, 0 motor do
exaustor deve ter uma poténcia Util de (considere g =
10m/s?):

a) 16,0 W

b) 1,00.102W

c) 1,96.10°W

d) 2,00.10°W

e) 2,16.10°W

27)(VUNESP) Os dragsters sdo veiculos que, acelerando

uniformemente, chegam a atingir velocidade de 360 Km/h
em pistas planas e retas de 400 m de comprimento.

Um dragster de 600 Kg de massa, que atinja essa marca,
desenvolvera uma poténcia média, em cv (cavalo-vapor),
de, aproximadamente: (DADO: 1 cv = 735 w)

a) 500

b) 510

c) 1000

d) 1020

e) 1750

28) (UFPE) Um automovel se desloca em uma estrada plana e

reta com velocidade constante v = 80 km/h. A poténcia do
motor do automdvel é P = 25 kW. Supondo que todas as
forgas que atuam no automével sejam constantes, calcule o
maodulo da forga de atrito total em newtons.

a) 1125

b) 2250

c) 3120

d) 3200

e) 4500

29)(FUVEST) Um automovel possui um motor de poténcia

méaxima Po. O motor transmite sua

poténcia completamente as rodas. Movendo-se em uma
estrada retilinea horizontal, na auséncia de vento,

0 automavel sofre a resisténcia do ar, que é expressa por
uma forga cuja magnitude é F = AV?, onde A é uma
constante positiva e V é 0 mddulo da velocidade do
automével. O sentido dessa for¢a é oposto ao da velocidade
do automével. Néo ha outra forga resistindo ao movimento.
Nessas condicdes, a velocidade m&xima que o automdvel
pode atingir é Vo. Se quiséssemos trocar 0 motor desse
automavel por um outro de poténcia maxima P, de modo
gue a velocidade maxima atingida nas mesmas condicoes
fosse V = 2V, a relacdo entre P e Py deveria ser:

a) P=2P

b) P = 4P,
C) p= 8Po
d) P=12P
e) P=16P,
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1) D
2) A
3) B
4 A
5) C
6) C
7) D
8) C
9) B
10)B
11)A
12)B
13)E
14)C
15)C
16)C
17)C
18)A
19)B
20)B
21)D
22)D
23)B
24)E
25)E
26)B
27)E
28)D
29)A
30)C

Gabarito
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1

2)

3)

4)

Impulso e Quantidade de Movimento
(EEAr 1. 2017) Um garoto chuta uma bola de futebol de
400g exercendo sobre ela uma forca de 20N. Determine
guanto tempo, em segundos, essa forca deve atuar sobre a
bola para que ela saia do repouso e atinja uma velocidade
de 10 m/s.

a) 0,1

b) 0,2

c) 0,3

d) 04

(EEAr 2. 2018) Um corpo, de massa igual a 6 kg, desloca-
se sobre uma superficie horizontal, realizando movimento
uniforme de acordo com a seguinte expressdo S = 20t, onde
S é a posigdo em metros e t € o tempo em segundos. De
repente, esse corpo divide-se perfeitamente em dois
fragmentos, um menor de massa igual a 2 kg e outro de
massa igual a 4 kg, que continuam a se movimentar na
mesma dire¢do e sentido que o corpo originalmente se
movimentava. O fragmento de menor massa tem velocidade
quatro vezes maior que o outro. Considerando o sistema
(corpo e fragmento) isolado, quais os valores das
velocidades, em m/s, destes fragmentos?

a) 520

b) 10e 40

c) 20e 80

d) 50 e 200

(EEAr 1. 2020) No gréfico da figura a seguir tem-se a
intensidade da forca (F), em newtons, em funcdo do tempo
(t), em segundos. Nesse gréafico, a forga, que é a resultante
das forcas exercidas sobre o corpo de massa m tem direcdo
constante. Sabendo que no instante t = 0 0 corpo estd em
repouso, determine o valor do impulso da forca, em N.s,

sobre o corpo, somente, no intervalo de 0 a 4 segundos.
FON)

7 > 4 ¢
a) 5

b) 15

c) 25

d) 30

(EEAr 1..2021) Um bloco homogéneo de madeira, de
massa M, esta preso por um fio ideal no teto. Um projétil,
de massa m; com velocidade constante vy atinge exatamente
0 centro de massa do bloco, incrustando-se no bloco,
conforme a figura a seguir. Com isso, o centro de massa do
bloco, agora com o projétil agregado, sobe uma altura h,
com relacdo a trajetéria retilinea original do projétil,
atingindo nessa altura uma velocidade nula. Desprezando
qualquer tipo de atrito e considerando a intensidade da
aceleracdo da gravidade no local igual a g, dentre as
alternativas a seguir, qual expressa corretamente o valor da
grandeza h?

t(s)

5)

6)

7)

projétil

antes da colisao

depois da colisio

m+M
a) %
1 (mvg)?
b) 25 ()
) =%
2g m
d) (m+M)2
gVo
(EEATr 2. 2021) Sobre uma superficie horizontal
perfeitamente lisa, sem atrito, é colocada uma esfera A, em
repouso, exatamente no centro dos eixos x e y. Uma esfera
B de massa igual a 3 kg que se desloca em movimento
retilineo uniforme de acordo com a seguinte funcdo horéria
das posicoes S = 10t, expressa em unidades do Sistema
Internacional de Unidades, atinge a esfera A, segundo um
angulo de 30° em relagdo ao eixo X, conforme a figura.
Apos a colisdo perfeitamente elastica, a esfera A passa a
descrever um movimento retilineo uniforme exatamente
sobre o eixo.y.e a esfera B passa a descrever um
movimento retilineo uniforme exatamente sobre 0 €ixo x.
Considerando que ndo ha forgas externas atuando sobre o
sistema, esfera A — esfera B, qual o valor da velocidade, em
m/s, e da quantidade de movimento, em kg.m/s, da esfera
B, apos a colisdo?
¥ (m) ¥(m)
/@/3:1)/@ x(m) x (m)
Antes da collsao Depols da colisdo
a) 5V3;5V3
b) 5/; 5v3
c) 5;15
d) 10; 30
(EsPCEx 2011) Um canhdo, inicialmente em repouso, de
massa 600 kg, dispara um projétil de massa 3 kg com
velocidade horizontal de 800 m/s. Desprezando todos 0s
atritos, podemos afirmar que a velocidade de recuo do
canhdo é de:
a) 2m/s
b) 4 m/s
c) 6m/s
d) 8m/s
e) 12m/s
(EsPCEx 2013) Um bloco de massa M=180 g esta sobre

uma superficie horizontal sem atrito, e prende-se a
extremidade de uma mola ideal de massa desprezivel e
constante elastica igual a 2 - 10° N/m. A outra extremidade
da mola esta presa a um suporte fixo, conforme mostra o
desenho. Inicialmente o bloco se encontra em repouso e a
mola no seu comprimento natural, isto é, sem deformacé&o.
Um projétil de massa m=20 g é disparado horizontalmente
contra o bloco, que é de facil penetracdo. Ele atinge o bloco
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8)

9

no centro de sua face, com velocidade de v=200 m/s.
Devido ao choque, o projétil aloja-se no interior do bloco.
Desprezando a resisténcia do ar, a compressdo maxima da
moIa é de:

[Euporte fixo

/

\ AARAA ] =
B{V \ mf\ )
uJLJU

desenho ilustrativo - fora de escala
a) 10,0cm
b) 12,0 cm
¢) 15,0cm
d) 20,0cm
e) 30,0cm
(EsPCEx 2014) Em um parque aquéatico, um menino
encontra-se sentado sobre uma prancha e desce uma rampa
plana inclinada que termina em uma piscina no ponto B,
conforme figura abaixo. O conjunto menino-prancha possui
massa de 60 kg, e parte do repouso do ponto A darampa. O
coeficiente de atrito cinético entre a prancha e a rampa vale
0,25 e B ¢ o angulo entre a horizontal e o plano da rampa.
Desprezando a resisténcia do ar, a variagdo da quantidade
de movimento do conjunto menino-prancha entre os pontos
AeBéde
Dados: intensidade da aceleracéo da gravidade g=10 m/s?;
considere 0 conjunto menino-prancha uma particula; cos
=0,8;sen p=0,6

|

|
— PN
7{‘— 4,80 m»*«J(m —
piscina

I desenho ilustrativo-fora de escala I
a) 40 V3 N-s
b) 60 V3 N.s
c) 70 V3 N.s
d) 180 V3 N.s
e) 240V3 N.s
(EsPCEXx 2015) Dois caminh@es de massa m; = 2,0 ton e
my = 4,0 ton, com velocidades v = 30 m/s e v, = 20 m/s,
respectivamente, € trajetorias perpendiculares entre si,
colidem em um cruzamento no ponto G e passam a se
movimentar unidos até o ponto H, conforme a figura
abaixo. Considerando o choque perfeitamente inelastico, o
maodulo da velocidade dos veiculos imediatamente ap6s a
colisdo é:

desenho ilustrativo-fora de escala

a) 30 km/h
b) 40 km/h
c) 60 km/h
d) 70 km/h
e) 75km/h

10) (EsPCEXx 2016) Um cubo de massa 4 kg esté inicialmente
em repouso sobre um plano horizontal sem atrito. Durante 3
s, aplica-se sobre o cubo uma forga constante F, horizontal
e perpendicular no centro de uma de suas faces, fazendo
com que ele sofra um deslocamento retilineo de 9 m, nesse
intervalo de tempo, conforme representado no desenho
abaixo.
No final do intervalo de tempo de 3 s, os mddulos do

impulso da forca F e da quantidade de movimento do cubo
sdo respectivamente:

-
_F’.

777 PP PETT T
DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA

a) 36 N-se 36 kg-m/s
b) 24 N-se 36 kg-m/s
C) 24 N-se 24 kg-m/s
d) 12.N-se 36 kg-m/s
e) 12 N-se 12 kg-m/s

11)(EsPCEx 2017) Uma granada de mdo, inicialmente em
repouso, explode sobre uma mesa indestrutivel, de
superficie horizontal e sem atrito, e fragmenta-se em trés
pedacos de massas mi, my e ms que adquirem velocidades
coplanares entre si e paralelas ao plano da mesa.
Os valores das massas sdo m; = my=me mz=m/2.
Imediatamente apos a explosédo, as
massas m; e m, adquirem as velocidades v; e v,
respectivamente, cujos modulos sdo iguais a v, conforme o
desenho abaixo. Desprezando todas as for¢as externas, o
mddulo da velocidade v3, imediatamente ap6s a exploséo é

—p<

MESA VISTA DE CIMA

Desenho Ilustrativo Fora de Escala

b) Zv
c) V2v
d) 2.VZv
e) 2.42v
12) (EsPCEXx 2018) Dois fios inextensiveis, paralelos, idénticos
e de massas despreziveis suspendem um bloco regular de

massa 10 kg formando um péndulo vertical balistico,
inicialmente em repouso. Um projetil de massa igual a 100
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g, com velocidade horizontal, penetra e se aloja no bloco e,
devido ao choque, o conjunto se eleva a uma altura de 80
cm, conforme figura abaixo. Considere que os fios
permanecam sempre paralelos. A velocidade do projetil
imediatamente antes de entrar no bloco é

Dados: despreze a resisténcia do ar e considere a
aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s.

Yy
fio
o AN
| 7 .zy
» bloco V
projetil / 7 h=80cm

Desenho Ilustrativo Fora de Escala

a) 224 mfs.
b) 320 m/s.
c) 370 mfs.
d) 380 m/s.
e) 404 mfs.

13) (EsPCEXx 2020) Dois blocos A e B, livres da acdo de

quaisquer forgas externas, movem-se separadamente em um
plano harizontal cujo piso é perfeitamente liso, sem atrito.
(ANTES DA COLISAO)

O bloco A tem massa ma = 1 kg € move-se com uma
velocidade va = 1 m/s, na dire¢éo do eixo y, no sentido
indicado no desenho.

O bloco B tem massa mg = 1 kg e move-se com velocidade
vg = 2 m/s fazendo um angulo de 60° com o eixo0 y, no
sentido indicado no desenho. Apds a colisdo movimentam-
se juntos em outro piso, s6 que agora rugoso, com
coeficiente de atrito cinético pc =0,1, conforme o desenho
abaixo. (DEPOIS DA COLISAOQ)

O conjunto dos blocos A e B, agora unidos, percorreu até
parar a distancia de:

DADOS: aceleragio da gravidade g = 10 m/s?

sen 60° =3/ 2 e cos 60°=1/2

@ \'2:;1"?1/5
N

*.60°!

ms
Ve=2m/s

Piso liso

Antes da colisdo
" Depois da colisio

Piso rugeso

matms

Desenho Ilustrativo - Fora de Escala
a) 0,200 m
b) 0,340 m
c) 0,650 m
d) 0,875 m
e) 0,950 m

14) (EsPCEx 2020) Se um corpo descreve um movimento

circular uniforme, entéo:

¢ 0 mAdulo da forga que age sobre o corpo é L zero;
e 0 vetor quantidade de movimento _LL. com o tempo;
e 0 trabalho realizado pela forca é _LIL ;

e a energia cinética é 1V_ .

A opcéo que corresponde ao preenchimento correto das
lacunas (1), (11), (111) e (IV) é:

a) |- diferente de I1- ndo muda I11- nulo IV- constante
b) I- diferente de I1- muda I11- diferente de zero IV- variavel

c) I-iguala 11- muda 111- nulo IV- constante
d) I-diferente de 11- muda 111- nulo V- constante
e) I-iguala 11- ndo muda I11- constante V- variavel

15)(AFA 2011) De acordo com a figura abaixo, a particula A,

ao ser abandonada de uma altura H, desce a rampa sem
atritos ou resisténcia do ar até sofrer uma coliséo,
perfeitamente elastica, com a particula B que possui o
dobro da massa de A e que se encontra inicialmente em
repouso. Apds essa colisdo, B entra em movimento

e A retorna, subindo a rampa e atingindo uma altura igual a
A

16) (AFA 2017) Um corpo M de dimensGes despreziveis e

massa 10 kg movimentando-se em uma dimenséo,
inicialmente com velocidade 7, vai sucessivamente
colidindo inelasticamente com N particulas m, todas de
mesma massa 1 kg, e com velocidades de mddulo v = 20
m/s, que também se movimentam em uma dimensao de
acordo com a Figura 1, a seguir.

W W v W
(M= 7] «7] «]N]
Figura 1
O gréfico que representa a velocidade final do conjunto

Vi apés cada colisdo em funcdo do nimero de particulas N é
apresentado na Figura 2, a seguir.

A vy (mis)

401-%

20 TeaspnssssssaaEEE
Figura 2

Desconsiderando as forgas de atrito e a resisténcia do ar
sobre o corpo e as particulas, a colisdo de ordem N, na qual
a velocidade do corpo resultante (corpo M + N, particulas
m) se anula, &,

a) 25

b) 50

c) 100

d) 200

17) (AFA 2018) A montagem da figura a seguir ilustra a

descida de uma particula 1 ao longo de um trilho curvilineo.
Partindo do repouso em A, a particula chega ao ponto B,
que esta a uma distancia vertical H abaixo do ponto A, de
onde, entdo, € lancada obliquamente, com um angulo de 45°
com a horizontal.
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A particula, agora, descreve uma trajetoria parabolica e, ao
atingir seu ponto de altura maxima, nessa trajetoria, ela se
acopla a uma particula 2, sofrendo, portanto, uma colisdo
inelastica.
Essa segunda particula possui o dobro de massa da
primeira, estd em repouso antes da colisdo e esta presa ao
teto por um fio ideal, de comprimento maior que H,
constituindo, assim, um péndulo. Considerando que apenas
na colisdo atuaram forcas dissipativas, e que 0 campo
gravitacional local é constante. O sistema formado pelas
particulas 1 e 2 atinge uma altura méxima h igual a
a) H/3
b) H/9
c) H/16
d) H/18

18) (AFA 2019) A particula 1, no ponto A, sofre uma colisdo
perfeitamente elastica e faz com que a particula 2,
inicialmente em repouso, percorra, sobre uma superficie, a
trajetéria ABMCD, conforme figura a seguir.
O trecho BMC é um arco de 90° de uma circunferéncia de
raioR=1,0 m.
Ao passar sobre o ponto M, a particula 2 esta na iminéncia
de perder o contato com a superficie. A energia mecanica
perdida, devido ao atrito, pela particula 2 ao longo do
trecho ABM ¢ exatamente igual a que ela perde no trecho
MCD.
No ponto D, a particula 2 sofre outra colisdo, perfeitamente
elastica, com a particula 3, que estad em repouso. As
particulas 1 e 3 possuem mesma massa, sendo a massa de
cada uma delas o dobro da massa da particula 2.
A velocidade da particula 1, imediatamente.antes da colisdo
no ponto A, era de 6,0 m/s. A aceleracdo da gravidade é
constante e igual a g. Desprezando a resisténcia do ar, a
velocidade da particula 3, imediatamente apés a colisdo no
ponto D, em m/s, sera igual a

A
a) 3,0
b) 4,0
¢) 5,0
d) 6,0
19) (AFA 2020) Numa partida de volei, certo atleta da um
mergulho na quadra, a uma distancia x = 2,5 m da rede,

defendendo um ataque adverséario, conforme figura a seguir.

"
\
| h

Apos essa defesa, considere que a bola é langada de uma
altura desprezivel em relacdo ao chdo, de forma que sua
velocidade faz um angulo de 45° com a dire¢do horizontal.
Ao longo de sua trajetoria, essa bola toca a fita da rede
caindo, posteriormente, do outro lado da quadra.
Imediatamente antes e imediatamente apds tocar a fita, a
velocidade da bola tem dire¢do horizontal. A distancia 'x ,
onde a bola cai na quadra, é igual a metade da altura h da
fita.
Despreze a resisténcia do ar e considere a bola uma
particula de massa 200 g, cujo movimento se d& no plano
da figura. O médulo do impulso, aplicado pela fita sobre a
bola, em N-s, vale
a) 0,50
b) 0,75
c) 1,00
d) 1,25

20) (AFA 2020) Uma particula de massa M€ langada
obliqguamente com sua velocidade inicial v, fazendo um
angulo de 30° com a dire¢do horizontal, conforme indica
figura a seguir

AL

ans

B
Ao atingir a altura maxima de sua trajetéria parabdlica, essa
particula colide inelasticamente com um bloco de massa
5M. Esse bloco, de dimensbes despreziveis, esta preso ao
teto por um fio ideal, de comprimento 1,2 m, formando um
péndulo balistico. Inicialmente o fio do péndulo esta na
vertical. Apds a colisdo, o péndulo atinge uma altura
maxima, na qual o fio tem uma inclinacéo de 30° em
relacdo a direcdo horizontal.
Desprezando a resisténcia do ar, 0 mddulo da velocidade
inicial da particula, vo, em m/s, é igual a
a) 50
b) 10
c) 15
d) 24

21) (AFA 2020) Duas particulas idénticas, A e B, se
movimentam ao longo de uma mesma trajetéria x, sendo
suas posicoes, em funcéo do tempo, dadas por xa = 2t e
X = 4 + t, respectivamente, com x em metros e t em
segundos. Em determinado instante, as particulas, que
formam um sistema isolado, sofrem uma coliséo
parcialmente eldstica, com coeficiente de restituicdo e =
0,5.
Nessas condigdes e desprezando o deslocamento dessas
particulas durante a colisdo, quando a particula A estiver na
posicdo 28 m, a particula B estara na posicdo, em m,
a) 18
b) 28
c) 36
d) 46
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22)(EFOMM 2011) Uma bola, de massa 0,20 kg e
velocidade v de médulo igual a 5,0 m/s, é atingida por um
taco e sofre um desvio de 90° em sua trajetéria. O médulo
de sua velocidade ndo se altera, conforme indica a figura.
Sabendo que a colisdo ocorre num intervalo de tempo de 20
milissegundos, 0 madulo, em newtons, da forca média entre
o0 taco e a bola, é:

a) 30\2
b) 5012
c) 30\3
d) 503
e) 30V5

23)(EFOMM 2012) A bola A (ma = 4,0 kg) se move em uma
superficie plana e horizontal com velocidade de médulo 3,0
m/s , estando as bolas B (mg = 3,0 kg) e C (mc = 1,0 kg)
inicialmente em repouso. Apds colidir com a bola B, a
bola A sofre um desvio de 30° em sua trajetdria,

prosseguindo com velocidade 2\/§ m/s, conforme figura

abaixo. Ja a bola B sofre nova colisdo, agora frontal, com a
bola C, ambas prosseguindo juntas com velocidade de
modulo v.

Considerando a superficie sem atrito, a velocidade v, em
m/s, vale

VA
4,0kg r-\/v
. - ‘\-{\-" ;U’S m's
4,0kg VA “,\-'3'00

a) 15
b) 2,5
c) 35
d) 45
e) 55

24) (EFOMM 2014) Uma particula viaja com velocidade
constante de médulo v no sentido positivo do eixo X,
enquanto outra particula idéntica viaja com velocidade
constante de modulo 2v no sentido positivo do eixo y. Ao
passarem pela origem, as particulas colidem e passam a
mover-se juntas, como uma Unica particula composta.
Sobre 0 médulo da velocidade da particula composta e 0
angulo que ela faz com o eixo x, pode-se afirmar que sdo,
respectivamente,
a) 3v, 45°
b) 3v, 63°
c) v\3, 45°
d) vv5, 45°
e) w5, 63°

25)(EFOMM 2015) Uma balsa de 2,00 toneladas de massa,
inicialmente em repouso, transporta os carros A e B, de

massas 800 kg e 900 kg, respectivamente. Partindo do
repouso e distantes 200 m inicialmente, os carros aceleram,
um em direcdo ao outro, até alcancarem uma velocidade
constante de 20,0 m/s em relacéo & balsa. Se as aceleragdes
s80 aa = 7,00 m/s? e ag = 5,00 m/s? , relativamente a balsa,
a velocidade da balsa em relacdo ao meio liquido, em m/s,
imediatamente antes dos veiculos colidirem, é de

|_ 200 m N
A " 8

L )

a) zero
b) 0,540
c) 0,980
d) 2,35
e) 2,80

26) (EFOMM 2016) Dois méveis P.e T com massas de 15,0 kg

e 13,0 kg, respectivamente, movem-se em sentidos opostos
com velocidades vp = 5,0 m/s e vr = 3,0 m/s, até sofrerem
uma colisdo unidimensional, parcialmente elastica de
coeficiente de restituicdo e = 3/4. Determine a intensidade
de suas velocidades ap@s o choque.

a) vi=5m/sevp=3,0mis

b) vi=45m/sevp=15m/s

¢) vr=3,0m/seve=15m/s

d) vi=15m/sevp=45m/s

e) vi=15m/sevp=3,0m/s

27)(EFOMM 2018) Duas pessoas - A e B - de

massas ma € mg, estdo sobre uma jangada de massa M, em
um lago. Inicialmente, todos esses trés elementos (jangada
e pessoas) estdo em repouso em relagdo a agua. Suponha
um plano coordenado XY paralelo a superficie do lago e
considere que, em determinado momento, A e B passam a
se deslocar com velocidades (em relagdo a dgua) de
modulos va e vg, nas direcdes, respectivamente, dos eixos
perpendiculares x e y daquele plano coordenado. A
velocidade relativa entre a pessoa A e a jangada tem
maodulo:

a) ﬁ\/(mAVA)Z + (mgvg)?

b) /(ma +M)?v,2 + (mpvg)?

©) sV mava)? + (mpvp)?

d) \/(mA + M)2v,2 + (mgvg)?

1
e) J(mava)? + (mpvp)?

M+mp
1

M(ma+mg)

28) (EFOMM 2019) Um jogador de futebol cobra uma falta

frontal e acerta o canto superior esquerdo da baliza,
marcando o gol do titulo. Suponha que a bola, com massa
de 400 g, tenha seguido uma trajetoria parabolica e levado
1,0 s para atingir a meta. Se a falta foi cobrada a 20 m de
distancia da linha de fundo e a bola atingiu o gol a altura de
2,0 m, qual é o vetor forca média que o jogador imprimiu a
bola durante o chute? Considere que o tempo de interacdo
entre o pé do jogador e a bola foi de 0,1 s e que ndo ha
resisténcia do ar. Considere ainda g = 10 m/s? e os vetores
unitarios T e j ao longo das dire¢des horizontal e vertical,
respectivamente.

a) 200NT-7,0Nj

b) 80,0NT-12,0N]j

c) 40,0NT7T+14,0N]j

d) 80NT+2,8N]j

e) 80,0NT+28,0Nj
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29) (EFOMM 2020) Uma bola de bilhar de raio R tem
velocidade de mddulo v, enquanto se desloca em linha reta
sobre uma mesa horizontal sem atrito. Em algum momento,
esse objeto atinge uma segunda bola em repouso, com
mesmo raio e massa muito maior, cujo centro se localiza a
uma distancia R da reta que descreve sua trajetoria. A
situacdo € representada na flgura abaixo:

Apbs o impacto, a primeira esfera retorna para a esquerda
em uma linha reta que faz 75° (para baixo) com relagéo a
trajetoria horizontal inicial. Suponha que a forca que atua
em cada esfera durante a colisdo é perpendicular a sua
superficie e pode ser considerada constante, durante o curto
intervalo de tempo em que age. A razdo entre 0os modulos
da velocidade final e da velocidade inicial da primeira
esfera vale:

4
V62

4

a)
b)
c)
d)

€)
30) (EFOMM 2020) Uma mola de massa desprezivel e de
constante eléstica k = 100 N/m tem um tamanho natural de
1 m e é comprimida para que se acomode num espaco de 60
cm entre duas caixas de massas 1 kg e 2 kg. O piso
horizontal ndo tem atrito, e o sistema é mantido em repouso
por um agente externo ndo representado na figura.
Assim que o sistema é liberado, a mola se expande e
empurra as caixas até atingir novamente seu tamanho
natural momento em que o contato entre os trés objetos é
perdido. A partir desse instante, a caixa de‘massa 1 kg
segue com velocidade constante de modulo:

MEIISEI R

e) 5m/s

31)(EFOMM 2021) Em um laboratério de Balistica, a fim de
serem testadas as caracteristicas de um novo tipo de
municao, parte de um dos testes consiste em disparar o
projétil de massa m contra um bloco de madeira de
massa M, o qual esta sobre uma superficie lisa e preso a
uma mola com constante eléstica K Supondo que o projétil
tenha uma velocidade v ao colidir com o bloco em uma
coliséo totalmente ineléstica, a amplitude do movimento de

oscilagdo subsequente é de:
) (M+m)v

N, K(M+m
) Gk

C) m.v
VK(M+m)

d) M.v
VKm

e) M.v
JRQm)

32) (EFOMM 2021) Uma esfera com massa m = 2 kg e raio
muito pequeno é colocada no ponto mais alto de uma pista
com superficie curva e massa M = 10 kg. Inicialmente,
esfera e pista estdo em repouso em relacéo ao solo. Nao ha

atrito entre o objeto e a pista, bem como entre a pista e 0
chéo.

m

—t

M N\

Apds deslizar sobre a superficie, a esfera. chega ao chéo
possuindo velocidade relativa a pista de madulo 3 m/s.
Quanto mede a altura da pista em metros?
a) 3/8
b) 5/16
c) 7/8
d) 7/20
e) 27/32

33) (Escola Naval 2011) Dois veiculos A e B percorrem a
mesma trajetoria retilinea e horizontal (eixo dos X). O
veiculo A (da frente), de massa m, = 20 kg, esta sob a agéo

da forca resultante ?(A) =8,07(N) e o veiculo B (detras), de

massa mg= 30kg, esté sob a acdo da forca resultante ﬁ(B) =
9,0 T(N). No instante t = 0, temos: 0 mddulo da velocidade
do veiculo A é duas vezes maior do que o médulo da
velocidade do veiculo B e a velocidade de A em relagdo
aBé2,0.1(m/s). No instante t = 5,0 s, 0 médulo da
velocidade (em m/ s) do centro de massa do sistema (A +
B) é

a) 45

b) 4,0

c) 3,6

d) 3,2

e) 3,0
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34)(Escola Naval 2011) A esfera de massa m, tem o0 médulo
da sua velocidade reduzida a zero na colisdo frontal e
inelastica (ou parcialmente elastica) com a esfera de massa
m = 2m,. Por sua vez, a esfera de massa m encontra-se
inicialmente em repouso na posi¢do A, suspensa por um fio
inextensivel e de massa desprezivel. Apds a coliséo,
percorre a trajetoria circular ABCD de raio igual ao
comprimento L do fio. Despreze o atrito no pivd O e a
resisténcia do ar. Para que a esfera de massa m percorra a
trajetoria circular, o valor minimo do médulo da velocidade
Vo, antes da colisdo, é
Dado: g € a aceleracdo da gravidade.

a) Vg. L
b) V5¢g. L
c) V10g. L
d) 2V5¢. L
e) 2V10g. L

35) (Escola Naval 2011) Uma pista é composta por um trecho
retilineo longo horizontal seguido do trecho circular vertical
de raio R (conforme a figura abaixo). O
carrinho (1) (particula), de massa m; = 1,0 kg e velocidade
v, =5,01(m/s), colide com o carrinho (2) (particula), de
massa my = 2,0 kg, em repouso no trecho retilineo.
Despreze os atritos. O coeficiente de restituicdo do choque
vale 0,80. Apds a colisdo, o carrinho (2) sobe o trecho
circular vertical e, num certo instante, passa pela primeira
vez na posicao A, de altura h, = R, com velacidade tal que o
modulo da forga normal da pista sobre o carrinho é igual ao
modulo do seu peso.
Nesse instante, 0 modulo da velocidade (em m/s) do
carriry1ho (2) em relagdo ao carrinho (1) é

//" .\\
x .‘l 3 a

(9 (2)

a) 1,0
b) 1,2
c) 2,5
d) 2,0
e) 3,0
36) (Escola Naval 2012) Um bloco A, de massa ma = 1,0 kg,
colide frontalmente com outro bloco, B, de massa mg = 3,0
kg, que se encontrava inicialmente em repouso. Para que 0s
blocos sigam grudados com velocidade 2,0 m/s, a energia
total dissipada durante a colisdo, em joules, deve ser
a) 24
b) 32
c) 36
d) 48
e) 64

37)(Escola Naval 2013) Uma granada, que estava inicialmente

com velocidade nula, explode, partindo-se em trés pedacos.
O primeiro pedago, de massa M; = 0,20 kg, é projetado
com uma velocidade de médulo igual a 10 m/s. O segundo
pedaco, de massa M, = 0,10 kg, é projetado em uma
diregdo perpendicular a direcdo do primeiro pedaco, com
uma velocidade de médulo igual a 15 m/s. Sabendo-se que
0 mddulo da velocidade do terceiro pedago é igual a 5,0
m/s, a massa da granada, em kg, vale

a) 0,30

b) 0,60

c) 0,80

d) 1,0

e) 1,2

38) (Escola Naval 2014) Um artefato explosivo é langado do

solo com velocidade inicial v, fazendo um angulo de 30°
com a horizontal. Ap6s 3,0 segundos, no-ponto mais alto de
sua trajetoria, o artefato explode em duas partes iguais,
sendo que uma delas (fragmento A) sofre-apenas uma
inversdo no seu vetor velocidade. Desprezando a resisténcia
do ar, qual a distancia, em metras, entre os dois fragmentos
guando o fragmento A atingir o solo?

Dados: sen 30° = 0,5 cos 30°= 0,9 g = 10m /s?

a) 280

b) 350

c) 432

d) 540

e) 648

39)(Escola Naval 2015) Analise a figura abaixo.

Ellva
A
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A figura acima mostra o grafico das energias cinéticas de
dois carrinhos, A e B respectivamente, que deslizam sem
atrito ao longo de um trilho horizontal retilineo. No instante
t = 3 s ocorre uma colisdo entre os carrinhos. Sendo assim,
assinale a op¢do que pode representar um gréfico para as
velocidades dos carrinhos antes e depois da colis&o.
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40) (Escola Naval 2016) Analise a figura abaixo.

0,50m |
B ™ 0,30m

« Y
B

\ o

A figura acima mostra um homem de 69 kg, segurando um
pequeno objeto de 1,0 kg, em pé na popa de um flutuador
de 350 kg e 6,0 m de comprimento que est em repouso
sobre aguas tranquilas. A proa do flutuador esta a 0,50 m de
distancia do pier. O homem se desloca a partir da popa até a
proa do flutuador, para, e em seguida lanca horizontalmente
0 objeto, que atinge o pier no ponto B, indicado na figura
acima. Sabendo que o deslocamento vertical do objeto
durante seu voo é de 1,25 m, qual a velocidade, em relacéo
ao pier, com que o objeto inicia 0 voo?

Dado: g = 10 m/s?

a) 2,40 m/s

b) 61,0 cm/s

¢) 360 cm/s

d) 3,00 km/h

e) 15,0 km/h

« »

6,0m

41) (Escola Naval 2018) Analise as afirmativas abaixo, que se

referem as grandezas impulso e quantidade de movimento.
I- Se uma particula estd submetida a uma forca resultante
constante, a direcdo da quantidade de movimento da
particula pode mudar.

11- Se uma particula esta se movendo em circulo com
madulo da velocidade constante v, a intensidade da taxa de
variacdo da quantidade de movimento no tempo é
proporcional a V2.

I11- Com o gréafico do médulo da forca resultante que atua
sobre uma particula-em fungao da posicao x, pode-se obter
0 mddulo do impulso sobre a particula, calculando-se a area
entre a curva e o eixo X.

IV- Se j representa o impulso de uma determinada forga,

« A -
entdo - representa a variago da forca.

Assinale a opgéo correta.

a) Apenas as afirmativas | e 1l sdo verdadeiras.

b) Apenas as afirmativas | e 11 sdo verdadeiras.

c) Apenas as afirmativas 1l e 1V séo verdadeiras.

d) Apenas as afirmativas I, Il e IV sdo verdadeiras.
e) Apenas as afirmativas Il, 111 e IV sdo verdadeiras.

42) (Escola Naval 2020) Um bloco 1 de massa m ¢é liberado do

repouso de uma altura H sobre um trilho que tem um trecho
0 qual descreve uma circunferéncia de raio R (conforme
apresentado na figura abaixo).

¥ &

Na base do trilho existe um bloco 2, idéntico ao bloco 1 e
em repouso. De que altura minima o bloco 1 deve ser
abandonado para que, apds ocorrer uma colisdo totalmente
inelastica com o bloco 2, eles consigam percorrer toda
extensdo da circunferéncia sem se desprenderem dos
trilhos? Considere que ndo ha forgas dissipativas atuando
no sistema. Considere os blocos com dimensoes
despreziveis

a) 3R

b) 6R

c) 8R

d) 10R

e) 15R

43)(Escola Naval 2020) Durante uma partida de volei, um

atleta realiza um saque suspendendo uma bola (de massa m
= 0,2 Kg) a uma altura.de 2 m do solo e a golpeando, de
forma que a bola descreva uma trajetoria obliqua. Ap6s o
saque, a bola toca o solo a 30 m do local de langamento.
Sabendo que a bola leva 0,9 s para alcangar o ponto mais
alto de sua trajetéria e o tempo de contato da mao do atleta
com a bola € de 0,01 s, qual foi 0 médulo da forca média
aplicada sobre a bola? (considere a aceleracdo da gravidade
g = 10 m/s? e despreze a forca de resisténcia do ar).

a) 75N

b) 100 N

c) 150N

d) 350N

e) 425N

44) (Escola Naval 2021) Conforme a figura abaixo, um

canhao, inicialmente parado sobre uma superficie sem
atrito, aponta numa direcdo que forma um angulo de 60°
com a horizontal e atira uma bala de 60 kg, cuja velocidade
na boca do canh&o é de 400 m/s. A massa do canhdo é de
1000 kg. Apos o tiro, o canhdo desliza sobre a superficie
sem atrito e depois entra em uma regido com coeficiente de
atrito cinético p = 0,60. De acordo com os dados, calcule a
distancia, em metros, percorrida pelo canhao, na regido com
atrito, até chegar ao repouso.

Dado: g = 10 m/s?

canhéo

a) 8,0m
b) 10 m
c) 12m
d) 14m
e) 16m

45)(IME 2011) Duas bolas, 1 e 2, movem-se em um piso

perfeitamente liso. A bola 1, de massa m; = 2 kg, move-se
no sentido da esquerda para direita com velocidade vy = 1
m/s. A bola 2, de massa mz = 1 kg, move-se com angulo de
600 com o eixo X, com velocidade v; = 2 m/s. Sabe-se que
o coeficiente de atrito cinético entre as bolas e 0 piso

94




rugoso é 0,10.sec?p e a aceleracdo gravitacional é 10 m/s? .
Ao colidirem, permanecem unidas apds o choque e
movimentam-se em um outro piso rugoso, conforme mostra
a figura. A distancia percorrida, em metros, pelo conjunto
bola 1 e bola 2 até parar é igual a

my+m, v
— piso rugoso

Mmooy =1mls

—— —

60°§
/

m, ’/ v,=2mls
a) 0,2
b) 0,5
c) 0,7
d) 0,9
e) 1,2

46) (IME 2012) Um corpo de 300 g de massa ¢ langado de uma
altura de 2,20 m em relacdo ao chdo como mostrado na
figura acima. O vetor velocidade inicial vo tem modulo de
20 m/s e faz um angulo de 600 com a vertical. O médulo do
vetor diferenga entre 0 momento linear no instante do
lancamento e 0 momento linear no instante em que o objeto
atinge o solo, em kg. m/s, é:

Dado:
aceleragéq da gravidade: 10 m/s%.

|60°

P/vo=20mls

220m

4444
a) 0,60
b) 1,80
c) 2,25
d) 3,00
e) 6,60

47)(IME 2013) Dois corpos iguais deslizam na mesma diregdo
e em sentidos opostos em um movimento retilineo
uniforme, ambos na mesma velocidade em médulo e &
mesma temperatura. Em seguida, os corpos colidem. A
colisdo é perfeitamente inelastica, sendo toda energia
liberada no choque utilizada para aumentar a temperatura
dos corpos.em 2 K. Diante do exposto, 0 mddulo da
velocidade inicial do corpo, em m/s, é
Dado:
* Calor especifico dos corpos: 2 J/ kg. K
a) \2
b) 2
¢) 2\2
d) 4
e) 6

48) (IME 2015) Na Figura 1, o corpo A, constituido de gelo,
possui massa m e é solto em uma rampa a uma altura h.
Enquanto desliza pela rampa, ele derrete e alcanga o plano
horizontal com metade da energia mecanica e metade da
massa iniciais. Apds atingir o plano horizontal, o corpo A
se choca, no instante 4T, com o corpo B, de massa m, que

foi retirado do repouso através da aplicagdo da forca f(t),
cujo gréfico é exibido na Figura 2.

Para que os corpos parem no momento do choque, F deve
ser dado por

Dado:

* aceleragdo da gravidade: g.

Observacdes:

* 0 choque entre os corpos ¢ perfeitamente inelastico;

* 0 corpo ndo perde massa ao longo de seu movimento no
plano horizontal.

Figura 1 Figura 2

© Tor

49)(IME 2016) Considere um feixe homogéneo de pequenos

projéteis deslocando-se na mesma diregdo e na mesma
velocidade constante até atingir a superficie de uma esfera
que esta sempre em repouso.

A esfera pode ter um ou dois tipos de superficies: uma
superficie totalmente refletora (colisdo perfeitamente
elastica entre a esfera e o projétil) e/ou uma superficie
totalmente absorvedora (colisdo perfeitamente inelastica
entre a esfera e o projétil).

Em uma das superficies (refletora ou absorvedora), o
angulo a da figura pertence ao intervalo [0, B], enquanto na
outra superficie (absorvedora ou refletora) a pertence ao
intervalo (B, ™/2)

Para que a forca aplicada pelos projéteis sobre a esfera seja
maxima, o(s) tipo(s) de superficie(s) é(séo):

=
==

a) refletora em [0, ™/3] e absorvedora em (*/3, ™/].
b) refletora em [0, ™/4] e absorvedora em ("/4, ™/].
c) absorvedora em [0, */¢] e refletora em ("/s, ™/2].
d) absorvedora em [0, ™/4] e refletora em ("4, ™).
e) absorvedora em [0, ™/].

YYYY

r

L AAA

50) (IME 2017) Conforme a figura acima, um corpo, cuja

velocidade é nula no ponto A da superficie circular de raio
R, é atingido por um projétil, que se move verticalmente
para cima, e fica alojado no corpo. Ambos passam a
deslizar sem atrito na superficie circular, perdendo o
contato com a superficie no ponto B. A seguir, passam a
descrever uma trajetdria no ar até atingirem o ponto C,
indicado na figura. Diante do exposto, a velocidade do
projétil é:

Dados:
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* massa do projétil: m;
* massa do corpo: 9m; e

* aceleragdo da gravidade: g.
B

a) 10 /ﬂ
2
b) 10 /ﬂ
2
¢) 10 /ﬁ
3
d) 10 /ﬁ
5
e) 10 /&
3

51) (IME 2017) Um veiculo de combate tem, como armamento

principal, um canhdo automatico eletromagnético, o qual
esta municiado com 50 projéteis. Esse veiculo se desloca
em linha reta, inicialmente, em velocidade constante sobre
um plano horizontal. Como o veiculo esta sem freio e
descontrolado, um engenheiro sugeriu executar disparos a
fim de reduzir a velocidade do veiculo. Apds realizar 10
disparos na mesma direcdo e no mesmo sentido da
velocidade inicial do veiculo, este passou a se deslocar com
metade da velocidade inicial. Diante do exposto, a massa do
veiculo, em kg, é:

Dados:

« velocidade inicial do veiculo: 20 m/s;

« velocidade do projétil ao sair do canhdo: 800 m/s; e

» massa do projétil: 2 kg.

Observacdo:

* ndo h4 atrito entre o plano horizontal e o veiculo.

a) 1.420

b) 1.480

c) 1.500

d) 1.580

e) 1.680

52) (IME 2019) Um sistema mecanico, Composto por um corpo

de massa M conectado a uma mola, esta inicialmente em
equilibrio mecénico e em repouso sobre uma superficie
horizontal sem atrito, conforme mostra a figura. Um projétil
esférico.de massa.m é disparado na dire¢do horizontal
contra @ massa M, provocando um choque perfeitamente
ineléstico que inicia uma oscila¢do no sistema.

Dados:

* M= 10 kg;

*m =2 kg;

» amplitude de oscilagdo do sistema = 0,4 m; ¢

* frequéncia angular = 2 rad/s

A velocidade do projétil antes do choque entre as massas M
em, emm/s, é:

/
7
SIS

a) 0,8
b) 1,6
c) 2,4
d) 4,8
e) 9,6

53) (IME 2019) Duas particulas com cargas elétricas g; € g2

movem-se no plano xy e suas posi¢cGes em funcgdo do tempo
t sdo dadas pelos pares ordenados p1(t) = [x1(t), y1(t)] e p2(t)
= [x2(t), y2(t)], respectivamente.

Dados:

« constante de Coulomb: k =9,0.10°%

» cargas elétricas: g1 =2,0.10%e @, =25.10%; e

* posigdes das particulas: p,(t) = (%,% - 1), p2(t) =

1 4
(1)
Considerando todas as grandezas dadas no Sistema
Internacional de Unidades, o0 médulo.da componente y do
impulso da forca que uma particula exerce sobre a outra no
intervalo de tempo de 1,0 a 6,0 é:
a) 13,5.10°%
b) 18,9.10°8
c) 25,2.10°%
d) 31,5.10°8
e) 37,8.10°%

54) (IME 2020) Um projetil de massa m € disparado com

velocidade v contra dois blocos A e B, de massas Ma =
800m e Mg = 199m, que estdo inicialmente em repouso, um
sobre o outro, conforme mostra a figura. O projetil atinge o
bloco A, fazendo o conjunto se movimentar de uma
distancia d, da posicao O até a posi¢do D. Considerando g a
aceleracdo da gravidade local, o coeficiente de atrito
estatico minimo L. entre os blocos, de modo que o bloco B
ndo deslize sobre o bloco A, é:

2.10%.g.d

2.10%.g.d

106.g.d
3.100.g.d

e) —

3.10%.g.d
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55) (IME 2021) Em um experimento, dois objetos de massas
m1 e my partem, respectivamente, das posi¢@es 0 e 30 m do
mesmo eixo horizontal. Suas velocidades sdo programadas
de acordo com os graficos lineares mostrados nas Figuras 1
e 2, até que, na iminéncia de colisdo perfeitamente
inelastica entre elas, o sistema de controle das velocidades é
desativado, mantendo-se a inércia de seus movimentos.

A razdo my/m; para que, apds a colisdo, os objetos retornem
unidos a posicao 0 e com velocidade constante de médulo 2

e:
v[my/s] v [m/s]
3 3
2 2|
1 1
0 1 2: 3 4, 5 t [S] I'] \ 2 4 5: 1] [S]
N A4
2/ 2 \‘
A}
\
3 3
Figura 1 Figura 2
velocidade do objeto de velocidade do objeto de
massa nn massa m.
a) 17
b) 1/5
c) 1/3
d) 3/7
e) 3/5

56) (ITA 2011) Apoiado sobre patins numa superficie
horizontal sem atrito, um atirador dispara um projétil de
massa m com velocidade v contra um alvo a uma distancia
d. Antes do disparo, a massa total do atirador e seus
equipamentos é M. Sendo v;s a velocidade do som no ar e
desprezando a perda de energia em todo o0 processo, quanto
tempo apds o disparo o atirador ouviria o ruido do impacto
do projétil no alvo?

a) d(vg+v)(M—m)
V(Mvs—m(vs+v))
b) d(vs+v)(M+m)
v(Mvg+m(vs+v))
C) d(vs—v)(M+m)
v(Mvg+m(vs+v))
d) d(vg+v)(M—m)
V(Mvs—m(vs—v))
e) d(vsg—v)(M—m)
V(Mvs+m(vs+v))

57)(ITA 2011) Acredita-se que a colisdo de um grande
asteroide com a Terra tenha causado a extin¢do dos
dinossauros. Para se ter uma ideia de um impacto dessa
ordem, considere um asteroide esférico de ferro, com 2 km
de didmetro, que se encontra em repouso quase no infinito,
estando sujeito somente & acdo da gravidade terrestre.
Desprezando as forcas de atrito atmosférico, assinale a
0pG&o que expressa a energia liberada no impacto, medida
em namero aproximado de bombas de hidrogénio de 10
megatons de TNT.

Dados: 1 ton de TNT =4,0.10° J.
a) 1

b) 10

c) 500

d) 50.000

e) 1.000.000

58) (ITA 2012) Uma pequena bola de massa m é langada de um

ponto P contra uma parede vertical lisa com uma certa

velocidade vo, numa diregdo de angulo a em relagdo a

horizontal. Considere que apds a colisdo a bola retorna ao

seu ponto de langcamento, a uma distancia d da parede,

como mostra a figura. Nestas condigdes, o coeficiente de

restituicdo deve ser
m

a) e = gd/(vo’sen 2a — gd).

b) e = 2gd/(ve*cos 2a — 2gd).
c) e = 3gd/(2vesen 2a — 2gd).
d) e =4gd/(vocos 20 — gd).
e) e =2gd/(vo’tan 20 — gd).

59) (ITA 2013) Um disco rigido de massa M e centro O pode

oscilar sem atrito num plano vertical em torno de uma
articulagdo P. O disco é atingido por um projétil de massa
m <« M que se move horizontalmente com velocidade ¥ no
plano do disco. Apds a colisdo, o projétil se incrusta no
disco e o conjunto gira em torno de P até o angulo 0. Nestas
condicdes, afirmam-se:

I. A quantidade de movimento do conjunto projétil+disco se
mantém a mesma imediatamente antes e imediatamente
depais da coliséo.

I1."A energia cinética do conjunto projétil+disco se mantém
a mesma imediatamente antes e imediatamente depois da
coliséo.

I11. A energia mecénica do conjunto projétil+disco
imediatamente ap0s a colisdo é igual a da posi¢do de angulo
0/2.

E (s&0) verdadeira(s) apenas a(s) assertiva(s)

@y

E

m
=

- &
7
Projétil+disco

a) I
b) lell
c) lelll
d) Iel.
e) Il
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60) (ITA 2017) Um tubo fino de massa 1225 g e raio r = 10,0
cm encontra-se inicialmente em repouso sobre um plano
horizontal sem atrito. A partir do ponto mais alto, um corpo
de massa 71,0 g com velocidade inicial zero desliza sem
atrito pelo interior do tubo no sentido anti-horario,
conforme a figura. Entéo, quando na posi¢do mais baixa, 0
corpo tera uma velocidade relativa ao tubo, em cm/s, igual
a

NS

/ T7T7777
a) -11,3.
b) -206.
c) 11,3.
d) 206.
e) 194.

61) (ITA 2017) Num plano horizontal liso, presas cada qual a
uma corda de massa desprezivel, as massas m; € my giram
em Orbitas circulares de mesma frequéncia angular
uniforme, respectivamente com raios ry e r, = r1/2. Em certo
instante essas massas colidem-se frontal e elasticamente e

cada qual volta a perfazer um movimento circular uniforme.

Sendo iguais os médulos das velocidades de m; e m, apds o
choque, assinale a relagcdo my/m;.
a1l
b) 3/2
c) 4/3
d) 5/4
e) 7/5

62) (ITA 2018) Uma bola é deixada cair conforme mostra a
figura. Inicialmente, ela gira com velocidade angular ® no
sentido anti-horéario para quem a observa do leste, sendo
nula a velocidade do seu centro de massa. Durante a queda,
0 eixo de rotacdo da bola permanece sempre paralelo a
direcdo oeste-leste. Considerando o efeito do ar sobre o
movimento de queda da bola, séo feitas as seguintes
afirmagdes:
I. A bola esté sujeita apenas a forcas verticais e, portanto,
caira verticalmente.
I1. A bola adquire quantidade de'movimento para o norte
(N) ou para o oeste (O).
I11. A bola adquire quantidade de movimento para o leste
(L) ou para osul (S).
IV. Quanto maior for a velocidade angular o da bola, mais
ela se afastara do ponto C.
Esta(do) correta(s) apenas

0 /C
5

a) I
b) lelVv.
c) lllelV.
d) 1.

e) Il

63) (ITA 2019) Um sistema de defesa aérea testa

separadamente dois misseis contra alvos moveis que se
deslocam em velocidade V,, constante ao longo de uma reta
distante de d do ponto de langamento dos misseis. Para
atingir o alvo, o missil 1 executa uma trajetdria retilinea,
enquanto o missil 2, uma trajetéria com velocidade sempre
orientada para o alvo. A figura ilustra o instante de disparo
de cada missil, com o alvo passando pela origem do sistema
de coordenadas xy. Sendo os mddulos das velocidades dos
misseis iguais entre si, maiores que v, e mantidos
constantes, considere as seguintes afirmacdes:

I. Os intervalos de tempo entre o disparo e-a colisdo podem
ser iguais para ambos os misseis.

I1. Para que o missil 1 acerte o alvo é necessério que o
maodulo da componente y de sua velocidade seja igual a v,
I11. Desde o disparo até a colisdo, o missil 2 executa uma
trajetoria curva de concavidade positiva com relacdo ao
sistema xy.

Considerando V como verdadeira e F como falsa, as

afirmacdes I, Il e 111'séo respectivamente,
WY

Missil 1

Missil 2

d
a) V,VeV
b) F,FeV
c) V,FeV
d) F,VeF
e) F,VeV

64) (ITA 2020) Uma bola de gude de raio r e uma bola de

basquete de raio R sdo langadas contra uma parede com
velocidade horizontal v e com seus centros a uma altura h.
A bola de gude e a bola de basquete estdo na iminéncia de
contato entre si, assim como ambas contra a parede.
Desprezando a duracéo de todas as colisdes e quaisquer
perdas de energia, calcule o deslocamento horizontal AS da
bolinha de gude ao atingir o solo.

>

a) 3v ,2(h;2r)

b) 3v |20
g

C) v 2(h-r)
g

d) v 2(h-2r)
g

e) 3v ’Z(h—R—r)
g
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65) (ITA 2021) A bola A, de massa m, é liberada a partir do
repouso de um edificio exatamente quando a bola B, de
massa 3m, € lancada verticalmente para cima a partir do
solo. As duas bolas colidem quando a bola A tem o dobro
da velocidade de B e sentido oposto. O coeficiente de
restituicdo da colisdo é dado por e = 0,5. Determine a razéo
das velocidades, |va/vs|, logo ap6s o choque.

a) 0
b) 1
c) 5
d) 11
e) 13

66) (ITA 2021) No laboratério de mecanica, carrinhos de
massas M e 2M sdo unidos por uma mola elastica ideal e
oscilam livremente em um plano liso com periodo T. A
seguir, o sistema é comprimido contra uma parede por uma
forca F atuando sobre a massa M, conforme ilustra a figura
abaixo. Nessa situagdo, a mola é sujeita a uma compressao |
com respeito ao seu comprimento natural. Em um
determinado instante, a massa M é liberada e o sistema
entra em movimento. Assinale a alternativa que contém a
méaxima velocidade atingida pelo centro de massa no
movimento subsequente.

8 Tl

d 57
8 ml
) (7T
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Gabarito 58)A
1) B 59)E
2) B 60)D
3) C 61)E
4) B 62)B
5) A 63)E
6) B 64)B
7) D 65)D
8) E 66)E
9) C
10)C
11)E
12)E
13)D
14)D
15)D
16)B
17)D
18)B
19)B
20)D
21)C
22)B
23)A
24)E
25)B
26)B
27)B
28)E
29)E
30)D
31)C
32)A
33)A
34)D
35)D
36)A
37)C
38)E
39)A
40)C
41)A
42)D
43)D
44)C
45)B
46)E
47)C
48)B
49)B
50)A
51)B
52)D
53)B
54)A
55)E
56)A
57)D
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2)

3)

4)

Gravitacdo Universal
(Colégio Naval 2018) Classifique com V (verdadeiro) ou F
(falso) as afirmativas abaixo e, em seguida, marque a op¢do
gue apresenta a sequéncia correta.
() Um satélite em Grbita em torno da Terra possui massa,
no entanto, ndo possui peso.
() Uma nave espacial no espago, livre de atrito e de toda
e qualquer forca de atracdo ou repulsdo, permanecera
sempre em repouso ou em movimento retilineo uniforme
em relacédo a referenciais inerciais.
() E necessario que um corpo esteja sob a acio de uma
forca resultante diferente de zero para permanecer em
movimento.
() Sol e Terra se atraem com forcas gravitado na is de
intensidades diferentes.
() Peso e normal constituem um par acao-reacao.
() Peso e massa sdo grandezas fisicas vetoriais.
() Aenergia mecanica de um sistema, que é a soma da
energia cinética com as energias potenciais, é sempre
conservada.
a) (AHMWFEFEM)V)V)
b) (HV)VMIM)(F)(F)(V)
¢) MMVMMV)F)F)V)
d) F)FEFV)F)(F)
e) (HMWF)F)(F)(F)(F)
(EEAr 1. 2017) Uma nave espacial de massa M é langada
em direcdo a lua. Quando a distancia entre a nave e a lua é
de 2,0.108 m, a forca de atrago entre esses corpos vale F.
Quando a distancia entre a nave e a lua diminuir para
0,5.108 m, a forca de atragdo entre elas sera:
a) F/8
b) F/4
c) F/16
d) 16F
(EEAT 2. 2020) Considere que dois corpos de massas
respectivamente iguais a M e m, atraem-se
gravitacionalmente com forga de intensidade F, quando
separados por uma distancia d..Se esses corpos se
aproximarem até ficarem a umadistancia d/3 entre si, qual
serd a nova intensidade da forca de atracdo gravitacional,
em fungdo de F, entre eles?
a) F/9
b) F/3
c) 3F
d 9F
(EEAr 2. 2020) Considere as seguintes afirmacgdes em
relacdo a Gravitagdo Universal e marque V para verdadeiro
e F parafalso. Em seguida, assinale a alternativa com a
sequeéncia correta.
() As Leis de Kepler sdo validas para quaisquer sistemas
em que corpos gravitam em torno de um corpo central.
() Um satélite da Terra, movendo-se numa trajetoria

5)

6)

7)

circular de raio R, terd seu periodo duas vezes maior do que

0 periodo de um outro satélite terrestre de drbita circular de
raio R/2.

() Aforca de atracdo gravitacional entre dois planetas
quaisquer do sistema solar serd maior quanto maior forem
as suas massas e menor for a distancia entre eles.

8)

() Avelocidade de um planeta em 6rbita em torno do Sol
ndo € constante, alcangando seu méaximo valor no afélio.

a) V-F-V-F

b) V-F-V-V

c) V-V-V-F

d F-F-F-V

(EEAr 2. 2021) As trés leis de Kepler podem ser aplicadas
para quaisquer sistemas em que corpos gravitam em torno
de um corpo central, como € o caso de planetas em torno de
uma estrela. Adotando a lei dos periodos de Kepler, pode-se
afirmar corretamente que a relacéo entre o periodo de

translacdo da Terra em torno do Sol (T+) e o periodo de
translacdo de Mercirio em torno do Sol (Tw) é dado por:

Observacdo: o valor do raio médio da 6rbita de Mercurio
em torno do Sol é 40% do valor do'raio médio da érbita da

Terra em torno do Sol.

) 1=(0) " n
0 7= (3)
€) Ty =5Ty

d) Tr = (25) 7y

25
(EsPCEXx 2011) Consideramos que o planeta Marte possui
um décimo da massa da Terra e um raio igual a metade do
raio do'nosso planeta. Se o médulo da forca gravitacional
sobre um astronauta na superficie da Terra € igual a 700 N,
na superficie de Marte seria igual a:
a) 700N
b) 280 N
c) 140N
d) 70N
e) 175N
(ESPCEXx 2015) Um satélite esférico, homogéneo e de
massa m, gira com velocidade angular constante em torno
de um planeta esférico, homogéneo e de massa M, em uma
Orbita circular de raio R e periodo T, conforme figura
abaixo. Considerando G a constante de gravitacdo
universal, a massa do planeta em funcdo de R, T e G é:

i 1

- ‘IB -
- \_5\ate||te

desenho ilustrativo-fora de escala

412 R3
TG
412 R?
TG
4m? R?
T2G
4m? R
T2G
4m? R3
T2G
(AFA 2011) A tabela a seguir resume alguns dados sobre
dois satélites de Jupiter.
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Didmetro Raio médio da orbita
Nome aproximado em relagdo ao centro
(km) de Japiter (km)
lo 3,64.10° 4,20.10°
Europa 3,14.10° 6,72.10°

Sabendo-se que o periodo orbital de lo é de
aproximadamente 1,8 dia terrestre, pode-se afirmar que o
periodo orbital de Europa expresso em dia(s) terrestre(s), é
um valor mais préximo de

a) 0,90

b) 1,50

c) 3,60

d) 7,20

(AFA 2014) Na cidade de Macapa, no Amapa, Fernando
envia uma mensagem via satélite para Maria na mesma
cidade.

A mensagem é intermediada por um satélite
geoestacionario, em orbita circular cujo centro coincide
com 0 centro geomeétrico da Terra, e por uma operadora
local de telecomunicagdo da seguinte forma: o sinal de
informac&o parte do celular de Fernando direto para o
satélite que instantaneamente retransmite para a operadora,
que, da mesma forma, transmite para o satélite mais uma
vez e, por fim, é retransmitido para o celular de Maria.
Considere que esse sinal percorra todo trajeto em linha reta
e na velocidade da luz, c; que as dimens@es da cidade sejam
despreziveis em relacdo a distancia que separa o satélite da
Terra, que este satélite esteja alinhado perpendicularmente
a cidade que se encontra ao nivel do mar e na linha do
equador. Sendo, M, massa da Terra, T, periodo de rotacédo
da Terra, Rr, raio da Terra e G, a constante de gravitacdo
universal, o intervalo de tempo entre a emissdo do sinal no
celular de Fernando e a recepgdo no celular de Maria, em
funcdodec, M, T,GeRré

a) %. (3\[% — RT>
L ()
AWETYS

(S

b)

<)

ol

1=

d)

10) (AFA 2015) Considere a Terra um Planeta esférico,

homogéneo, de raio R, massa M concentrada no seu centro
de massa e que gira em torno do seu eixo E com velocidade
angular constante , isolada do resto do universo.

Um corpo de prova colocado sobre a superficie da Terra,
em um ponto de latitude ¢, descrevera uma trajetoria
circular de raio r e centro sobre o eixo E da Terra, conforme
a figura abaixo. Nessas condic@es, o corpo de prova ficard
sujeito a uma forca de atracdo gravitacional F, que admite
duas componentes, uma centripeta, F_Cp’, e outra que traduz o

peso aparente do corpo, P .

Fw

>

Polo! Norte

Poloi Sul R

h d

Quando ¢ = 0°, entdo o corpo de prova esta sobre a linha
do equador e experimenta um valor aparente da aceleragdo
da gravidade igual a ge. Por outro lado, quando ¢ = 90°, o
corpo de prova se encontra em um dos Polos,
experimentando um valor aparente da aceleracdo da
gravidade igual a gp.

Sendo G a constante de gravitacdo universal, a

razdo ge/gp vale
®?2.R3

a) 1- GM
(GM—mz.r).R2

b) GM
1-w?r

©) G.M

GM.R?-w?.r?
G.M

d)

11) (EFOMM 2012) Suponha dois pequenos satélites, Si e Sy,

girando em torno do equador terrestre em drbitas circulares
distintas, tal que a razdo entre os respectivos raios

orbitais, ry € rz, seja r2/r1 = 4. A razdo To/T; entre 0s
perfodos orbitais dos dois satélites é

a) 1

b) 2

c) 4

d) 8

e) 10

12) (EFOMM 2013) Um satélite encontra-se em Orbita circular

a 4800km de altura e em determinado momento realiza uma
mudanca de drbita, também circular, para uma altura de
1800 km. Considerar o raio da Terra como R = 6400 km, a
massa da terra como M = 6.10%* kg e a constante
gravitacional como G = 6,7.10* N. m%/kg?.

Marque a op¢do que indica, em valor

aproximado, respectivamente, a velocidade da drbita
inicial, a variacdo de velocidade ao estabelecer a nova
oOrbita, e o nimero de voltas em torno da Terra na nova
Orbita, por dia.

a) 25200 km/h, 21600 km/h e 24.

b) 21600 km/h, 25200 km/h e 12.

c) 21600 km/h, 3600 km/h e 2.

d) 21600 km/h, 25200 km/h e 2.

e) 21600 km/h, 3600 km/h e 12.

13) (EFOMM 2013) Dois satélites A e B descrevem uma

Orbita circular em torno da Terra. As massas e 0s raios sao,
respectivamente, ma =memg =3m, Ra =R e Rg = 3R.
Considere as afirmativas seguintes:

() A velocidade do satélite B é menor do que a velocidade
do satélite A por possuir maior massa.

(1) A energia cinética do satélite A é menor do que a do
satélite B.
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(1) Considere a razdo T2/r3, onde T é o periodo e r é um
raio de uma drbita qualquer. O resultado da razéo para o
satélite A sera diferente do resultado para o satélite B.
(IV) A energia potencial entre o satélite A e a Terra é igual
a menos o dobro da sua energia cinética. O mesmo vale
para o satélite B.

Com relagdo a essas afirmativas, conclui-se que

a) apenas a |V é verdadeira.

b) apenas a 1l é falsa.

c) lelV sdo falsas.

d) I e lll sdo verdadeiras.

e) apenasa Il é verdadeira.

14) (EFOMM 2014) Sabe-se que a distancia média do planeta
Terra ao Sol é de 1,5.10% m e a distancia média do planeta
Urano ao Sol é de 3.10'2 m. Pode-se afirmar, entdo, que o
periodo de revolucdo do planeta Urano, em anos terrestres,
é aproximadamente
a) 2V5
b) 20
c) 40V5
d) 400
e) 8000

15) (EFOMM 2017) Patrick é um astronauta que estd em um
planeta onde a altura méxima que atinge com seus pulos
verticais é de 0,5 m. Em um segundo planeta, a altura
méaxima alcangada por ele é seis vezes maior. Considere
que os dois planetas tenham densidades uniformes p e 2p/3,
respectivamente. Determine a razdo entre o raio do segundo
planeta e o raio do primeiro.

a) 1/2
b) Y4
C) 1/6
d) s
e) 1/10

16) (EFOMM 2018) Um planeta possui distancia ao Sol no
afélio que é o dobro de sua distancia ao Sol no periélio.
Considere um intervalo de tempo At muito pequeno e
assuma que o deslocamento efetuado pelo planeta durante
esse pequeno intervalo de tempo é praticamente retilineo.
Dessa forma, a razdo entre a velocidade média desse
planeta no afélio e sua velocidade média no periélio, ambas
calculadas durante o mesmo intervalo At, vale
aproximadamente
Dados: nt = 3,14; Aceleragio da gravidade =10 m/s°.

1

a) >
b)
c)
d)
e) 2

17)(EFOMM 2019) O fendbmeno das marés ocorre devido a
diferenca da atra¢do gravitacional com a Lua em diferentes
pontos da Terra. Uma consequéncia direta desse fendmeno
é a dissipacdo da energia mecanica do sistema Terra-Lua
resultando no aumento da distancia da orbita da Lua em

torno do nosso planeta. Considere a drbita circular e que
esse aumento seja de 4,0 cm ao ano. Que percentual da

al=gl- oS

energia mecanica do sistema Terra-Lua foi dissipada, ao
longo de 1.000.000.000 anos, quando a distancia inicial
entre os centros da Terra e da Lua era de 400.000 Km?
a) 0,9%

b) 1,8%

c) 54 %

d) 9,1%

e) 182 %

18) (EFOMM 2020) Um planeta perfeitamente esférico e de

raio R tem aceleracéo da gravidade g em sua superficie. A
aceleracdo da gravidade, em um ponto que estd a uma altura
h da superficie desse planeta, vale:

a) g

b) g. R(R + h)?

¢) g.R/I(R+h)

d) g(R - h)?/R?

e) g(R-h)/R

19) (Escola Naval 2012) Dois pequenos satélites A e B,

idénticos, descrevem 6rbitas circulares ao redor da Terra. A
velocidade orbital do satélite A vale va = 2.10% m/s.
Sabendo que os raios orbitais dos satélites sdo R
relacionados por Re/Ra = 1.10? a velocidade orbital do
satélite B, em m/s, vale

a) 2.10°

b) 1.10°

c) 4.10?

d) 2.10?

e) 1.10?

20) (Escola Naval 2016) Analise a figura abaixo.

Na figura acima, tem-se duas cascas esféricas concéntricas:
casca A de raio ra=1,0 m e casca B de raio rg = 3,0 m,
ambas com massa M e com os centros em X =0. Em x = 20
m, tem-se o centro de uma esfera macica de raio rc=2,0 m
e massa 81 M. Considere agora, uma particula de massa m
colocada em x = 2,0 m, Sendo G a constante gravitacional,

qual a forga gravitacional resultante sobre a particula?

GM ..
a) — para a direita.
4

b) G'V[Tm para a direita.
GMm
C) —, Paraa esquerda.

d) GMTm para a esquerda.
e) Zero

21)(Escola Naval 2017) Analise a figura a seguir.

74

\,
N,

& e

A figura acima exibe um sistema binario de estrelas,
isolado, que é composto por duas estrelas de mesmo
tamanho e de mesma massa M. O sistema, estavel, gira em
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torno do seu centro de massa com um periodo de rotagao
constante T. Sendo D a distancia entre as estrelase G a
constante gravitacional universal, assinale a op¢éo correta.
a) GMT?=2r?D?; o vetor velocidade linear de cada uma

das estrelas em relacdo ao centro de massa do sistema é

constante; a energia mecéanica do sistema é conservada.

b) GMT?=2x?D?; a velocidade angular de cada uma das
estrelas em relagdo ao centro de massa do sistema é
constante; a energia cinética do sistema é conservada.

c) GMT?=n?D?; a velocidade angular de cada uma das
estrelas em relacéo ao centro de massa do sistema é
constante; a energia mecanica de cada uma das estrelas
¢ conservada.

d) 2GMT?= n?D?; o vetor velocidade linear de cada uma

das estrelas em relacdo ao centro de massa do sistema é

constante; a energia mecanica do sistema é conservada.
e) 2GMT?= n?D?; a velocidade angular de cada uma das
estrelas em relagdo ao centro de massa do sistema é
constante; a energia mecanica de cada uma das estrelas
é conservada.
22)(Escola Naval 2018) Analise a figura abaixo.

b)

C) 21 i

d) =

4T
€) —rpyra®

25) (Escola Naval 2021) Dois satélites artificiais 1 e 2, cuja

relacdo das massas mi/m; = 2 estdo em Orbitas circulares ao
redor de um planeta e tém seus periodos de translacdo
relacionados por To/T; = 2V2. Calcule a relagio entre as
energias cinéticas Eci/ Ec; e assinale a opgéo correta.

a) V2

b) 232
C) ‘/2—7
3

d) ?

e) 4

26) (IME 2011) Um corpo estava em 6rbita circular em torno

A figura acima mostra um sistema isolado de trés particulas

de massa m, ocupando os vértices de um triangulo
equilétero inscrito em uma circunferéncia de raio R. Nessa
configuracdo, a energia potencial gravitacional € Up.
Considerando que a energia potencial gravitacional é nula
no infinito, se o raio é reduzido a metade, qual é a razdo

da Terra a uma distancia do solo igual & 2.R+, sendo Ry 0
raio da Terra. Esse corpo é colocado em Orbita de outro
planeta que tem 1/20 da massa e 1/3 do raio da Terra. A
distancia ao solo deste novo planeta, de modo que sua
energia cinética seja 1/10 da energia cinética de quando esta
em torno da Terra é:

a) 5/6 Ry

b) Ry

c) 7/6 Ry

d) 4/3 Ry

e) 3/2Ry

27)(IME 2013) Considere um tanel retilineo que atravesse um

entre variacdo da energia potencial gravitacional do sistema

e a energia potencial gravitacional inicial, AU/Ug?
a) %

b) V32

c) 1

d) V3

e) 2

23)(Escola Naval 2019) A aceleracdo da gravidade ao nivel do

mar em nosso planeta vale aproximadamente 9,8 m/s2. Na

superficie de Plutdo, cuja massa é 0,20% da massa da Terra

e seu raio 80% menor que o raio da Terra, a aceleragdo da
gravidade, em m/s?, sera aproximadamente igual a:
a) 0,98
b) 0,61
¢) 0,49
d) 0,28
e) 0,12
24) (Escola Naval 2020) Um planeta tem dois satélites
naturais, A e B, em diferentes orbitas circulares. Sabendo
que A orbita a uma distancia ra do centro do planeta com
um periodo de translacdo T e que a distancia média é rg,
qual é a velocidade orbital vg de B em torno do planeta?
21 [rp3
) T ﬁ

planeta esférico ao longo do seu didmetro. O tempo que um
ponto material abandonado sobre uma das extremidades do
tanel leva para atingir a outra extremidade é

Dados:

* constante de gravitag@o universal: G;

* massa especifica do planeta: p.

Consideracéo:

* Para efeito de calculo do campo gravitacional,
desconsidere a presenca do tunel.

Tanel

Ponto material

Planeta

a) ‘r[_pG
3
) 06
C) Z_T[
JpG
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2
d) JTpG
e) 2T
NET
28) (IME 2020) Considere um planeta hipotético X com massa

4.Mr, onde Mt e a massa da Terra. Considerando 0s
planetas esféricos, se a velocidade de escape do planeta X

b) para o mesmo intervalo de tempo, a area varrida por 7 é
maior que a varrida por 7.

¢) o periodo de translacdo de S é igual ao de T.

d) o periodo de translacdo de S é maior que o de T.

e) se Se T tém amesma massa, entdo a energia mecanica
de S é maiorqueade T.

for o dobro da velocidade de escape da Terra, a razéo entre 32)(ITA 2014) Assinale a alternativa incorreta dentre as

a densidade do planeta X e a densidade da Terra é,
aproximadamente:
a) 0,25
b) 0,64
c) 1,00
d) 2,00
e) 4,00

29)(ITA 2011) Boa parte das estrelas do Universo formam
sistemas binarios nos quais duas estrelas giram em torno do
centro de massa comum, CM. Considere duas estrelas
esféricas de um sistema binario em que cada qual descreve
uma Orbita circular em torno desse centro. Sobre tal sistema
sdo feitas duas afirmacoes:
1. O periodo de revolucéo é o mesmo para as duas estrelas e
depende apenas da distancia entre elas, da massa total deste
binario e da constante gravitacional.

11. Considere que I_fl e ﬁz sdo os vetores que ligam 0 CM ao

seguintes proposicdes a respeito de campos gravitacionais

de corpos homogéneos de diferentes formatos geométricos:

a) Num cubo, a linha de agdo do campo gravitacional num
dos vértices tem a direcdo da diagonal principal que
parte desse vértice.

b) Numa chapa quadrada de lado € e vazada no centro por
um orificio circular de raio a < £/2, em qualquer ponto
dos seus eixos de simetria a linha de acdo do campo
gravitacional é normal ao plano da chapa.

¢) Num corpo hemisférico, ha pontos em que as linhas de
acdo do campo gravitacional passam-pelo centro da sua
base circular e outros pontoes em que isto ndo acontece.

d) Num toro, ha pontos em que 0 campo gravitacional é
ndo nulo e normal a sua superficie.

e) Num tetraedro regular, a linha de acdo do campo
gravitacional em qualquer vértice é normal a face oposta
ao mesmo.

respectivo centro de cada estrela. Num certo intervalo de 33)(ITA 2015) Considere duas estrelas de um sistema binario

tempo At, o raio vetor ﬁl varre uma certa area A. Durante

este mesmo intervalo de tempo, o raio vetor R, também

varre uma area igual a A.

Diante destas duas proposic¢des, assinale a alternativa

correta.

a) As afirmac6es | e 11 sdo falsas.

b) Apenas a afirmacéo | é verdadeira.

c) Apenas a afirmagdo Il é verdadeira.

d) As afirmacdes | e 1l sdo verdadeiras, mas a Il ndo
justificaa l.

e) As afirmagdes | e Il sdo verdadeiras e, além disso, a Il
justificaa l.

30)(ITA 2012) Uma lua de massa m de um planeta distante, de

massa M > m, descreve uma érbita eliptica com semieixo

maior a e semieixo menor b, perfazendo um sistema de

energia E. A lei das areas de Kepler relaciona a velocidade

v da lua no apogeu com sua velocidade v’ no perigeu, isto

¢, v'(a—e) =v(a +e),em que e ¢ a medida do centro ao

foco da elipse. Nessas condi¢des, podemos afirmar que

a) E=-GMm/(2a).

b) E =-GMm/(2b).

c) E=-GMm/(2e).

d) E = —GM/vaZ + b2

&) v = J2GM/Ga— ©)

31)(ITA 2013) Considere dois satélites artificiais Se T em

em que cada qual descreve uma Orbita circular em torno do
centro de massa comum. Sobre tal sistema s&o feitas as
seguintes afirmacgoes:

I. O periodo de revolugdo é 0 mesmo para as duas estrelas.
Il. Esse periodo é funcdo apenas da constante gravitacional,
da massa total do sistema e da distancia entre ambas as
estrelas.

I11. Sendo R1 e Rz 0s vetores posigdo que unem o centro de
massa dos sistema aos respectivos centros de massa das
estrelas, tanto R1 como Rz varrem &reas de mesma
magnitude num mesmo intervalo de tempo.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas a afirmacdo | é verdadeira.

b) Apenas a afirmacéo Il € verdadeira.

c) Apenas a afirmacao Il é verdadeira.

d) Apenas as afirmacdes | e Il sdo verdadeiras.

e) Apenas as afirmacdes | e I11 sdo verdadeiras.

34)(ITA 2016) Com os motores desligados, uma nave executa

uma trajetoria circular com periodo de 5400 s proxima a
superficie do planeta em que orbita. Assinale a massa
especifica média desse planeta.

a) 1,0 g/cmd

b) 1,8 g/cm®

c) 2,4 glcm?

d) 4,8 g/lcm3

e) 20,0 g/cm3

torno da Terra. S descreve uma Orbita eliptica com 35)(ITA 2017) Quatro corpos pontuais, cada qual de massa m,

semieixo maior a, e T, uma 6rbita circular de raio a, com 0s

respectivos vetores posicdo 75 e 7 com origem no centro da

Terra. E correto afirmar que

a) para 0 mesmo intervalo de tempo, a area varrida por 7 é
igual a varrida por 7.

atraem-se mutuamente devido a interagdo gravitacional.
Tais corpos encontram-se nos vértices de um quadrado de
lado L girando em torno do seu centro com velocidade
angular constante. Sendo G a constante de gravitacdo
universal, o periodo dessa rotagéo é dado por
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2 3d
4m [+/2L3 3Gm
am e -

b) 3 4\ 3Gm ) d
L3 4+\/E)
) Jom (%5

d) 2m |2 (ﬂ)

36) (ITA 2018) Considere um corpo celeste esférico e
homogéneo de massa M e raio R atravessado de polo a polo
por um tanel cilindrico retilineo de didametro desprezivel.
Em um desses polos um objeto pontual é solto a partir do
repouso no instante t = 0. Sendo G a constante universal de
gravitacdo, esse objeto vai alcancar o outro polo ap6s o
intervalo de tempo dado por

2 (2"
b) m(5:)
o ()"
d) 2m (g)

g 2 (2)"

37)(ITA 2019) Um satélite artificial viaja em direcdo a um
planeta ao longo de uma trajetdria parabdlica. A uma
distancia d desse corpo celeste, propulsores sdo acionados
de modo a, a partir daquele instante, mudar o médulo da
velocidade do satélite de v, para ve € também a sua
trajetoria, que passa a ser eliptica em torno do planeta, com
semieixo maior a. Sendo a massa do satélite
desproporcionalmente menor que a do planeta, a razao Ve/vp
é dada por:

1/2

1/2

) a3
b) |+

C) 1—%
d) |1+
e) 1—3

38) (ITA 2020) Considere um sistema de trés satélites idénticos
de massa m dispostos nos vértices de um triangulo
equilatero de lado d. Considerando somente o efeito
gravitacional que cada um exerce sobre os demais, calcule a
velocidade orbital dos satélites com respeito ao centro de
massa do sistema para que a distancia entre eles permaneca
inalterada.

3Gm
N vy

Gm
b) e

Gm
C) 2d
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Estatica
1) (Colégio Naval 2013) A invencdo do pildo d'adgua
(monjolo), apresentado de modo simplificado pela figura
abaixo, ajudou a substituir o trabalho bragal.
Iégual

martelo
20 kg

A”m K
Reservatorio
de Gréos
Com base nesses dados, assinale a op¢éo que preenche
corretamente as lacunas da sentenga abaixo.
Considerando a densidade da &gua igual a 1g/ cm3, as
distancias mencionadas como sendo a partir dos centros de

massas do reservatdrio de dgua e do martelo e desprezando-

se 0 peso da barra que os liga, pode-se afirmar que o
monjolo representa uma alavanca do

tipo cujo reservatdrio de agua, para o
equilibrio do sistema, deve ter cerca de litros
de agua.

a) interfixa/ cinco

b) interresistente / cinco
c) interpotente / oito
d) interresistente / oito
e) interfixa/ oito

2) (Colégio Naval 2017) A figura abaixo representa uma grua

(também chamada de guindaste e, nos navios, pau de

carga), que é um equipamento utilizado para a elevagéo e a

movimentacdo de cargas e materiais pesados. Seu
funcionamento é semelhante a uma maquina simples que
cria vantagem mecanica para mover cargas além da
capacidade humana.

&m 9m , 3m

L1 ﬁ1zs

contrapeso
carga

3m,

Considerando que o contrapeso da grua mostrada na figura

acima tenha uma massa de 15 toneladas, pode-se afirmar

gue a carga maxima, em kg, que podera ser erguida por ela

nas posicoes 1, 2 e'3, respectivamente, é de
a) 12 000; 8000; 6000
b) 12 000; 6 500:5 000
¢) 12 000; 7 500; 6 000
d) 10 000; 8500; 7 000
e) 10 000; 7 500; 6 000
3) (EAM 2013) Analise a figura a seguir.

I- II- TI-

De acordo com a figura acima, quais os tipos de alavancas
que estdo representados, respectivamente?
a) I-Interfixas, ll-Inter-resistentes, I11-Interpotentes.

4)

5)

6)

b) I-Inter-resistentes, Il-Interfixas, I11-Interpotentes.
c) I-Interpotentes, Il-Inter-resistentes, I11-Interfixas.
d) I-Interpotentes, Il-Interfixas, I11-Inter-resistentes.
e) I-Inter-resistentes, 11-Interpotentes, I11-Interfixas.
(EAM 2015) Observe a figura abaixo.

r 1,20m —— p'n — 0,30 m —o‘

L
P

i5 5000 N

Suponha que um marinheiro levantou uma caixa de 500kg,
utilizando uma alavanca. Qual € a forga que ele deve aplicar
na extremidade da alavanca para manter a caixa em
equilibrio?

Dado: g = 10 m/s?

a) 1200N

b) 1230N

c) 1250N

d) 1300N

e) 1500N

(EEAr 2. 2017) Um pedreiro decidiu prender uma
luminéria de 6 kg entre duas paredes. Para isso dispunha de
um fio ideal de 1,3 m que foi utilizado totalmente e sem
nenhuma perda, conforme pode ser observado na figura.
Sabendo que o sistema esta em equilibrio estatico,
determine o valor, em N, da tragdo que existe no pedago
AB do fio ideal preso a parede. Adote 0 modulo da
aceleracdo da gravidade no local igual a 10 m/s? .

s : FT
A 40 cm : 40 cm C
30 cm‘[ E ‘[.30 cm

a) 30

b) 40

c) 50

d) 60

(EEAr 2. 2017) Uma barra de 6 m de comprimento e de
massa desprezivel é montada sobre um ponto de apoio (O),
conforme pode ser visto na figura. Um recipiente cibico de
paredes finas e de massa desprezivel com 20 cm de aresta é
completamente cheio de dgua e, em seguida, € colocado
preso a um fio na outra extremidade. A intensidade da forca
F, em N, aplicada na extremidade da barra para manter em
equilibrio todo o conjunto (barra, recipiente cubico e ponto
de apoio) é

Adote:

1) o modulo da aceleragdo da gravidade no local igual a 10
m/s? ;

2) densidade da agua igual a 1,0 g/cm? ; e

3) o fio, que prende o recipiente ctbico, ideal e de massa
desprezivel.
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7)

8)

9

- recipiente
F l A cubico

a) 40

b) 80

c) 120

d) 160

(EEAr 1. 2018) No estudo da Estética, para que um ponto

material esteja em equilibrio é necesséario e suficiente que:

a) A resultante das forcas exercidas sobre ele seja nula.

b) A soma dos momentos das forgas exercidas sobre ele
seja nula.

¢) A resultante das forcas exercidas sobre ele seja maior
que sua forga peso.

d) A resultante das forgas exercidas sobre ele seja menor
que sua forga peso.

(EEAr 2. 2018) O sistema apresentado na figura a seguir

esta em equilibrio estatico. Sabe-se que os fios sdo ideais,

que 0 COorpo suspenso esta sujeito a uma forga-peso P, que o

angulo 0 tem valor de 30° e que a tragdo T presente no fio

AB tem intensidade igual a 100V3 N. Determine, em

newtons, o valor da intensidade da forga-peso P.

a) 10

b) 50

c) 100

d) 200

(EEAr 2.2018) A unidade de momento de uma forca em
relagdo a um ponto pode ser derivada‘a partir das unidades
fundamentais do Sistema Internacional de Unidades (S.1.),
como:

a) kg-s?/m?

b) kg - m?/s?

c) g-s°/m

d) kg - m/s?

10) (EEAr 1. 2019) Uma esfera homogénea de massa m,

considerada um ponto material, é colocada perfeitamente na
extremidade A de uma barra, também homogénea, de peso
igual a 20N e comprimento de 80cm. Sendo que do ponto O
até a extremidade B tem-se 60cm. Qual deve ser o valor,
em kg, da massa m da esfera para que a barra seja mantida
na horizontal e em equilibrio estatico? Adote o modulo da
aceleracio da gravidade igual a 10 m/s? .

A

m 9

60cm B

O
|
A

a) 2

b) 10
c) 20
d) 40

11) (EEAr 2. 2019) No sistema representado na figura a seguir,
tem-se dois corpos A e B, sendo que o corpo A tem massa
igual a 10 kg e o sistema esta em equilibrio estatico. Esse
sistema é composto por cordas ideais (massas despreziveis
e inextensiveis), além disso, na corda 2 tem-se uma tracéo
de intensidade igual a 300 N.

!
corda 2

corda 3 — corda |

Admitindo a aceleracéo da gravidade no local igual a 10
m/s? , determine, respectivamente, em kg, a8 massa do corpo
B e, em N, o valor da intensidade da tracdo na corda 4, que
prende o corpo B ao corpo A.
a) 5e5
b) 10e 10
c) 5e50
d) 15e 150

12)(EEAr 2. 2019) Um ponto material esta sujeito
simultaneamente a acdo de duas for¢as perpendiculares de
intensidades F1 e F2, conforme mostrado na figura a seguir.
O angulo 6 tem valor igual a 30° ¢ a forca ﬁltem

intensidade igual a 7 N. Portanto, a forca resultante F tem
intensidade, em N, igual a

v___.

a) 7
b) 10
c) 14
d) 49

13)(EEAr 1. 2020) Centro de Massa (Cw) é definido como o
ponto geométrico no qual se pode considerar toda a massa
do corpo, ou do sistema fisico, em estudo. Na figura a
seguir, tem-se trés particulas A, B e C contidas em um
mesmo plano e de massas, respectivamente, iguais a 1 kg, 2
kg e 2 kg. As coordenadas, em metros, de cada particula
séo dadas pelos eixos coordenados x ey, dispostas no
gréafico da figura. Portanto, as coordenadas do centro de
massa do sistema, na sequéncia (Xcm, Ycm), sera

vim)

T Rt L]

;1) B .

1f----

0 2 4 6 x(m)
a) (2,3
b) (2,4)
c) (4,2
d) (4,4)
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14) (EEAr 2. 2020) Carlos, professor de Fisica, procurou, em

b) 41N

uma de suas aulas, discutir com seus alunos a facilidade de c) 75N

girar uma porca, com auxilio de uma chave, conforme a d) 82N

figura a seguir. Explicou, entéo, aos alunos que, para que as e) 130N

forcas F1e F2, de intensidades distintas, possibilitem & 17)(EsPCEx 2013) Um portdo maci¢o e homogéneo de 1,60 m

porca, a mesma facilidade de girar em torno do seu eixo, 0
valor da intensidade de F» devera ser:

a) maior que F;
b) igual a Fy
c) 2Fi/3
d) 3F./2

15)(EsPCEx 2011) Uma barra horizontal rigida e de peso
desprezivel esta apoiada em uma base no ponto O. Ao
longo da barra estdo distribuidos trés cubos homogéneos
com pesos P1, P2 e P3 e centros de massa G, Gz €
Gs respectivamente. O desenho abaixo representa a posi¢ao
dos cubos sobre a barra com o sistema em equilibrio
estatico.

G
71 2

. 0
.E,.» 40 cm @ﬁ cmi_’ _ -.a ;
‘e o ¢ s
Desanho llustrative
O cubo com centro de massa em G possui peso igual a
4P; e 0 cubo com centro de massa em G possui peso igual
a 2P1. A projecdo ortogonal dos pontos Gi, G2, Gs e O
sobre a reta r paralela a barra sdo, respectivamente, 0s
pontos Cy, Cy, C3 e O'. A distancia entre os pontos C1 e O' é
de 40 cm e a distancia entre os pontos C, e O' é de 6 cm.
Nesta situagdo, a distancia entre os pontos O' e
Cs representados no desenho, é de:
a) 6,5cm
b) 7,5cm
c) 8,0cm
d) 12,0cm
e) 155cm
16) (EsPCEx 2012) Uma barra homogénea de peso igual a 50
N estd em repouso na horizontal. Ela est4 apoiada em seus
extremos nos pontos A e B, que estdo distanciados de 2 m.
Uma esfera Q de peso 80 N é colocada sobre a barra, a uma
distancia de 40 cm do ponto A, conforme representado no
desenho abaixo:

A intensidade da forca de reacdo do apoio sobre a barra no
ponto B é de
a) 32N

de largura e 1,80 m de comprimento, pesando 800 N esta
fixado em um muro por meio das dobradigas “A”, situada a
0,10 m abaixo do topo do portdo, e “B”, situada a 0,10 m de
sua parte inferior. A distancia entre as dobradicas é de 1,60
m conforme o desenho abaixo. Elas tém peso e dimensdes
despreziveis, e cada dobradica suporta uma forga cujo
modulo da componente vertical é metade do peso.do
portdo. Considerando que o portdo esta em equilibrio, e que
0 seu centro de gravidade esté localizado em seu centro
geométrico, 0 médulo da componente horizontal da forca
em cada dobradica “A” e “B” vale, respectivamente:

——jf—1,60 m—P»!

-—1—|—7f\l— 0,10m A
:::I:\‘I.L"

B
|

PORTAOD

1,60 m
1,80 m

I
I
I
I
I
1
L
1
1
B foiom ¥

I S— | N S -

desenho ilustrativo - fora de escala

a) 130Ne135N
b) 135N e 135N
c) 400N e 400N
d) 450 N e 450 N
e) 600 Ne650N

18) (EsPCEx 2013) Um trabalhador da construcao civil tem

massa de 70 kg e utiliza uma polia e uma corda ideais e sem
atrito para transportar telhas do solo até a cobertura de uma
residéncia em obras, conforme desenho abaixo. O
coeficiente de atrito estatico entre a sola do sapato do
trabalhador e o chdo de concreto é pe = 1,0 e a massa de
cada telha é de 2 kg.

O namero méximo de telhas que podem ser sustentadas em
repouso, acima do solo, sem que o trabalhador deslize,
permanecendo estatico no solo, para um angulo 6 entre a
corda e a horizontal, é:

Dados: Aceleragéo da gravidade: g=10 m/s?.

cos6 =0,8; senb =0,6

A R A P ATV T A R A
desenho ilustrativo - fora de escala
a) 30
b) 25
c) 20
d) 16
e) 10
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19) (EsPCEx 2014) O desenho abaixo representa um sistema
composto por cordas e polias ideais de mesmo diametro. O

sistema sustenta um bloco com peso de intensidade P e uma

barra rigida AB de material homogéneo de comprimento L.

A barra AB tem peso desprezivel e esta fixada a uma

parede por meio de uma articulagdo em A. Em um ponto X

da barra é aplicada uma forca de intensidade F e na sua
extremidade B esta presa uma corda do sistema polias-

cordas. Desprezando as forgas de atrito, o valor da distancia

AX para que a forca F mantenha a barra AB em equilibrio
na posicdo horizontal é

parede| A

|desenho ilustrativo-fora de escala |

P.L

8.F

a)
PL
6F

b)
P.L
C) iF
P.L
d) 2
P.L
e) >F
20) (EsPCEx 2014) Um trabalhador da construgdo civil de
massa 70 kg sobe uma escada de material homogéneo de 5
m de comprimento e massa de 10 kg, para consertar o
telhado de uma residéncia. Uma das extremidades da
escada esta apoiada na parede vertical sem atrito:no ponto
B, e a outra extremidade esté& apoiada sobre um piso
horizontal no ponto A, que dista 4 m da parede, conforme

desenho abaixo.
Para que o trabalhador fique parado na extremidade da

angulo de 90°, e estdo unidas por um eixo articulado em C.
As extremidades A e B estdo apoiadas em um solo plano e
horizontal. O eixo divide as pecas de tal modo que DC=EC
e CA = CB, conforme a figura abaixo.

Um cabo inextensivel e de massa desprezivel encontra-se
na posicdo horizontal em relagdo ao solo, unindo as
extremidades D e E das duas pegas. Desprezando o atrito no
eixo articulado e o atrito das pecas com o solo e do cilindro
com as pecas, a tensdo no cabo DE é:

Dados: cos 45°= sen 45° = 2/2; g é a aceleracéo da
gravidade

\B
/S rs0le S/ A A

desenho ilustrativo-fora de escala

a) 200N
b) 400 N
¢) 500N
d) 600 N
e) 800N

22)(ESPCEXx 2016) O desenho abaixo representa um sistema

escada que esta apoiada no ponto B da parede, de modo que

a escada ndo deslize e permaneca em equilibrio estatico na
iminéncia do movimento, o coeficiente de atrito estatico
entre o piso e a escada deveréa ser de

>
3]

escada

A
piso . 4m _)

ldesenho ilustrativo-fora de escala

a) 0,30
b) 0,60
c) 0,80
d) 1,00
e) 1,25

21)(EsPCEx 2015) Um cilindro maci¢o e homogéneo de peso
igual a 1000 N encontra-se apoiado, em equilibrio, sobre
uma estrutura composta de duas pecas rigidas e iguais, DB
e EA, de pesos despreziveis, que formam entre si um

composto por duas barras rigidas | e 11, homogéneas e de
massas despreziveis na posicdo horizontal, dentro de uma
sala. O sistema est4 em equilibrio estatico.

No ponto M da barra 11, é colocado um peso de 200 N
suspenso por um cabo de massa desprezivel. A barra | esta
apoiada no ponto N no vértice de um cone fixo no piso. O
ponto A da barra | toca o vértice de um cone fixo no teto. O
ponto B da barra | toca o ponto C, na extremidade da
barra 11. O ponto D, localizado na outra extremidade da
barra I, esta apoiado no vértice de um cone fixo no piso.
Os modulos das forgas de contato sobre a barra I, nos
pontos A e N, sdo respectivamente:

teto
C M barrall
N
[A: barral N B | Ijzuuu /\i
piso: 4,0m 2,0m 1,0 m 3,0m p'so
DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA
a) 75N, 150N
b) 150 N, 80 N
c) 80N, 175N
d) 75N, 225N
e) 75N, 100N

23)(EsPCEx 2017) Uma haste AB rigida, homogénea com 4 m

de comprimento e 20 N de peso, encontra-se apoiada no
ponto C de uma parede vertical, de altura 1,53 m,
formando um angulo de 30° com ela, conforme
representado nos desenhos abaixo.
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Para evitar o escorregamento da haste, um cabo horizontal
ideal encontra-se fixo a extremidade da barra no ponto B e
a outra extremidade do cabo, fixa a parede vertical.
Desprezando todas as forcas de atrito e considerando que a
haste encontra-se em equilibrio estético, a for¢a de tracdo
no cabo é igual a

Dados: sen 30° = cos 60° = 0,5 e sen 60° = cos 30° = \3/2

vertical

Superficie Horizontal

parede
vertical

superficie
horizontal

Desenhos Ilustrativos Fora de Escala
a) g V3N
b) 2.V3N
c) %ﬁ N
d) 6.4/3N
e) 2—0\/5 N
24)(EsPCEx 2018) O ponto C de uma haste homogénea AB,
de secdo reta uniforme com massa desprezivel, esta preso,
através de uma mola ideal, ao ponto D de uma parede

vertical. A extremidade A da haste estd articuladaem O. A
haste sustenta pesos de 20 N, 40 N e 60 N-e esta em

equilibrio estético, na horizontal, conforme representado no
desenho abaixo. Sabendo que a deformagaona mola é de 10

cm, entdo o valor da constante elastica da mola é
Dados: sen 30° = cos 60° =%
cos 30° = sen 60° = V3/2

D

60°

parede

C B
0 a E e
10m|[10m | 10m [[1,0m
| Apoet] Spibinsil Eosacrall s ririedl
20N
40N Y
60N

Desenho Ilustrativo Fora de Escala

a) 1900 N/m.
b) 2400 N/m.
c) 3800 N/m.
d) 4300 N/m.
e) 7600 N/m.

25) (EsPCEx 2019) Uma viga rigida homogénea Z com 100
cm de comprimento e 10 N de peso esta apoiada no suporte
A, em equilibrio estatico. Os blocos X e Y sdo
homogéneos, sendo que o peso do bloco Y é de 20 N,
conforme o desenho abaixo.
O peso do bloco X é

100 cm N

M ¥

20 cm K ' 8cm

Desenho Ilustrativo-Fora de Escala

a) 10,0 N.
b) 16,5 N.
c) 18,0 N.
d) 14,5N.
e) 24,5N.

26) (EsPCEx 2021) Um sistema A, em equilibrio estatico, esta
preso ao teto na vertical. Ele é constituido por trés molas
idénticas e ideais, cada uma com constante eléstica
respectivamente igual a K, e por duas massas m e M
respectivamente. Em seguida, as trés molas sdo trocadas
por outras, cada'uma com constante elastica
respectivamente igual a 2K, e esse novo sistema B é posto
em equilibrio estatico, preso ao teto na vertical, e com as
massas m e M. Os sistemas estdo representados no desenho
abaixo. Podemos afirmar que 0 médulo da variacao da
energia mecanica da massa M do sistema A para 0 B,
devido & troca das molas é de:

Dados: considere 0 médulo da aceleracdo da gravidade
igual a g e despreze a forca de resisténcia do ar.

Sistema B
IR NR IR RN)

Sistema A
LIPS IILIL L L

K 2K

K K 2K 2K

Desenhos llustrativos — Fora de Escala
a) g?> M(2m + 3M)/4K
b) 2g> m(M + m)/K
¢) 3g®> M(m + M)/K
d) 5¢° M(2m + M)/4K
e) 6g°> m(2m + M)/K
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27)(EsPCEXx 2021) O sistema desenhado a seguir esta em
equilibrio estatico. As cordas e a mola séo ideais, a massa
do corpo B vale 0,20 kg, a massa do corpo A vale M, o
coeficiente de atrito estatico entre o corpo A e a superficie
horizontal é de 0,40 e as cordas CD e DE formam, entre si,
um angulo de 90°. A mola forma um angulo a com a
superficie vertical da parede conforme indicado no desenho
abaixo. Sabendo que o sistema esta na iminéncia de entrar
em movimento e desprezando a resisténcia do ar, podemos
afirmar que a tangente de a ¢ igual a:

Desenho llustrativo — Fora de Escala

a) 0,25 M

b) 0,50 M

c) 1,00 M

d) 2,00 M

e) 8,00 M

28) (AFA 2013) A figura abaixo mostra um sistema em

equilibrio estatico, formado por uma barra homogénea e
uma mola ideal que estéo ligadas através de uma de suas
extremidades e livremente articuladas as paredes.

A barra possui massa m e comprimento Lo & mola possui
comprimento natural Lo e a distancia entre as articulacdes é
de 2. Lo. Esse sistema (barra-mola) esta sujeito & acéo da
gravidade, cujo modulo da aceleragdo € g e, nessas
condigdes, a constante elastica da. mola vale

) m.g.Lo~ !

4(V3-1)

b) m.g. Lo?
c) 2.m.g. Lot

d =%

29) (AFA 2016) Em feiras livres ainda é comum encontrar
balancas mecanicas, cujo funcionamento é baseado no
equilibrio de corpos extensos. Na figura a seguir tem-se a
representacdo de uma dessas balancas, constituida
basicamente de uma régua metalica homogénea de massa
desprezivel, um ponto de apoio, um prato fixo em uma
extremidade da régua e um cursor que pode se movimentar
desde o ponto de apoio até a outra extremidade da régua. A
distancia do centro do prato ao ponto de apoio é de 10 cm.
O cursor tem massa igual a 0,5 kg. Quando o prato esta

vazio, a régua fica em equilibrio na horizontal com o cursor

a 4 cm do apoio.

10em 4cm

Prato

— §

1 |
A Reégua
Apoio
Colocando 1 kg sobre o prato, a régua ficara em equilibrio
na horizontal se o cursor estiver a uma distancia do apoio,
em cm, igual a
a) 18
b) 20
c) 22
d) 24
30) (AFA 2018) Um armério, cujas dimensdes estao indicadas
na figura abaixo, estd em repousosobre um assoalho plano
e horizontal.

E S
¥ LFJ D |Linha de agao da forga
_alte bFd W | Linha de agao da forg:
2h L T T
H , |

: n -

) | :
¥ A I S N

LELE

Uma pessoa aplica uma forca F constante e horizontal, cuja
linha de agéo e o centro de massa (CM) do armario estdo
num mesmo plano vertical. Sendo o coeficiente de atrito
estatico entre o assoalho e o piso do armario igual a 1 e
estando o armério na iminéncia de escorregar, a altura
maxima H na qual a pessoa podera aplicar a forga para que
a base do armario continue completamente em contato com
0 assoalho é
a) t/2u
b) t/p
c) h/2p
d) h/p

31) (AFA 2019) Uma forga vertical de médulo F atua em um
ponto P de uma alavanca rigida e homogénea que pode
girar em torno de um eixo O. A alavanca possui
comprimento d, entre os pontos P e O, e faz um angulo 6
com a dire¢do horizontal, conforme figura abaixo.

A forca F gera, assim, um torque sobre a alavanca.

Considere uma outra forca G, de menor médulo possivel,
gue pode ser aplicada sozinha no ponto P e causar 0 mesmo

torque gerado pela forca F.
Nessas condicBes, a op¢do que melhor apresenta a direcéo,

o0 sentido e 0 médulo G da forca Gé
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G=Fsech

a)

d)
32) (AFA 2020) Considere uma barra homogeénea, retilinea e

horizontal fixa em uma de suas extremidades pelo ponto O,

e submetida a acdo de uma forca F na outra extremidade,

no ponto P, conforme mostra a Figura 1.
E

DI.? IJ P

|
X |

|
Figura 1

A distancia entre os pontos O e P vale x, e aa¢do da
forca F gera um torque M; na barra, em relagdo ao ponto
de fixacdo.
Dobrando-se a barra, de acordo com a Figura 2, e
aplicando-se novamente a mesma forca Fno ponto P, um
novo torque M, é geradoem relacdo ao ponto O.

E

Figura 2

Considere que a barra néo possa ser deformada por acéo da

forca F .

Nestas condig0es, a razdo M1 /M; entre os torques gerados
pela forca F, nas duas configuracdes apresentadas, é

a) Y

b) s

C) 2/3

d) %

33)(EFOMM 2012) Uma viga metalica uniforme de massa 50

Kg e 8,0 m de comprimento repousa sobre dois apoios nos

pontos B e C. Duas forcas verticais estdo aplicadas nas
extremidades A e D da viga: a forga F; de médulo 20 N
para baixo e a forca F, de médulo 30N, para cima, de
acordo com a figura. Se a viga se encontra em equilibrio

estavel, 0 médulo, em newtons, da reacdo Fg no
apoio B vale
Dado: g =10 m/s?.

| 2,0m | 4.0m | 2.0md

a) 795
b) 685
c) 295
d) 275
e) 195

34) (EFOMM 2014) Na figura dada, inicialmente uma pessoa
equilibra um-bloco de 80 kg em uma tabua de 4 m apoiada
no meio. Tanto a pessoa quanto o bloco estdo localizados
nas extremidades da tabua. Assinale a alternativa que indica
de modo correto, respectivamente, 0 peso da pessoa e a
distancia a que a pessoa deve ficar do centro para manter o
equilibrio, caso o bloco seja trocado por outro de 36 kg.
Considere g = 10 m/s? .

a) 800 N, 90 cm.
b) 400 N, 90 cm.
c) 800 N, 50 cm.
d) 800 N, 100 cm.
e) 360 N, 90 cm.
35)(EFOMM 2014) Considere o sistema em equilibrio da
figura dada:

30° 60°

Cos 30°=0,87
Cos 60°=0,50
Os fios sdo ideais e 0 peso do bloco P é de 50 N. Sabendo-
se que a constante da mola K vale 5,0.10% N/m, determina-
se que a mola esta alongada de
a) 0,05cm.
b) 0,10 cm.
c) 0,50 cm.
d) 0,87 cm.
e) 1,00 cm.
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36) (EFOMM 2015) Cada esfera (A e B) da figura pesa 1,00

kN. Elas sdo mantidas em equilibrio estatico por meio de
quatro cordas finas e inextensiveis nas posicdes mostradas.
A tracdo na corda BD, em kN, é

a)
b)
c)
d)

e) .
37)(EFOMM 27 2016) Uma haste homogénea de peso P
repousa em equilibrio, apoiada em uma parede e nos
degraus de uma escada, conforme ilustra a figura abaixo. A
haste forma um angulo 6 com a reta perpendicular a parede.
A distancia entre a escada e a parede é L. A haste toca a
escada nos pontos A e B da figura.

haste
B/

N N
S P

3v2
3
43

;

1escada
parede |

Utilizando as informacdes contidas na figura acima,
determine o peso P da haste, admitindo que Fa € a forca que
a escada faz na haste no ponto A e Fg é a forca que a escada
faz na haste no ponto B.

2
a) P = —3COS P (FA + FB)

_ 2
b) P= TeoTs (Fa#2Fp)
¢) P=—(Fx+Fp)

~ 2cos @
2
d) P= 3cos 6 (FA + FB)
3
&) P =———(F,+ 2Fg)

38) (EFOMM 2017) Uma régua escolar de massa M

uniformemente distribuida com o comprimento de 30 cm
esta apoiada na borda de uma mesa, com 2/ da régua sobre
a mesa. Um aluno decide colocar um corpo C de massa 2M
sobre a régua, em um ponto da régua que esta suspenso
(conforme a figura). Qual ¢ a distancia minima x, em cm,
da borda livre da régua a que deve ser colocado o corpo,

para que o sistema permaneca em equilibrio?

C
o

—
x

a) 1,25
b) 2,50
c) 5,00
d) 7,50
e) 10,0

39) (EFOMM 2018) A barra indicada na figura, presa de forma

articulada ao teto, é composta por dois segmentos. O
primeiro segmento AB possui 4 kg de massa e 10 m de
comprimento. Ja o segundo BC possui 2 kg de massa e 2 m
de comprimento. Sobre a extremidade da barra, atua uma
forca horizontal para a direita, com intensidade de 35 N. Se
a barra esta em repouso, a tangente do angulo 0 que ela faz
com a vertical vale

Dados: Aceleracéo da gravidade =10 m/s?.

a) 0,25
b) 0,35
c) 05
d 1
e) 2

40)(EFOMM 2019) A figura abaixo mostra uma barra de

massa desprezivel apoiada sobre o vértice do triangulo. L1
e L2 sdo as distancias das extremidades esquerda e direita
da barra até seu centro. Os blocos de massas m1 e m2 estdo
ligados por um fio inextensivel de massa desprezivel
suspenso por uma roldana, também com massa desprezivel.

L1 L2
L

Para que a barra permaneca equilibrada, é necessario que a
massa m3 seja igual a

4ml.m2 L2
a) ———.—=

mi+m2 L1
2ml.m2 L2
b) =

m1+m2 L1
L2
c) (m1+ m2).E
4ml.m2 L2
d) =
ml-m2 L1
4ml.m2 L1

m1l-m2 L2

€)
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41)(EFOMM 2019) A figura mostra uma barra homogénea de
massa m em equilibrio. Ela esta sustentada por um fio em
uma de suas extremidades e é impedida de cair devido ao
atrito com a parede na outra extremidade. A aceleracdo da
gravidade vale g.

A forca total exercida pela parede sobre a barra vale:
m.g.cosO
a) —
b) m.g.send
2
m.g.tg?0
C) senf+1

d) —£

2senB

m.g.tg2e
e) g.tg

cosB+sen6

42)(EFOMM 2019) Um motorista de 80 kg notou que o pneu
de seu carro estava furado. Para trocé-lo, utilizou uma
chave de 40 cm de comprimento e 0 peso de seu corpo,
atuando perpendicularmente a extremidade da chave, para
soltar os parafusos. Devido a oxidacdo dos parafusos, o
rapaz ndo conseguiu afrouxa-los com a forga aplicada.
Felizmente, havia um pedaco de barra de a¢o no porta-
malas do seu veiculo que pdde ser usada como alavanca.
Suponha que fosse possivel solta-los com a chave original,
caso 0 motorista pesasse 100 kg. Qual deve ser o
comprimento minimo da barra de aco, para que ele consiga
trocar os pneus do carro? Considere g = 10m/s?,

e —

——

- N_ __ﬁ___\i]_ — ]
il

a) 50cm

b) 10,0 cm

¢) 15,0cm

d) 20,0cm

e) 25,0cm
43)(EFOMM 2020) A tensegridade (ou integridade tensional)

€ uma caracteristica de uma classe de estruturas mecanicas

Cuja sustentacdo esta baseada quase que exclusivamente na

tensdo de seus elementos conectores. Estruturas com essa
propriedade, exemplificadas nas imagens abaixo, parecem
desafiar a gravidade, justamente por prescindirem de
elementos rigidos sob compressdo, como vigas e colunas:
YA '

— @lcm x

Banco de tensegridade suspenso exclusivamente por
cordas flexiveis comuns
Fonte: https://www.instagram.com/p/B_d0gmmJxtk/

A figura abaixo representa uma estrutura de tensegridade
formada por uma porc¢éo suspensa (as duas tdbuas
horizontais junto da coluna vertical a esquerda), de peso P e
com centro de massa no ponto A, que se liga a uma parede
fixa e ao cho através de 2 cordas tensionadas:

d2
r A N
}hz
"l{ Corda 1 Corda 2
d
1

di: disténcia horizontal entre o ponto A ¢ a
corda 1

dy: disténcia horizontal entre o ponto A e a
corda 2

hy: distéincia vertical entre o ponto A e o
ponto de contato da corda 1 na porg#o
suspensa

ha: distdncia vertical entre o ponto A e o
ponto de contato da corda 2 na porgdo
suspensa

Se a estrutura esta em equilibrio, entdo a tenséo na corda 2
vale:

a) P.ds.do/ [hl(dz - dl)]

b) P. da.hy/[d2 (d2 — d1)]

C) P.dz/(dz - dl)

d) P.dz.hy/ [h1.(d2 —di)]

e) P.di/(d2—dy)

44)(Escola Naval 2012) A viga inclinada de 60° mostrada na

figura repousa sobre dois apoios A e D. Nos pontos C e E,
dois blocos de massa 8,00 Kg estdo pendurados por meio de
um fio ideal. Uma forca de F = 30,0 N traciona um fio ideal
preso a viga no ponto B. Desprezando o peso da viga e 0
atrito no apoio D, a reagdo normal que o apoio D exerce na
viga, em newtons, é igual a

2,0m ! 2, "‘nT‘Crr 2,0m ;
a) 30,0
b) 50,0
c) 70,0
d) 90,0
e) 110




45) (Escola Naval 2014) Observe a figura a seguir.

Na figura acima, temos um disco de raio R =0,1m e
espessura R/3 com um buraco circular de raio R/4. A
distancia entre o centro do disco e o centro do buraco é R/2.
A massa especifica do material do disco é p =9,6.10°
kg/m®. Qual o modulo, em newtons, da forca que, aplicada
ao ponto A, garante o equilibrio estatico do disco na
configuracdo representada acima?
Dados: g =10 m /s%, m =3
a) 1,2
b) 2,4
¢) 3,0
d) 3,6
e) 4,0

46) (Escola Naval 2015) Analise a figura abaixo.

i (m)

Ll

A \/ Va4
Na figura acima, uma forca horizontal, de médulo
numericamente igual a dezoito vezes a-altura h.do seu
ponto de aplicacdo, atua sobre uma viga vertical
homogénea presa a uma dobradica na extremidade inferior.
A viga tem comprimento L = 6,0 m e é mantida na posicéo
por um cabo horizontal na extremidade superior. Sabendo
gue a tragdo maxima suportada pelo cabo horizontal é de 12
N, o valor maximo da componente horizontal da forca
exercida pela dobradiga sobre a viga é
a) 12
b) 18
c) 24
d) 36
e) 48

47)(Escola Naval 2016) Analise a figura abaixo.

A figura acima ilustra um sistema mecanico em equilibrio
estatico, composto de uma tabua de 5,0 kg de massa e 6,0 m

de comprimento, articulada em uma de suas extremidades e
presa a um cabo na outra, O cabo esta estendido na vertical.
Sobre a tabua, que esta inclinada de 60°, temos um bloco de
massa 3,0 kg na posigéo indicada na figura. Sendo assim,
qual o mddulo, em newtons, a dire¢do e o sentido da forca
que a tabua faz na articulacéo?
Dado: g = 10 m/s?
a) 45, horizontal para esquerda.
b) 45, vertical para baixo.
c) 45, vertical para cima.
d) 30, horizontal para esquerda.
e) 30, vertical para baixo.

48) (Escola Naval 2017) Analise a figura abaixo.

B

SRR Y

A figura acimailustra uma haste homogénea OA de
comprimento L = 5,0m. A extremidade O da haste esta
presaa um ponto articulado. A extremidade A suspende um
bloco de massa m = 2,0 kg. Conforme a figura, o sistema é
mantido em equilibrio estatico por meio de um fio preso a
parede no ponto B. Considerando os fios ideais e sabendo
que a forga que o fio faz na haste tem modulo T =15V2 N,
assinale a opgdo que apresenta, respectivamente, a
densidade linear de massa da haste, em kg/m e o médulo da
componente vertical da for¢a, em newtons, que a haste faz
no ponto articulado.
Dado: g = 10 m/s?
a) 0,626
b) 0,4e26
c) 04e25
d) 0,2e25
e) 0,2e24

49)(Escola Naval 2018) Analise a figura abaixo.

A figura acima mostra a secao reta longitudinal de uma
cagamba rigida preenchida com troncos de madeira e
apoiada sobre o plano inclinado de 6° por meio de pés
retangulares transversais distantes D = 3,0 m um do outro.
O equilibrio estatico da cagamba é mantido utilizando
varios cal¢os fixos. Considere o centro de massa CM
distante h = 1,0 m do plano inclinado e equidistante dos
pontos A e B nos quais estdo aplicadas as resultantes das
forcas de contato, sendo A, B e CM pertencentes ao mesmo
plano perpendicular ao plano inclinado. Desprezando o
atrito, na iminéncia de a cagamba tombar (reacdo normal
Ng = 0), a tangente do angulo 0 vale:
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a) 2,0 52) (IME 2011) A figura acima mostra um corpo cubico de 50

b) 1,5
c) V3
d) V3/3
e) 0,50

50) (Escola Naval 2020) Uma barra homogénea de
comprimento 1,0 m, cuja massa é 1,0 kg, esta fixa por um
pino. Essa barra sustenta uma placa homogénea e quadrada
com 0,5 m de lado e massa 1,0 kg. O sistema é mantido em
equilibrio com a barra na horizontal tendo um fio de
sustentacdo, inextensivel e de massa desprezivel, exercendo
uma tensdo sobre a barra, conforme apresentado na figura
abaixo.

cm de aresta suspenso por dois cabos AB e AC em
equilibrio. Sabe-se que o peso especifico volumétrico do
material do corpo cubico, a rigidez da mola do cabo AC e 0
comprimento do cabo AC antes da colocacao do corpo
clbico séo iguais a 22,4 kN/m?, 10,0 kN/m e 0,5 m. O valor
do comprimento do cabo AB, em metros, apés a colocacao
do corpo cubico €

Adote:

V3=1,73e\2=1,41

23m

corpo
ciibico

Bl b a) 1,0
b) 1.5
JI__ c) 2,0
i d) 2,5
Determine a forga que o pino exerce sobre a barra e marque e) 3,0
a opgao correta. (Considere a aceleragao da gravidade g = 53)(IME 2042) A figura acima mostra uma estrutura em
10 m/s?) equilibrio, formada por uma barra vertical AC e um cabo
a) (1251+20,0j) N CD, de pesos despreziveis, e por uma barra horizontal BD.
b) 25101 N A barra vertical é fixada em A e apoia a barra horizontal
c) 1007N BD. O cabo de secéo transversal de 100 mm? de &rea é

d) (5¥31 +10,0§) N
e) (12,5V31 +75§) N

51) (Escola Naval 2021) Um carpinteiro instala uma prateleira
na parede presa com um fio inextensivel e massa
desprezivel, conforme a figura abaixo. A massa da
prateleira com distribuicdo uniforme € de 5,0 kg e a tracéo
méxima suportada pelo fio é de 1,0.10% N. Usando as
dimensoes indicadas na figura, calcule a massa méaxima, em
kg, de uma particula pontual colocada no ponto A para que
o fio ndo arrebente e assinale a op¢do correta.

Dado: g = 10 m/s?
%

inextensivel e esta preso nos pontos C e D. A barra
horizontal é composta por dois materiais de densidades
lineares de massa 1 e po. Diante do exposto, a forca
normal por unidade de area, em MPa, no cabo CD é:
Dados:

» aceleragdo da gravidade: 10 m/s?;

* densidades lineares de massa: p1 = 600 kg/m e p2 = 800
kg/m.

[y

=6

15m

barra horizontal

# Hz

barra vertical

20m

a) 100
b) 125
¢) 150
d) 175
e) 200
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54) (IME 2013) A figura acima mostra uma viga em equilibrio.

Essa viga mede 4 m e seu peso é desprezivel. Sobre ela, h4
duas cargas concentradas, sendo uma fixa e outra variavel.
A carga fixa de 20 kN esta posicionada a 1 m do apoio A,
enguanto a carga variavel s6 pode se posicionar entre a
carga fixa e 0 apoio B. Para que as reagdes verticais (de
baixo para cima) dos apoios A e B sejam iguais a 25 kN e
35 kN, respectivamente, a posi¢do da carga variavel, em
relagdo ao apoio B, e 0 seu mddulo devem ser

20 kN carga variavel

a) 1,0 me 50 kN
b) 1,0 me 40 kN
c) 1,5me40kN
d) 1,5me 50 kN
e) 2,0me 40 kN
55) (IME 2014) Uma chapa rigida e homogénea encontra-se
em equilibrio. Com base nas dimensdes apresentadas na
figura, o valor da razéo x/a é
4a Ba 2a

~ —

k

4a 2a  2a

2,5975q ] |

a) 10,5975
b) 11,5975
c) 12,4025
d) 12,5975
e) 13,5975

56) (IME 2015) A figura acima, cujas cotas estdo em metros,
exibe uma estrutura em equilibrio formada por trés barras
rotuladas AB, BC e CD. Nos pontos B e C existem cargas
concentradas verticais. A maior forca de tracdo que ocorre
em uma barra, em kN, e-a altura h, em metros, da estrutura
séo
Consideracao:
* as barras sdo rigidas, homogéneas, inextensiveis e de

pesos despreziveis.
AA

a) 50,0e2,50
b) 31,6 e 1,67
c) 58,3e3,33

d) 50,0e 1,67
e) 58,3e2,50

57) (IME 2015) Um corpo rigido e homogéneo apresenta secdo

reta com dimensdes representadas na figura acima.
Considere que uma forga horizontal F, paralela ao eixo x, é
aplicada sobre o corpo a uma distancia de 1,5 u.c. do solo e
que o corpo desliza sem atrito pelo solo plano horizontal.
Para que as duas rea¢des do solo sobre a base do corpo
sejam iguais, a distancia y, em u.c., devera ser
Consideracéo:

* u.c. — unidade de comprimento.

I R
7

VA .

/4| o y2 | v/a4

N

AN\

N

a) cos("/s)
b) sen("s)
c) 2.cos(™/3)
d) 2.sen("/3)
e) 3.cos(™/3)

58) (IME 2016) A figura acima apresenta uma estrutura em

equilibrio, formada por uma barra horizontal CE e duas
barras verticais rotuladas AC e BD. Todas as barras
possuem material uniforme e homogéneo e as barras AC e
BD tém peso desprezivel, enquanto a barra CE tem
densidade linear de massa p. Na extremidade da barra CE,
ha uma carga concentrada vertical, de cima para baixo, de
1,8 kN. Para que a forca de tracdo na barra BD seja 8,1 kN,
a densidade linear de massa p da barra CE, em kg/m, e a
forga em modulo na barra AC, em kN, devem ser iguais a:
Dado:
» aceleragdio da gravidade: g = 10 m/s%

by

(o)

1,8 kN

2,0m

20m

a) 40e 3,6
b) 40e 4,5
c) 60e3,6
d) 400e 4,5
e) 600e3,5




59) (IME 2017) O sistema mostrado na figura acima encontra-

se em equilibrio estatico, sendo composto por seis cubos
idénticos, cada um com massa especifica p uniformemente
distribuida e de aresta a, apoiados em uma alavanca
composta por uma barra rigida de massa desprezivel. O
comprimento L da barra para que o sistema esteja em
equilibrio é:

.17/4.71
.17/72’

.1/2-

a) -a
b) Za
C) -a
d) Za

e) —a

60) (IME 29 2018) A figura mostra uma estrutura composta

pelas barras AB, AC, AD e CD e BD articuladas em suas
extremidades. O apoio no ponto A impede 0s
deslocamentos nas dire¢fes X e y, enquanto 0 apoio no
ponto C impede o deslocamento apenas na dire¢do x. No
ponto D dessa estrutura encontra-se uma particula elétrica
de carga positiva q. Uma particula elétrica de carga positiva
Q encontra-se posicionada no ponto indicado na figura.
Uma forca de 10 N é aplicada no ponto B, conforme
indicada na figura. Para que a forga de reagdo no ponto C
seja zero, o produto q.Q deve ser igual a:

Observacdo:

* as barras e particulas possuem massa desprezivel; e

+ as distancias nos desenhos estdo representadas em metros.
Dado:

* constante eletrostatica do meio: k.

L,

1250
3 Zic

125
b) Zox
C) 1250k

d)@

‘W‘Z“

1250

61) (IME 2020) Trés barras rigidas de aco AB, BC e CA sdo

montadas de modo a formar um tridngulo pitagérico,
conforme apresentado na figura. O sistema esta apoiado em
um pino no ponto A e o lado BC encontra-se alinhado com

a direcdo horizontal. A densidade linear de massa das
barras é [ e a aceleracédo da gravidade é g. A forca
horizontal aplicada para manter o sistema em equilibrio
deverd ter:

B Sm c

Modulo | Ponto de Aplicagao | Sentido
a) 6 1y B —
b) | 3ug B —
c) | 3ug B —
d) | 3ug C —
e) | 6y C +—

62) (IME 2021) O sistema da figura abaixo é composto por
duas barras articuladas B e By, uma roldana R e um fio
inextensivel, todos de massa desprezivel, e dois objetos
carregados eletricamente Oy e O2. O1 e O; estédo fixados
cada um a uma extremidade livre do fio e também a
extremidade livre de B; e By, respectivamente. O sistema
encontra-se em equilibrio e esta estatico na posicéo
mostrada na figura.

Dados:

» comprimento total do fio =31 m;

* massa de O1 = 4 kg;

* massa de Oz = 12 kg; e

» aceleragdio da gravidade: g = 10 m/s%

Consideracoes:

* 0s objetos O; e O, estdo carregados eletricamente com
cargas opostas;

« as dimensdes de O1, O; e da roldana séo despreziveis; e
* B1 e B; estdo paralelas ao eixo horizontal.

Diante do exposto, o mddulo da forca elétrica entre os
objetos O;1 e Oz, em N, é aproximadamente:

R
6m
t By
0;
fio
15m
e
/
0
a) 18
b) 20
c) 23
d) 26
e) 30
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63) (ITA 2011) Um elevador sobe verticalmente com
aceleracdo constante e igual a a. No seu teto esta preso um
conjunto de dois sistemas massa-mola acoplados em série,
conforme a figura. O primeiro tem massa m; e constante de
mola ki, e 0 segundo, massa m; e constante de mola k.
Ambas as molas tm o mesmo comprimento natural (sem
deformacdo) €. Na condicdo de equilibrio estatico relativo
ao elevador, a deformacdo da mola de constante ki €y, e a

da outra, x. Pode-se entdo afirmar que (y — x) €
L 1

:11.71

Q0000

my

111.72

00000

mo

a) [(k2 —ki)my + kama](g — a)/kikz.
b) [(kz + kl)mz + kzml](g - a)/klkz.
€) [(kz — ki)my + kama](g + a)/kiko.
d) [(k2 + ki)mz + komy](g + a)/kiko — 28.
e) [(k2—ki)mz + komy](g + a)/kika + 2L.

64) (ITA 2012) Duas particulas, de massas m e M, estdo
respectivamente fixadas nas extremidades de uma barra de
comprimento L e massa desprezivel. Tal sistema € entdo
apoiado no interior de uma casca hemisférica de raio r, de
modo a se ter equilibrio estatico com m posicionado na
borda P da casca e M, num ponto Q, conforme mostra a
figura. Desconsiderando forcas de atrito, a razdo m/M entre
as massas € igual a

m @) r

a) (L2-2r29)/(2r3.

b) (2L2 - 3r?)/(2r?).

c) (L2-2r)(r? - L?).

d) (2L2 - 3r?)/(r? - L?).
e) (3L2—2r?)/(L%—2r?).

65) (ITA 2013) O médulo de Young de um material mede sua
resisténcia a deformacdes causadas por esforgos externos.
Numa parede vertical, encontra-se engastado um solido
maci¢o de massa especifica p e médulo de Young €, em
formato de paralelepipedo reto, cujas dimensdes sdo
indicadas na figura. Com base nas correlagdes entre
grandezas fisicas, assinale a alternativa que melhor
expressa a deflexdo vertical sofrida pela extremidade livre
do solido pela acéo do seu proprio peso.

a) 3pgab/(2¢)
b) 3pgb?/(2¢)

) 3eb’h?/(2pga’)
d) 3pga*/(2eh?)
e) 3pgbh/(2¢)

66) (ITA 2014) Uma chapa metalica homogénea quadrada de

100 cm? de area, situada no plano xy de um sistema de
referéncia, com um dos lados no eixo x, tem o vértice
inferior esquerdo na origem. Dela, retira-se uma por¢édo
circular de 5,00 cm de didmetro com o centro posicionado
em x = 2,50 cm e y = 5,00 cm. Determine as coordenadas
do centro de massa da chapa restante.

a) (Xe, Ye) = (6,51, 5,00) cm

b) (X, ye) = (5,61, 5,00) cm

c) (X Yeo) = (5,00, 5,61) cm

d) (X Yeo) = (5,00, 6,51) cm

e) (X Yeo) = (5,00, 5,00) cm

67) (ITA 2014) Um bloco cbnico de massa M apoiado pela

base numa superficie horizontal tem altura h e raio da base
R. Havendo atrito suficiente na superficie da base de apoio,
0 cone pode ser tombado por uma forga horizontal aplicada
no vertice. O valor minimo F dessa forca pode ser obtido
pela razdo h/R dada pela opcéo

a)%
b)Mig
) Mﬁ—:
d) ~E=
e) lv;th;

68) (ITA 2014) A figura mostra um dispositivo para medir o

modulo de elasticidade (modulo de Young) de um fio
metalico. Ele é definido como a razdo entre o forca por
unidade de area da secéo transversal do fio necesséria para
estica-lo e o resultante alongamento deste por unidade de
seu comprimento. Neste particular experimento, um fio
homogéneo de 1,0 m de comprimento e 0,2 mm de
diametro, fixado numa extremidade, é disposto
horizontalmente e preso pela outra ponta ao topo de uma
polia de raio r. Um outro fio preso neste mesmo ponto,
envolvendo parte da polia, sustenta uma massa de 1 kg.
Solidario ao eixo da polia, um ponteiro de raio R = 10r
acusa uma leitura de 10 mm na escala semicircular iniciada
em zero. Nestas condi¢des, 0 modulo de elasticidade do fio
é de

0 10 20
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69) (ITA 2015) Trés barras de peso desprezivel, articuladas nos

pinos P, Q e R, constituem uma estrutura vertical em forma
de triangulo isésceles, com 6,0 m de base e 4,0 m de altura,

gue sustenta uma massa M suspensa em Q em equilibrio

estatico. O pino P também € articulado no seu apoio fixo, e

0 pino R apoia-se verticalmente sobre o rolete livre. Sendo
de 1,5.10* N e 5,0.10° N os respectivos valores maximos

das forcas de tracdo e compressao suportaveis por qualquer

das barras, 0 méaximo valor possivel para M é de
Q

P M R

¢
LTI T T T T LT T T T T T T TN T
a) 3,0.10? kg.
b) 4,0.10% kg.
c) 8,0.10? kg.
d) 2,4.10° kg.
e) 4,0.10° kg.
70)(ITA 2015) Um caminhdo bad de 2,00 m de largura e

b) L>a(-1 +tan a/p)
c) L>a(l + tan a/2p)
d) L>a(-1 + tan a/2p)
e) L>a(l +tan a/p)/2

73)(ITA 2016) Um sistema € constituido por uma sequéncia

vertical de N molas ideais interligadas, de mesmo
comprimento natural £ e constante elastica k, cada qual
acoplada a uma particula de massa m. Sendo o sistema
suspenso a partir da mola 1 e estando em equilibrio estatico,
pode-se afirmar que o comprimento da

a) mola 1 éigualal+ (N — 1)mg/k.

b) mola 2 é igual a | + Nmg/k.

€) mola 3 éigualal+ (N —2)mg/k.

d) mola N — 1 éigual al +mg/k.

e) mola N éigual al.

74)(ITA 2017) Sobre uma prancha horizontal de massa

centro de gravidade a 3,00 m do chdo percorre um trecho de

estrada em curva com 76,8 m de raio. Para manter a
estabilidade do veiculo neste trecho, sem derrapar, sua
velocidade ndo deve exceder a
a) 5,06 m/s.
b) 11,3 m/s.
c) 16,0 m/s.
d) 19,6 m/s.
e) 22,3 m/s.
71)(ITA 2015) A figura mostra uma placa fina de

peso P dobrada em &ngulo reto e disposta sobre uma esfera

fixa de raio .. O coeficiente de atrito minimo entre estes
objetos para que a placa ndo escorregue é

a) 1.
b) 1/2.
c) V2-1.
d) V3-1.
e) (V5-1).
72)(ITA 2016) Um bastéo rigido e uniforme, de comprimento
L, toca os pinos P e Q fixados numa parede vertical,
interdistantes de a, conforme a figura. O coeficiente de

desprezivel e apoiada no centro, dois discos, de massas ma
e mg, respectivamente, rolam com as respectivas
velocidades va e vg, constantes, em dire¢do ao centro, do
qual distam La e Lg, conforme a figura. Com o sistema em
equilibrio antes que os discos colidam, a razéo va/vg é dada

por
‘ La . Ls .

a) L

b). ma/m.

C) mg/Ma.

d) LAmA/LBmB.
e) LBmB/LAmA.

75)(ITA 2017) Trés molas idénticas, de massas despreziveis e

atrito entre cada pino e o bastdo é , e 0 &ngulo deste com a

horizontal ¢ a. Assinale a condi¢do em que se torna
possivel o equilibrio estético do bastéo.

a) L>a(l +tan a/p)

comprimentos naturais |, sdo dispostas verticalmente entre
o0 solo e o teto a 3l de altura. Conforme a figura, entre tais
molas sdo fixadas duas massas pontuais iguais. Na situacéo
inicial de equilibrio, retira-se a mola inferior (ligada ao
solo) resultando no deslocamento da massa superior de uma
distancia d; para baixo, e da inferior, de uma distancia d
também para baixo, alcangando-se nova posicao de

equilibrio. Assinale a razdo d./d;.
1 ]

3¢

a) 2

b) 3/2
c) 5/3
d) 4/3
e) 5/4
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76) (ITA 2018) Uma barra rigida, homogénea, fina e de
comprimento |, é presa a uma corda horizontal sem massa e
toca a quina de uma superficie horizontal livre de atrito,
fazendo um angulo 6 como mostra a figura. Considerando a
barra em equilibrio, assinale a opgao correta para o valor da
razdo d/l, em que d é a distancia da quina ao centro de
gravidade (CG) da barra.

sen?0

e) 5

77)(ITA 2021) Em seu experimento para medir a constante
gravitacional G, Henry Cavendish utilizou uma balanga de
tor¢do composta por uma haste leve e longa, de
comprimento L, com duas massas m em suas extremidades,
suspensa por um fio fixado ao seu centro. Dois objetos de
massa M foram aproximados as extremidades da haste,
conforme mostra a figura abaixo, de tal forma que a haste
sofreu um pequeno angulo de deflexdo Ao a partir da
posicdo inicial de repouso, e foi medida a distancia b entre
0s centros das massas m e M mais proximos. Quando
torcido de um angulo o, o fio gera um torque restaurador t
= —Kk@. Determine a expressdo aproximada de G, em termos
dos pardmetros do sistema.

b2kA@
4LMm
b2kA@

2LMm
b2kA
Bt
LMm
2b2kA
d) ==*
LMm
4b2kA@
LMm
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Gabarito 58)B
1) E 59)D
2 E 60) A
3) E 61)B
4) C 62)C
5) C 63)C
6) D 64)A
7 A 65)D
8) C 66)B
9 B 67)A
10)A 68)A
11)C 69)C
12)C 70)C
13)C m)C
14)C 72)A
15)C 73)C
16)B 74)C
17)C 75)A
18)B 76)E
19)A 7mC
20)E
21)C
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23)C
24)C
25)E
26)A
27)D
28)A
29)D
30)B
31)C
32)D
33)C
34)A
35)C
36)E
37)B
38)D
39)D
40)A
41)D
42)B
43)A
44)C
45)C
46)C
47)E
48)C
49)B
50)E
51)C
52)C
53)B
54)B
55)B
56)C
57)D
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1

2)

3)

Hidrostatica

(Colégio Naval 2012) Estudando o comportamento dos
liquidos percebe-se que o acréscimo de pressao num ponto
qualquer de um liquido ideal e em equilibrio é transmitido
integralmente a todos os pontos desse liquido. Essa
percepcdo, ocorrida a alguns anos atras, permitiu o
desenvolvimento da prensa hidraulica e de varios outros
sistemas hidraulicos.

A figura a seguir representa uma prensa hidraulica com um
liquido confinado na regido delimitada pelos émbolos A e
B, de areas 160cm? e 20cm?, respectivamente.

my 1F=4D N

Considerando g = 10m/s?, ¢ correto afirmar que o
enunciado acima descreve de forma sintética o Principio de
a) Pascal e a massa ma vale 16 kg.

b) Pascal e a massa ma vale 32 kg.

¢) Arquimedes e a forga no émbolo A vale 16 N.

d) Arquimedes e a forga no émbolo A vale 160 N.

e) Pascal e a forca no émbolo A vale 160 N.

(Colégio Naval 2015) Fossas abissais ou oceanicas sao
areas deprimidas e profundas do piso submarino. A maior
delas é a depressdo Challenger, na Fossa das Marianas, com
11.033 metros de profundidade e temperatura da agua
variando entre 0 °C e 2 °C. De acordo com o texto, pode-se
dizer que a pressdo total sofrida por um corpo que esteja a
uma altura de 33m acima do solo dessa depressdo e a
variacdo de temperatura na escala absoluta (Kelvin) valem,
respectivamente

Dados:

digua = 1000 kg/m?®

g =10 m/s2

Patm = 1,0.10° N/m?

a) 1,101.10° N/m?e 2 K

b) 11,01.108 N/m?e 2 K

c) 1,101.10° N/m?e 275K

d) 11,01.10° N/m?e 275 K

e) 110,1.10° N/m?e 2 K

(EAM 2011) Durante uma feira de ciéncias um aluno
utilizou um recipiente contendo agua, uma mola presa ao
fundo e um corpo M preso a mola, conforme mostrado na
figura.

Situragao | Situagao ll

. [;a_ ‘Agua

Assim que pode explicar o seu experimento, o aluno propés
duas situagdes nas quais media 0 comprimento da mola e, a
seguir, perguntava aos espectadores o porqué de, na
situacdo |1, a mola ter aumentado de tamanho. Dentre as

4)

5)

6)

respostas ouvidas pelo aluno, a que foi considerada correta

é:

a) o peso real do corpo M diminui devido a a¢do da agua.

b) aforca exercida pela mola aumentou por causa da agua.

c) afor¢a da gua mudou a massa do corpo.

d) o empuxo, produzido pela 4gua, ajudou a empurrar o
corpo.

e) agravidade na &gua é menor que no ar .

(EAM 2012) Numa aula de Fisica, o professor afirmou que

a densidade do ar ao nivel do mar era de 1,2 kg/m®. A

seguir, ele prop6s, como atividade, que os alunos

calculassem a massa de ar contida na sala de aula. Se a sala

apresenta um volume de 240 m®de are qual deve sera

massa desse fluido contida no local?

a) 112 kg

b) 176 kg

c) 226 kg

d) 288 kg

e) 316 kg

(EAM 2012) "Todo corpo mergulhado num liquido (ou em

outro fluido, como arou outro liquido) recebe um empuxo

que tem intensidade (mddulo)igual ao peso do volume de

liquido deslocado por ele ao mergulhar”.(CRUZ,

Daniel. Tudo é Ciéncia: 9° ano. 2. ed. Sdo Paulo: Atica,

2007, p. 111.)

Observe a figura abaixo.

Nivel do Mar

Trata-se de uma manobra de imersdo de um submarino.
Considere E1, E; e E;3 as intensidades dos empuxos sobre o
submarino nas posic¢des 1, 2 e 3, respectivamente. Marque a
opcdo que descreve a relacdo correta entre as intensidades
desses empuxos.

a) E.=E>,= E3

b) E1>E>;>E3

c) E1<Ex<E;

d) El > Ez = E3

e) El < Ez = E3

(EAM 2014) Observe a tabela a seguir.
) Altitude
Escola de Aprendizes-Marinheiros aproximada
Espirito Santo (EAMES) 12 m
Ceard (EAMCE) B 4m
Pernambuco (EAMPE} 16 m
Santa Catarina (EAMSC) 7o m (nivel do

mar)

Assinale a opcdo que apresenta a Escola de Aprendizes-
Marinheiros que sofre a menor e a maior pressao
atmosférica, respectivamente.

a) EAMSC e EAMES

b) EAMPE e EAMSC

c) EAMPE e EAMCE

d) EAMSC e EAMCE

e) EAMES e EAMCE
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7) (EAM 2014) Observe a figura a seguir.

c) 3.10°N/m?
d) 4.105N/m?
e) 5.10°N/m?

L e, o 11)(EAM 2018)

Tinha 2

Linha 1

Assinale a op¢do que completa corretamente as lacunas da
sentenga abaixo.
Durante construcéo de um navio, sdo pintadas linhas
horizontais a uma certa distancia de sua parte inferior
(chamadas de calado) a fim de demarcar o limite do nivel
da agua. Um navio possui duas dessas marcas como mostra
a figura acima. Sabendo que esse navio e utilizado tanto nos
rios quanto nNos oceanos e que 0s oceanos sao mais densos
que as aguas dos rios, e correto afirmar que a linha
representa o limite do nivel daagua .
a) 1/nos rios e nos oceanos
b) 1/somente nos rios
€) 2/somente nos oceanos
d) 2/ nos rios e nos oceanos
e) 2/somente nos rios

8) (EAM 2015) Sabe-se que um mergulhador em uma
manobra de exercicio esta flutuando sobre a dgua. Ao
inspirar o ar e manté-lo em seus pulmdes, 0 mesmo eleva-se
em relacgdo ao nivel da agua. Esse fato pode ser explicado:
a) pelo aumento do peso da agua deslocada.
b) pelo aumento do empuxo da agua.
¢) pela diminuicdo da densidade do mergulhador.
d) pela diminuigdo da densidade da agua.
e) pela diminuicdo da massa do mergulhador.

9) (EAM 2016) Observe a figura abaixo.

|

O esquema acima representa um dispositivo que utiliza o
Principio de Pascal como base para o seu funcionamento.
O émbolo "A" tem 30cm? de area-€ o émbolo "B", um valor

Helicdptvrn
i,
st e imerdo
[sensor suhagquatico
Submaring

Na figura acima, o Helicoptero SH-16 (Seahawk) é uma
poderosa arma de guerra antissubmarina da Marinha do
Brasil (MB) capaz de detectar, com o seu sonar de imers&o,
submarinos que estejam ocultos em profundidades que ndo
ultrapassem os 500 metros. A MB, ao tomar conhecimento
da existéncia de um submarino inimigo em aguas
jurisdicionais brasileiras envia um desses helicopteros do
Primeiro Esquadréo de Helicdpteros Anti-Submarino a fim
de tentar detecta-lo. Considere o helicoptero sobre a
superficie da dgua e na mesma vertical do submarino, que
se encontra submerso tentando ocultar-se a uma
profundidade tal que ndo haja risco algum a sua estrutura
em virtude da pressdo externa. Sendo assim, marque a
opcdo que fornece a profundidade méxima a que podera
estar o submarino antes que comece a colapsar (implodir) e
informe se o helicoptero tera chance ou ndo em detecté-lo.
Dados: Pamosférica = 1 atm = 1 x 10° N/m?; g = 10 m/s?;
dagua = 10° kg/m?; pressdo maxima suportada pelo
submarino = 2,6 x 10° N/m?2.

a) 150 m e tera chance de detecta-lo.

b) 250 m e tera chance de detecta-lo.

c) 350 m e tera chance de detecta-lo.

d) 450 m e tera chance de detecta-lo.

e) 550 m e ndo tera chance de detecta-lo.

que corresponde ao quintuplo da area do émbolo "A". 12)(EAM 2021) Ha uma regra pratica utilizada pelos

Considerando que a gravidade local seja igual a 10 m/s?, é
correto afirmar que a forga "F" vale

Mergulhadores da Marinha que diz que a cada 10 m de
profundidade na agua a pressdo aumenta em uma

a) 240N atmosfera. Um Suboficial Mergulhador (SO — MG) com
b) 120N bastante experiéncia na profissdo realiza um mergulho no
c) 60N fundo do mar a 40 m de profundidade. Determine a presséo
d) 30N total sobre o fundo do mar e marque a opgéo correta.
e) 24N a) 4 atm
10) (EAM 2017) Um cinegrafista, desejando filmar a fauna b) 5atm
maritima de uma certa localidade, mergulhou até uma c) 6atm
profundidade de 30 metros e 14 permaneceu por cerca de 15 d) 7atm
minutos. e) 8atm
Qual foi a méaxima pressao suportada pelo cinegrafista? 13)(EEATr 1. 2016) Uma prensa hidraulica possui ramos com

Dados: g = 10 m/s?
dagua = 1.10° kg/m®
Patmosférica = 1.105 N/m2
a) 1.10° N/m?

b) 2.10°N/m?

areas iguais a 15 cm? e 60 cm?. Se aplicarmos uma forga de
intensidade F1=8N sobre o émbolo de menor area, a forca
transmitida ao émbolo de maior area sera:

a) F1/4

b) F.i/2
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C) 2.F1
d) 4.F

14) (EEAr 1. 2016) Um paralelepipedo de dimensfes 5 x 10 x

20 cm e massa igual a 2 kg sera colocado sobre uma mesa,
num local onde g = 10 m/s? . A pressdo exercida pelo
paralelepipedo sobre a mesa, quando apoiado sobre sua
base de menor area (p1), em funcédo da presséo exercida
guando apoiado sobre a base de maior area (pz), sera

a) 2.p2

b) 4. p2

c) p2/2

d) p2/4

15) (EEAr 2. 2016) Uma esfera macica de aluminio, de raio 10

cm e densidade 2,7 g/cm? esta sobre uma balanca submersa
em agua, cuja densidade vale 1 g/cm®. Qual o valor,
aproximado, da leitura na balanca, em kg? Adote g = 10
m/s?em=3.

a) 3,2

b) 4,0

c) 6,8

d) 10,8

16) (EEAr 2. 2016) Ao longo das estradas existem balancas de

pesagem para caminhdes. Um caminhoneiro teve um valor
anotado de pesagem igual a 40 toneladas, correspondente a
massa do caminhdo juntamente com a carga. Apds a
pesagem, um policial rodoviario informou-o sobre o seu
“excesso de peso”. O caminhoneiro questionou a
informac&o do policial comparando a outro caminhdo com
massa de 50 toneladas que ndo havia sido multado. O
policial explicou que seu caminh&o tinha apenas dois eixos
e que o outro tinha 3 eixos. A explicagdo do policial esta
associada ao conceito fisico de:

a) forca gravitacional

b) massa especifica

C) pressdo

d) tracdo

17)(EEAr 1. 2017) O comando hidrdulico de um avido possui

em uma de suas extremidades um pistao de 2 cm de
didmetro e na outra extremidade um pistdo de 20 cm de
didmetro. Se a forca exercida por um piloto atingiu 50 N, na
extremidade de menor &rea, qual foi a forca, em newtons,
transmitida na extremidade de maior diametro?

a) 50

b) 500

c). 5000

d) 50000

18)(EEAr 1.2017) Um montanhista, apds escalar uma

montanha e atingir certa altitude em relag8o ao nivel do
mar, resolveu utilizar um recipiente e um fogareiro para
preparar seu chocolate quente. Percebeu que no topo da
montanha sua bebida parecia ndo tdo quente quanto aquela
gue preparava na praia. Sabendo que a temperatura de
ebulicdo é diretamente proporcional a pressdo externa ao
liquido e considerando a constatagcdo da temperatura feita
pelo montanhista, pode-se afirmar que a presséo no topo da
montanha em relacdo ao nivel do mar, é:

a) independente do local

b) igual

€) maior
d) menor

19)(EEAr 1. 2017) Um baldo de borracha preto foi preenchido

com ar e exposto ao sol. Apds certo tempo tende a se mover

para cima se ndo estiver preso a algo. Uma possivel

explicacéo fisica para tal acontecimento seria:

a) O aquecimento do ar dentro do baldo causa uma
propulsdo em seu interior devido a conveccado do ar;

b) O aumento da temperatura dentro do baldo diminui a
densidade do ar, fazendo com que o empuxo tenda a
ficar maior do que o peso;

¢) A borracha do baldo tem a sua composicdo alterada,
tornando-o mais leve;

d) O aquecimento do ar diminui a massa do mesmo dentro
do baldo, tornando-o mais leve:

20)(EEATr 2. 2017) O valor da presséo registrada na superficie

de um lago é de 1. 10° N/m?, que corresponde a 1 atm. Um
mergulhador se encontra, neste lago, auma profundidade
na qual ele constata uma pressdo de 3 atm. Sabendo que a
densidade da agua do lago vale 1,0 g/cm® e 0 mddulo da
aceleragio da gravidade no local vale 10,0 m/s?, a qual
profundidade, em metros, em relacdo a superficie, esse
mergulhador se encontra?

a) 10

b) 20

c) 30

d) 40

21)(EEAr 2. 2017) Um operario produz placas de cimento

para serem utilizadas como calgamento de jardins. Para a

producdo destas placas utiliza-se uma forma metélica de

dimensdes 20 cm x 10 cm e altura desprezivel. Uma prensa

hidraulica aplica sobre essa area uma pressédo de 40 kPa

visando compactar uma massa constituida de cimento, areia

e agua. A empresa resolveu reduzir as dimensdes para 20

cm x 5 cm, mas mantendo a mesma forca aplicada, logo o

novo valor da pressdo utilizada na producéo das placas é de
kPa.

a) 20

b) 40

c) 80

d) 160

22)(EEAr 2. 2017) Em um sistema de vasos comunicantes, sdo

colocados dois liquidos imisciveis, &gua com densidade de
1,0 g/cm® e 6leo com densidade de 0,85 g/cm® . Apos 0s
liquidos atingirem o equilibrio hidrostatico, observa-se,
numa das extremidades do vaso, um dos liquidos isolados,
que fica a 20 cm acima do nivel de separagdo, conforme
pode ser observado na figura. Determine o valor de X, em
cm, que corresponde & altura acima do nivel de separacéo e
identifique o liquido que atinge a altura x.

20 cm

a) 8,5; dleo
b) 8,5; 4gua
c) 17,0; éleo
d) 17,0; agua
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23)(EEATr 1. 2018) A superficie de um liquido em repouso em
um recipiente € sempre plana e horizontal, pois todos 0s
seus pontos suportam a mesma pressdo. Com base nessa
afirmacdo, responda qual Lei descreve esse fendmeno
fisico.
a) Lei de Pascal
b) Lei de Stevin
c) Leide Torricelli
d) Lei de Arquimedes
24)(EEAr 2. 2018) Em uma fabrica ha um sistema hidraulico
composto por uma tubulagdo preenchida totalmente com
um Unico liquido incompressivel. Conforme a figura, nesse
sistema, ha uma extremidade onde hd um émbolo moével
(E1) de area A; e outra extremidade também com um
émbolo movel (Ez) cuja area € o dobro de A;. Uma forca de
intensidade F é aplicada em E; para erguer um objeto que
exerce uma forca-peso de intensidade F» em E,. No instante
em que se aplica a forca F; em Ej, a pressédo em
E> .
OBS: Considere que o liquido esta em repouso, 0s émbolos
deslocam-se na vertical, ndo h4 vazamentos em nenhuma
parte do sistema hidraulico e a temperatura desse sistema é
constante e ndo interfere no funcionamento.

rl:l_"—li:

+ Liquido

Ej—

—
.

r—
EE

-

a) nao se altera
b) sempre é duplicada
c) sempre é reduzida pela metade
d) sempre é aumentada em F1/A;

25)(EEATr 2. 2018) A figura a seguir representa, de maneira
simplificada, o tanque de 6leo diesel do submarino USS
Pampanito da Classe Balao utilizado pela marinha
americana durante a Segunda Guerra Mundial. Nesse
tanque, inicialmente ha somente a presenca.de 6leo diesel.
A medida que o 6leo diesel é consumido, a mesma
guantidade de 4gua do mar entra no tanque por meio do
tubo (representado a esquerda na figura) para manter o
volume do tanque sempre totalmente ocupado e, em
seguida, o tubo é fechado até o 6leo ser consumido
novamente. Ha também uma valvula que permite apenas a
saida de um dos liquidos, que ndo deve ser a 4gua do mar,
em direcdo aos motores do submarino. Essa valvula abre e
fecha continuamente. Durante a abertura, a valvula permite
que o0 6leo diesel va para 0 motor em funcionamento.
Considerando:
1 —os liquidos imisciveis;
2~ arazdo entre a densidade do 6leo diesel em relacéo a
densidade da 4gua do mar igual a 0,9;
3 —avélvula ainda fechada; e
4 — a presenca dos dois liquidos, em repouso, dentro do
tanque.
Assinale a alternativa que indica a posi¢édo (A, B, C ou D)
que a valvula deve ser colocada para evitar que a dgua do
mar va para 0 motor e que a maior parte possivel do éleo
diesel seja consumida.

dpua do mar

a) A
b) B
c) C
d) D

26) (EEAr 2. 2018) Um professor quer verificar se um objeto

macigo ¢ de massa “m” ¢ feito unicamente de uma
determinada substancia de densidade do. Para isso,
pendurou uma mola, que obedece a Lei de Hooke, na
vertical por uma das suas extremidades e na outra colocou o
objeto. Em seguida, o professor mediu o médulo da forca
elastica (F1) que a mola exerce sobre 0 objeto devido ao
alongamento Ax;(considere que a mola e-0 objeto estdo em
equilibrio estatico e no ar, cujo empuxo sobre o objeto e a
mola é desprezivel). Ainda com amola e o objeto na
vertical, conforme o.desenho, o professor mediu 0 novo
modulo da forga eléstica, agora chamada de F», que a mola
exerce sobre o objeto devido ao alongamento Axg,
considerando 0 objeto em equilibrio estético e totalmente
imerso na agua (densidade da). Considere também que a
experiéncia toda foi realizada em um local onde o médulo
da aceleracao da gravidade (g) é constante e que 0 empuxo
da agua sobre a parte imersa da mola é desprezivel.

m

ar A
horizontal horizontal

Para que objeto seja feito unicamente da substancia com
densidade do prevista, F, deve ser

a) Igual aF, (1 + ‘;—‘:)

b) Menor que F; (1 - ‘;—A)

0
¢) Maior que F; (1 - 3—‘2)
d) Igual a F, ( - ‘;—‘:)

27)(EEATr 1. 2019) A figura representa dois vasos

comunicantes em que ha dois liquidos imisciveis e em
repouso. A parte superior de ambos 0s vasos é aberta e esta
sujeita a pressdo atmosférica. Os pares de pontos (AB, CD,
EF e GH) pertencem a diferentes retas paralelas a
horizontal.

horizonal
Pode-se afirmar corretamente que as pressdes nos pontos
a) Ce D sdoiguais.
b) C e E sdo iguais.
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¢) G e H saoiguais.
d) A e B sdo diferentes

28) (EEATr 1. 2019) Um sistema de freio é composto de uma

tubulagdo na horizontal preenchida com um fluido
homogéneo e incompressivel. Nesse sistema, em uma das
extremidades estd um émbolo com secdo transversal de
didmetro D, €, na outra extremidade, outro émbolo com
secdo transversal de didametro D,. Uma forca de médulo F;
aplicada pelo motorista sobre a secdo de diametro D;,
resulta em outra forca, maior e de médulo F, aplicada sobre
a secdo de diametro D». O sistema de freio ndo possui
vazamentos e funciona a uma temperatura em que ndo ha
formacao de bolhas no fluido. Logo, considerando o
instante inicial em que F; € aplicada e o fluido ainda em
repouso, para que o sistema de freio funcione como
descrito pode-se afirmar corretamente que

a) Di deve ser menor do que Ds.

b) D, deve ser menor do que D;.

c) os dois émbolos devem ter o mesmo diametro.

d) o acréscimo de pressao sobre cada émbolo é diferente.

29)(EEATr 2. 2019) Dentro de um recipiente encontra-se uma

vasilha flutuando sobre um liquido em repouso. No fundo
dessa vasilha ha um objeto macico, homogéneo e com
densidade maior que a do liquido. Olhando essa cena, um
professor se imagina retirando o objeto da vasilha e
abandonando-o sobre a superficie do liquido. O professor
eshoca quatro desenhos (A, B, C e D) que representam o
objeto no fundo da vasilha (posicdo A) e trés posicdes (B, C
e D) do objeto durante seu deslocamento até o fundo do
recipiente. O professor, propositadamente, ndo se preocupa
em desenhar corretamente o nivel do liquido. Em seguida,
mostra esses desenhos aos seus alunos e pergunta a eles em
qual das posicdes (A, B, C ou D) o volume do liquido

deslocado pelo objeto é maior.
vasilha objeto

liquido

A

recipiente
Entre as alternativas, assinale aquela que indica a resposta
correta a pergunta do professor.
a) A
b) B
c) C
d)y D

30) (EEAr 2. 2019) A densidade é uma grandeza fisica que

varia com a mudanca da temperatura e da presséo, sendo
gue nos solidos e nos liquidos essa variagdo é muito
pequena, enquanto que nos gases € maior. No Sistema
Internacional de Unidades (SI), a densidade é dada em
kg/m?®, porém, é muito comum o uso do g/cm® .

Dentre as alternativas a seguir, assinale aquela na qual esta
corretamente descrito o valor de 1 g/cm? expresso em
unidades do SI (kg/m®).

a) 0,001

b) 0,01

c) 100

d) 1000

31)(EEAr 1. 2020) Assinale a alternativa que indica

corretamente a razdo entre o empuxo e o volume deslocado
para um objeto que afunda na agua (densidade da agua
igual a 1g/cm3). Considere o médulo da aceleracdo da
gravidade igual a 10 m/s2,

a) 1 N/md

b) 10 N/m3

c) 10° N/mé

d) 10* N/m®

32)(EEAr 1. 2020) As janelas dos avides comerciais a jato so

compostas de trés placas feitas de um material transparente.
Em condicBes normais, a placa externa estd em contato com
a atmosfera externa ao avido e ao mesmo tempo coma
atmosfera interna por meio de um furo na placa
intermediaria. A terceira placa, mais proxima do
passageiro, apenas protege a intermediaria de riscos
produzidos durante a limpeza do avido e nao interfere na
pressao da atmosfera interna sobre a placa intermediaria e a
externa. Considerando que‘a area da placa externa é igual a
800 cm2; que as pressdes da atmosfera externa e interna ao
avido sdo, respectivamente, iguais a 20 kPa e 80 kPa e que
as pressoes sobre as placas sao homogéneas, pode-se dizer
que a forga resultante, em newtons, a que a placa externa
esta submetida € igual a

a) 2400

b) 4800

c). 6400

d) 8000

33) (EEAr 2. 2020) Num mesmo local, foram comparados dois

cubos macicos e homogéneos, de dimensdes idénticas. Ao
serem verificadas suas massas, a uma mesma temperatura
ambiente, foi observado que estas eram distintas.

Nesse contexto, considere as seguintes afirmagdes:

I - Os cubos sdo feitos de materiais diferentes.

Il - Os cubos sdo feitos de um mesmo material.

111 - Ao mergulharmos os cubos num mesmo liquido, é
possivel que um deles afunde e que o outro flutue.

IV - Ao mergulharmos os cubos num mesmo liquido, um
deles ird afundar e o outro flutuar.

Com relagdo as afirmac@es apresentadas, podemos afirmar
que:

a) somente | esté correta.

b) Ie Il estdo corretas.

c) lelV estdo corretas.

d) 1l e 1l estdo corretas.

34) (EEAr 2. 2020) A figura a seguir representa um bloco em

forma de paralelepipedo, em repouso, com arestas iguais a
2cm, 4 cm e 5 cm. Determine a razdo R entre as pressdes
exercidas pela face de maior &rea e a de menor &rea, ambas
sobre o solo. Dado: massa do bloco igual a2 Kg e
aceleragdo da gravidade g = 10 m/s?.

a) 0,4
b) 0,5

129




c) 0,8
d) 2,5

35)(EEATr 1. 2021) Em 24/09/2019 Victor Vescovo,

explorador maritimo, conseguiu, apesar da alta presséo,
atingir a profundidade de 5500 m na Fossa Molloy. Em
contrapartida, devido a baixa pressdo atmosférica, a uma
altitude de 18000 m os liquidos presentes no corpo humano
entram em ebulicdo mesmo estando a temperatura corporal
normal, ou seja, 37°C. Essa altitude é chamada de Limite de
Armstrong. Assinale a alternativa que indica corretamente a
expressdo da variagdo de pressdo (AP) em fungdo da
variagdo de posicdo (Ah), tanto para altas altitudes como
para grandes profundidades, e o respectivo referencial
(sentido positivo indicado pela seta) para posicao (h).
Considere que p (densidade) é constante dentro de um
mesmo meio; g (médulo da gravidade) é sempre constante e
AP ¢ sempre proporcional a Ah.

ha
{\r — Nivel domar AP =—p-g-Ah
Agua (h=0)
a)
ha
Ar — Niveldomar AP=p.g-Ah
Agua (h=0)
b)
AL | Nivel domar AP=-#-g-4h
Agia | (=)
) hv
Ar Nivel domar AP ={:g+4h
Agua (b=0)
d) h

36) (EEAr 1. 2021) Durante o desembarque das tropas aliadas

nas praias da Normandia no Dia D, bal6es padronizados
eram preenchidos com gas hidrogénio e presos por cabos a
superficie para proteger as tropas contra ataques dos cacas
inimigos: Entre 0s gases disponiveis, o gas hidrogénio
possui a menor densidade e é igual a 0,09 kg/m3, enquanto
que o ar atmosférico possui densidade igual a 1,2 kg/m3,
Considere que 0 médulo da aceleragdo da gravidade é
constante com a altitude, e a densidade do bal&o é definida
exclusivamente pelo gas que o preenche. Entre os gases
disponiveis, para um mesmo volume preenchido do baldo e
sem o cabo estar sob acdo da forca de tracdo,

, utilizando gas hidrogénio.
Assinale a alternativa que preenche corretamente a lacuna
do texto anterior.

a) o empuxo sobre o baldo é menor

b) o empuxo sobre o baldo é maior

c) aresultante entre a forga-peso e o empuxo tem sentido
para cima

d) aresultante entre a forca-peso e o empuxo tem médulo
igual a zero

37)(EEAr 2. 2021) Em um local onde a pressao barométrica é

igual a 700 mmHg, se for construido um barémetro de
Torricelli utilizando um tubo longo de vidro preenchido
com &gua, a coluna liquida desse barémetro tera uma altura
de _ metros.

Utilize as densidades:

dHg = 13,6 g/cm?®

dH,0 = 1,0 g/cm®

a) 5,15

b) 5,32

c) 9,52

d) 10,33

38) (EEAr 2. 2021) Em um local onde 0 médulo da aceleragéo

da gravidade € igual a 10 m/s?, uma pessoa submerge um
bloco macico de massa igual a 3 kg totalmente em agua,
enquanto aplica uma forca na face superior do bloco. Nessa
situacdo a forca de empuxo a que o bloco esta sujeito é
igual a 50 N. Sem a agdo da forca aplicada pela pessoa,
apenas uma fracéo do bloco esta abaixo da superficie da
agua. A alternativa que indica corretamente a fracdo do
bloco que estd acima da superficie da agua é

a)
b)
c)
d)

b ajlwalNn gl

39) (EsPCEx 2011) A pressao (P) no interior de um liquido

homogéneo, incompressivel e em equilibrio, varia com a
profundidade (X) de acordo com o grafico abaixo.
Pcid’Nf

2,2 ... :
1,0

0 5 W (m)

Grafico fora de escala
Considerando a aceleragdo da gravidade igual a 10 m/s?,
podemos afirmar que a densidade do liquido é de:
a) 1,1-10%kg/m?®
b) 6,0-10* kg/m?
c) 3,0-10* kg/ m®
d) 4,4-10%kg/m?®
e) 2,4-10%kg/m?®

40) (EsPCEXx 2012) Um elevador hidraulico de um posto de

gasolina é acionado por um pequeno émbolo de area igual a
4. 10" m2 O automovel a ser elevado tem peso de 2-10* N
e esta sobre 0 émbolo maior de area 0,16 m?. A intensidade
minima da forga que deve ser aplicada ao émbolo menor
para conseguir elevar o automovel é de

a) 20N

b) 40N

c) 50N

d) 80N

e) 120N
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41) (EsPCEx 2013) Um cubo macico e homogéneo, com 40

cm de aresta, estd em equilibrio estético flutuando em uma
piscina, com parte de seu volume submerso, conforme
desenho abaixo. Sabendo-se que a densidade da dgua é
igual a 1 g/cm® e a distancia entre o fundo do cubo (face
totalmente submersa) e a superficie da agua é de 32 cm,
entdo a densidade do cubo é:

— J—]

cubo

b
32cm
4

agua

desenho ilustrativo - fora de escala
a) 0,20 g/cm®
b) 0,40 g/cm®
c) 0,60 g/cm?
d) 0,70 g/cm®
e) 0,80 g/cm®

42) (EsPCEXx 2014) Pode-se observar, no desenho abaixo, um

sistema de trés vasos comunicantes cilindricos F, G e H
distintos, abertos e em repouso sobre um plano horizontal
na superficie da Terra. Coloca-se um liquido homogéneo no
interior dos vasos de modo que ndo haja transbordamento
por nenhum deles. Sendo he, hg e hy 0 nivel das alturas do
liquido em equilibrio em relagéo a base nos respectivos
vasos F, G e H, entdo, a relagdo entre as alturas em cada
vaso que representa este sistema em equilibrio estatico é:

Idesenho ilustrativo-fora de escala
a) hF = hG = hH
b) hg > hy > he
C) he = hg > hy
d) he <hc=hy
e) he>hy>he

43) (EsPCEx 2014) No interior de um recipiente vazio, é

colocado um cubo de material homogéneo de aresta igual a
0,40 m e massa M=40 kg. O.cubo esta preso a uma mola
ideal, de massa desprezivel, fixada no teto de modo que ele
fique suspenso no interior do recipiente, conforme
representado no desenho abaixo. A mola esta presa ao cubo
no centro de uma de suas faces e o peso do cubo provoca
uma deformacdo de 5.cm na mola. Em seguida, coloca-se
dgua no recipiente até que o cubo fique em equilibrio com
metade de seu volume submerso. Sabendo que a densidade
da agua é de 1000 kg/m?*, a deformagdo da mola nesta nova
situacdo é de

Dado: intensidade da aceleragdo da gravidade g=10 m/s?

nivel da agua

]
1
P27

recipiente sem dgua| [recipiente com dgua |

[desenho ilustrativo-fora de escala |
a) 3,0cm
b) 2,5cm

c) 2,0cm
d) 1,5cm
e) 1,0cm

44)(EsPCEx 2015) Uma corda ideal AB e uma mola ideal M

sustentam, em equilibrio, uma esfera maci¢a homogénea de
densidade p e volume V através da corda ideal BC, sendo
gue a esfera encontra-se imersa em um recipiente entre 0s
liquidos imisciveis 1 e 2 de densidade p1 e p2,
respectivamente, conforme figura abaixo. Na posicao de
equilibrio observa-se que 60% do volume da esfera esta
contido no liquido 1 e 40% no liquido 2. Considerando o
modulo da aceleracdo da gravidade igual a g, a intensidade
da forca de tracdo na corda AB é Dados: sen60° = c0s30° =
V3/2; sen30° = cos60°= %

i

& yd
//:e/ .

2

desenho ilustrative-fora de escala

a) V3. V.g.(p—0,6p1—0,4py)

b) V3. V.g.(p —0,6p2 — 0,4p1)

) 2. V.g.(p—0,6p2 —0,4p1)

d) (V3/3). V.g.(p — 0,6p1 — 0,4p2)
e) 2.V.g.(p— 0,6p1 —0,4p2)

45) (EsPCEx 2016) Um cubo homogéneo de densidade p e

volume V encontra-se totalmente imerso em um liquido
homogéneo de densidade p, contido em um recipiente que
esta fixo a uma superficie horizontal.

Uma mola ideal, de volume desprezivel e constante
elastica k, tem uma de suas extremidades presa ao centro
geométrico da superficie inferior do cubo, e a outra
extremidade presa ao fundo do recipiente de modo que ela
fique posicionada verticalmente.

Um fio ideal vertical est4 preso ao centro geométrico da
superficie superior do cubo e passa por duas roldanas
idénticas e ideais A e B. A roldana A é movel a roldana B é
fixa e estdo montadas conforme o desenho abaixo.

Uma forca vertical de intensidade F ¢ aplicada ao eixo
central da roldana A fazendo com que a distensdo na mola
seja X e o sistema todo fique em equilibrio estatico, com o
cubo totalmente imerso no liquido.

Considerando a intensidade da aceleracdo da gravidade
igual a g, 0 médulo da forca F é:

ivel do liquido

|- cubo

DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA

a) [V.g(po-p)+kx]
b) 2[V. g(p - po) - kX]
¢) 2[V. glpo+p) +kx]
d) [V. g(po - p) - kx]
e) 2[V.9g(p - po) + kx]
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46) (EsPCEXx 2017) Quatro objetos esféricos A, B, C e D,

sendo respectivamente suas massas ma, ms, Mc € Mp, tendo
as seguintes relagdes ma>mg e mg = mc = Mp, sao lancados
dentro de uma piscina contendo um liquido de densidade
homogénea. Ap6s algum tempo, os objetos ficam em
equilibrio estatico. Os objetos A e D mantém metade de
seus volumes submersos e os objetos C e B ficam
totalmente submersos conforme o desenho abaixo.

Sendo Va, Vs, Vc e Vp 0s volumes dos objetos A, B, C e

D, respectivamente, podemos afirmar que
nivel da dgua

@E ®
liquido

piscina

Desenho Ilustrativo Fora de Escala
a) Va=Vp>Vc=Vg
b) Va=Vp>Vc>VE
C) Va>Vp>Ve=Vc
d) Va<Vp=Vg=Vc
e) Va=Vp<Vc<Vg

47)(EsPCEx 2018) Duas esferas homogéneas A e B, unidas

por um fio ideal na posigéo vertical, encontram-se em
equilibrio estatico completamente imersas em um liquido
homogéneo em repouso de densidade 1 kg/dm?, contido em
um recipiente apoiado na superficie da Terra, conforme
desenho abaixo. As esferas A e B possuem,
respectivamente, as massas ma=1 kg e mg=5 kg. Sabendo
que a densidade da esfera B é de 2,5 kg/dm?, o volume da
esfera A é de

Dado: considere a aceleragdo da gravidade igual a 10 m/s?.

nivel do liquido

esfera

esfera

v

Desenho Ilustrativo Fora de Escala
a) 2dmd.
b) 3 dm?
c) 4dmd.
d) 5dm%
g) 6 dm?d.

48) (ESPCEXx 2020) O desenho abaixo representa uma barra

metalica ABC em formato de L de peso desprezivel com
dimensbes AB = 0,8m e BC = 0,6m, articulado em B por
meio de um pino sem atrito e posicionada a 45° e relagdo a
linha horizontal.

Na extremidade A é presa uma esfera homogénea de
volume igual a 20L e peso igual a 500N por meio de um fio
ideal tracionado. A esfera esta totalmente imersa, sem
encostar no fundo de um recipiente com &gua, conforme o

desenho abaixo. O valor do modulo da forca m que faz 90°

com o lado BC e mantém o sistema em equilibrio estéatico,
como o desenho abaixo é:

Dados: densidade da agua: 1000 kg/m?
aceleracdo da gravidade: 10 m/s?
sen 45° = \2/2 e cos 45° = \2/2

ol ”

fundo| B

/II

pino

linha horizontal

Desenho Ilustrativo - Fora de Escala

a) 20012
b) 15012
c) 130\2
d) 80V2
e) 45\2
49) (AFA 2011) Considere uma prancha homogénea de
peso P e comprimento L que se encontra-equilibrada
horizontalmente em duas hastes A e B como mostra a figura
1 abaixo.

E il

M it

Figura 1
Sobre a prancha, em uma posi¢do x < L/2, é colocado um
recipiente de massa desprezivel e volume V, como
mostrado na figura 2. Esse recipiente é preenchido
lentamente com um liquido homogéneo de densidade
constante até sua borda sem transbordar.

[ ¥ Figura 2

- -

Nessas condicdes, o grafico que melhor representa a
intensidade da reac8o do apoio B, Rg, em func¢éo da razéo
entre o volume V’ do liquido contido no recipiente pelo
volume V do recipiente, V’/ V, é

R,El
P i
2
—_
a) LY
Rgt
P /
_4;_h. v’
>V
b) v
R‘a‘
P ,/
2 i
H >\
>V
c) v
Ty
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50) (AFA 2012) Uma esfera homogénea, rigida, de

densidade 1, e de volume V se encontra apoiada e em
equilibrio na superficie inferior de um recipiente, como
mostra a figura 1. Nesta situacdo a superficie inferior
exerce uma forca N; sobre a esfera.

¢

Figura 1
A partir dessa condicdo, o recipiente vai sendo preenchido
lentamente por um liquido de densidade p, de tal forma que
esse liquido esteja sempre em equilibrio hidrostatico. Num
determinado momento, a situagao de equilibrio do sistema,
no qual a esfera apresenta metade de seu volume submerso,
€ mostrada na figura 2.

aH
-

M
Figura 2
Quando o recipiente é totalmente preenchido pelo liquido, o
sistema liquido-esfera se encontra em uma nova condicéo
de equilibrio com a esfera apoiada na superficie superior do
recipiente (figura 3), que exerce uma forga de reagdo
normal N, sobre a esfera.

¢

u

Figura 3
Nessas condicBes, a razdo N»/N; é dada por
a) ¥
b) 1
c) 32
d) 2

51) (AFA 2014) A figura abaixo representa um macaco

hidraulico constituido de dois pistdes A e B de raios

cm Ra =60cm e Rg = 240cm , respectivamente. Esse
dispositivo sera utilizado‘para elevar a uma altura de 2 m,
em relacdo a posicéo.inicial, um veiculo de massa igual a 1
tonelada devido & aplicacéo de uma forca F . Despreze as
massas dos pistoes, todos os atritos e considere que o
liquido seja incompressivel.

=
/-
Oty
Iy L
A B

LiQuiDo

Nessas condi¢des, o fator de multiplicacdo de forca deste
macaco hidraulico e o trabalho, em joules, realizado pela
forca F, aplicada sobre o pistdo de menor area, ao levantar
o veiculo bem lentamente e com velocidade constante, séo,
respectivamente,

a) 4e2,0-10*

b) 4e5,0-10°

c) 16e2,0-10*

d) 16 e 125.10°

52) (AFA 2015) Um balao, cheio de um certo gas, que tem

volume de 2,0 m®, é mantido em repouso a uma
determinada altura de uma superficie horizontal, conforme
a figura abaixo.

P

Sabendo-se que a massa total do baldo (incluindo o gas) é
de 1,6 kg, considerando o ar como uma camada uniforme
de densidade igual a 1,3 kg/m?, pode-se afirmar que ao
liberar o bal&o, ele

a) ficara em repouso na posicao onde esta.

b) subird com uma aceleragio de 6,25 m/s?

c) subira com velocidade constante.

d) descera com aceleragdo de 6,25 m/s?

53) (AFA 2017) Dois recipientes A e B, contendo 0 mesmo

volume de agua, sdo colocados separadamente sobre duas
balangas I e 11, respectivamente, conforme indicado na

figura a seguir.
Agua no nivel maximo

. =
{\'1’53 anco Ilr‘j j’JEalar_ga ll? |___J
2
A Unica diferenca entre os recipientes A e B esta no fato de
que B possui um “ladrdo” que permite que a agua escoe
para um outro recipiente C, localizado fora das balancas.
Em seguida, mergulha-se, lentamente, sem girar e com
velocidade constante, por meio de um fio ideal, em cada
recipiente, um cilindro metalico, macico, de material ndo
homogéneo, de tal forma que o seu eixo sempre se mantém
na vertical. Os cilindros vao imergindo na agua, sem
provocar variagao de temperatura e sem encostar nas
paredes e nos fundos dos recipientes, de tal forma que os
liquidos, nos recipientes A e B, sempre estardo em
equilibrio hidrostatico no momento da leitura nas balangas.
O gréfico que melhor representa a leitura L das balancas | e
I, respectivamente, L, e Lyyem funcéo da altura h submersa
de cada cilindro é

A | L,
I‘II
a) o "
&L LI
.
b) o n
A LI
pu
! >
c) © h
4 L n
/_L
d) ol N
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54) (AFA 2019) Um pequeno tubo de ensaio, de massa 50 g, no

formato de cilindro, é usado como ludido — uma espécie de
submarino miniatura, que sobe e desce, verticalmente,
dentro de uma garrafa cheia de agua. A figura 1, a seguir,
ilustra uma montagem, onde o tubo, preenchido
parcialmente de agua, é mergulhado numa garrafa pet,
completamente cheia de agua. O tubo fica com sua
extremidade aberta voltada para baixo e uma bolha de ar, de
massa desprezivel, é aprisionada dentro do tubo, formando
com ele o sistema chamado ludido. A garrafa é
hermeticamente fechada e o ludido tem sua extremidade
superior fechada e encostada na tampa da garrafa.

W | (W | o lg
i /. < i

80 cm

LT Ly L

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Uma pessoa, ao aplicar, com a médo, uma pressdo constante
sobre a garrafa faz com que entre um pouco mais de agua
no ludido, comprimindo a bolha de ar. Nessa condicéo, o
ludido desce, conforme figura 2, a partir do repouso, com
aceleracdo constante, percorrendo 60 cm, até chegar ao
fundo da garrafa, em 1,0 s. Ap6s chegar ao fundo, estando o
ludido em repouso, a pessoa deixa de pressionar a garrafa.
A bolha expande e o ludido sobe, conforme figura 3,
percorrendo 0s 60 cm em 0,5 s.

Despreze o atrito viscoso sobre o ludido e considere que, ao
longo da descida e da subida, o volume da bolha permanega
constante e igual a Vo e V, respectivamente.

Nessas condi¢des, a variagdo de volume, AV =V.— Vo, em
cm?, éigual a

a) 30

b) 40

c) 44

d) 74

55) (AFA 2021) Uma barra homogénea e impermeavel de

massa especifica p ¢ mantida presa, por um fio ideal, ao
fundo de um tanque que contém dois liquidos néo
misciveis, de densidades pa e ps, conforme a figura abaixo:

Pa

)
| B

Para que seja nula a tracdo no fio, a razdo entre o volume da
barra que fica submersa apenas no liquido de densidades pa
e 0 seu volume total, pode ser expressa por:
a) P—PA

PB—PA

3 +
b) (patpB)

PA—PB

C) PA—P
pPBtPA

d) P—PB
PA—PB

56) (EFOMM 2011) Na figura, temos a representacdo de uma

prensa hidraulica em equilibrio, com seus émbolos
nivelados. A carga P tem peso de médulo 220 newtons e
esta apoiada sobre um émbolo de area igual a 100 cm? . A
carga Q esta apoiada no outro émbolo cuja area € de 50,0
cm?. Sendo g = 10,0 m/s?, a massa, em gramas, da carga Q,
é:

a) 1,10.10°
b) 2,20.10°
¢) 1,10.10%
d) 2,20.10
e) 1,10.10°

57)(EFOMM 2011) Um iceberg com densidade uniforme tem

sua secgdo reta na forma de um tridngulo isdsceles, sendo a
base maior (lado flutuante) paralela a superficie da 4gua do
mar, e medindo o dobro da altura H (ver figura).
Considerando a massa especifica do gelo igual a 90% da
massa especifica da &gua do mar, a razdo h/H, é:

H H

v .y
a) 3710
b) 10/11
) 9/10
d) 1~10
e) 1/10

58) (EFOMM 2012) Uma pessoa de massa corporal igual a

75,0 kg flutua completamente submersa em um lago de
densidade absoluta 1,50.10° kg/m®. Ao sair do lago, essa
mesma pessoa estara imersa em ar na temperatura de 20°C,
a pressao atmosférica (1 atm), e sofrerd uma forga de
empuxo, em newtons, de

Dado: densidade do ar (1 atm, 20 °C) = 1,20 kg/m? .

a) 1,50

b) 1,20

c) 1,00

d) 0,80

e) 0,60

59) (EFOMM 2012) Uma pequena bolha de gas metano se

formou no fundo do mar, a 10,0 m de profundidade, e sobe
aumentando seu volume a temperatura constante de 20,0°C.
Pouco antes de se desintegrar na superficie, a pressdo
atmosférica, a densidade da bolha era de 0,600 kg/m?® .
Considere 0 metano um gas ideal e despreze os efeitos de
tensdo superficial. A densidade da bolha, em kg/m?, logo
apos se formar, é de aproximadamente

Dados: 1 atm ~ 1,00x10° N/m?;
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densidade da 4gua do mar =~ 1,03x10% kg/m® .
a) 1,80
b) 1,22
c) 1,00
d) 0,960
e) 0,600

60) (EFOMM 2013) Uma barra com peso de 20N, cuja massa
ndo é uniformemente distribuida, esta em equilibrio dentro
de um recipiente com agua, como mostrado na figura dada.
O apoio apenas oferece reacdo na vertical. O volume da
barra é igual a 500 cm3. Considerando g = 10 m/s?, a massa
especifica da dgua igual a 10% kg/m? e que o centro de
gravidade da barra esta a 30 cm da extremidade apoiada, o
comprimento da barra é igual a

a) 2,0m.
b) 2,1m.
c) 2,2m.
d) 2,3m.
e) 2,4m.
61) (EFOMM 2014) Uma boia encarnada homogénea flutua

c) 0,5.10° Pa.
d) 0,2.10° Pa.
e) 0,1.10° Pa.

63) (EFOMM 2015) Uma pessoa de massa corporal igual a

100 kg, quando imersa em ar na temperatura de 20°C e a
pressdo atmosférica (1 atm), recebe uma forca de empuxo
igual a 0,900N. J& ao mergulhar em determinado lago,
permanecendo imdvel, a mesma pessoa consegue flutuar
completamente submersa. A densidade relativa desse lago,
em relacdo & densidade da dgua (4°C), é

Dados: densidade do ar (1atm, 20°C) = 1,20 kg/m?;
densidade da agua (4°C) = 1,00 g/cm?;

a) 1,50

b) 1,45

c) 1,33

d) 1,20

e) 1,00

64) (EFOMM 2015) Um tubo em forma de U, aberto nas duas

em um lago de agua doce, considerada pura, com metade de

seu volume submerso. Quando transferida para uma
determinada regido de agua salgada, a mesma boia passa a
flutuar com 48% de seu volume submerso. Qual é, entdo, a
salinidade dessa agua? Considere a densidade da 4gua pura
como 1,000 kg/L e que a adicdo de sal ndo altera o volume
da solucéo.

a) 35¢/L.

b) 42 g/L.

c) 48 g/L.

d) 52 g/L.

e) 63 g/L.

62) (EFOMM 2014) Um sistema de transferéncia de 4gua por
meio de tubulagdes localizadas embaixo dos tanques
estabilizou com diferenca de nivel entre os dois tanques,
conforme a figura abaixo. O tanque nimero 1 é aberto para
a atmosfera e o tanque nimero dois nao.

Considere a densidade da agua p = 1.10° kg/m® , a presséo
atmosférica Parm = 1.10° Pa e aceleragéo da gravidade g =
10 m/s?. Nessa condi¢do, um mandmetro instalado no
tanque #2, na posicao indicada na figura, deverd marcar o
seguinte valor de pressdo:

Tey #1
Ta#2

hz(10m)

t12m) |ha osm] |_

a) 1,0.10° Pa.
b) 1,2.10° Pa.

extremidades, possui um didmetro pequeno e constante.
Dentro do tubo héa dois liquidos A e B, incompressiveis,
imisciveis, e em equilibrio. As alturas das colunas dos
liquidos, acima da superficie de separagdo, sdo Ha = 35,0
cm e Hg = 50,0 cm. Se a densidade de A vale pa =1,4
g/cm?, a densidade do liquido B, em g/cm?, vale

65) (EFOMM 2016) Considere uma bolinha de gude de

volume igual a 10 cm® e densidade 2,5 g/cm?® presa a um fio
inextensivel de comprimento 12 cm, com volume e massa
despreziveis. Esse conjunto é colocado no interior de um
recipiente com &gua. Num instante to, a bolinha de gude é
abandonada de uma posicéao (1) cuja dire¢do faz um angulo
0 = 45° com a vertical conforme mostra a figura a seguir. O
modulo da tracdo no fio, quando a bolinha passa pela
posicdo mais baixa (2) a primeira vez, vale 0,25 N.
Determine a energia cinética nessa posicdo anterior.

Dados: pagua = 1000 kg/m?; e g = 10m/s? .

a) 0,000617
b) 0,006 J
c) 0,067
d) 0,67

e) 6,0J
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66) (EFOMM 2016) O esquema a seguir mostra duas esferas
presas por um fio fino aos bragos de uma balancga. A esfera
2 tem massa mz = 2,0 g, volume V; = 1,2 cmq e encontra-se
totalmente mergulhada em um recipiente com agua.
Considerando a balanca em equilibrio, qual é o valor da
massa m; da esfera 1, em gramas?
Dados: psgua = 1000 kg/m?; e g = 10 m/s?.

1 A |
my PN 4 | m
JAEER

a) 0,02
b) 0,08
c) 0,2
d) 0,8
e) 0,82

67)(EFOMM 2016) O tipo de mandmetro mais simples é o de
tubo aberto, conforme a figura abaixo. Uma das
extremidades do tubo esta conectada ao recipiente que
contém um gas a uma pressao pgss, € a outra extremidade
esta aberta para a atmosfera. O liquido dentro do tubo em
forma de U é o mercurio, cuja densidade é 13,6.10° kg/m? .
Considere as alturas hy = 5,0 cm e h, =8,0 cm. Qual é o
valor da pressdo manométrica do gas em pascal?
Dado: g = 10 m/s?

L, Pam
L
=
Peis |
hy .
}
a) 4,01.10°
b) 4,08.10°
c) 40,87.102
d) 4,9.10*
e) 48,2.102

68) (EFOMM 2017) Em um recipiente contendo dois liquidos
imisciveis, com densidade p;=0,4 g/cm® e p,=1,0 g/cm?, é
mergulhado um corpo de densidade p.= 0,6 g/cm?, que
flutua na superficie que separa os-dois liquidos (conforme
apresentado na figura). O volume de 10,0 cm? do copo esta
imerso no fluido de-maior densidade. Determine o volume
do corpo, em cm?, que esta imerso no fluido de menor
densidade.

a) 50
b) 10,0
c) 15,0
d) 20,0
e) 25,0

69) (EFOMM 2019) Uma esfera de densidade pesr esta proxima

a superficie de um lago calmo e totalmente submersa
guando é solta, demorando 4,0 s para atingir a profundidade
de h = 40,0 m. Suponha que a densidade do lago seja pnao =
10%kg/m® . Qual é, entdo, a densidade da esfera? Considere
g = 10,0 m/s?

a) 0,5.10°kg/m®

b) 1,0.10% kg/m®

c) 2,0.10° kg/m®

d) 4,0.10° kg/m®

e) 8,0.10°kg/m?

70) (EFOMM 2020) A figura mostra um recipiente que contém

gas (porcéo a esquerda) em equilibrio com um fluido de
densidade 10* kg/m? (porcdo a direita). As alturas ocupadas
pelo fluido nas colunas do recipiente sdo hy=10cme h, =
30 cm. A coluna da direita esta em contato com a atmosfera

Sabendo-se que a aceleracdo da gravidade é de 10
m/s? podemos afirmar que a diferenca entre o valor da
pressdo do gas no compartimento e o valor da presséo
atmosférica é de

a) 2,1.10°N/m?

b) 2,0.10% N/m?

¢) 1,2.10°N/m?

d) 3,0.10*N/m?

e) 2,0.10*N/m?

71)(EFOMM 38 2021) Um liquido L1 com densidade d; é

colocado em um recipiente com dois ramos comunicantes e
de iguais dimensGes. Dois outros liquidos, L, e L3, com
densidades d ,= 4 g/cm® e d3 = 2 g/cm?® séo,
respectivamente, colocados nos ramos direito e esquerdo
em quantidades tais que os facam atingir o mesmo nivel no
recipiente.

L1
| %)
W L3

Nota-se que a consequente eleva¢do do nivel de L no lado
esquerdo é igual a 1/3 da altura da coluna de Ls. Podemos
concluir que a densidade ds; vale, em g/cm®:

a) 5,0

b) 6,0

c) 7,0

d) 8,0

e) 9,0

72) (Escola Naval 2011) O sistema hidraulico da figura abaixo

consiste em dois embolos, de massas despreziveis, de areas
A1 e Ay, fechando completamente as aberturas de um tubo
em U cilindrico. O 6leo no interior do tubo esté&
contaminado com certa quantidade de alcool etilico,
formando assim uma pequena coluna de altura h logo
abaixo do embolo de area A; - 5.A1. Considere os liquidos




incompressiveis. Para que os embolos estejam a mesma
altura H, um pequeno bloco de massa m = 30 gramas foi
colocado sobre 0 embolo de area maior. O volume, em
litros, de alcool etilico no interior do tubo é

Dados: Macool = 0,80 g/cm?®; Hsieo = 0,90 g/cm® .

A

a) 0,20
b) 0,30
c) 0,50
d) 1,0
e) 15

73) (Escola Naval 2012) Uma esfera, de peso P newtons e

massa especifica p, esta presa ao fundo de um recipiente
por meio de um fio ligado a um dinamémetro D, de massas
despreziveis. A esfera encontra-se totalmente submersa em
agua de massa especifica [lagua = 211, conforme a figura.
Nessas condigdes, a leitura do dinamémetro em fungéo do
peso P é dada por

a) P/4
b) P/2
c) 2P/3
d) P
e) 2P

74) (Escola Naval 2012) Uma balanca encontra-se equilibrada

tendo, sobre seu prato direito, um recipiente contendo
inicialmente apenas agua. Um cubo s6lido e uniforme, de
volume 5,0 cm?, peso 0,2:N e pendurado por um fio fino &,
entdo, lentamente mergulhado naagua até que fique
totalmente submerso. Sabendo que o cubo ndo toca o fundo
do recipiente, a balanga estara equilibrada se for
acrescentado um contrapeso, em newtons, igual a

Dados: g'=10 m/s?; massa especifica da 4gua = 1,0 g/cm?.
a) zero, pois a balanca se mantém equilibrada.

b) 0,50, colocado sobre o prato direito.

¢) 0,20, colocado sobre o prato esquerdo.

d) 0,15, colocado sobre o prato direito.

e) 0,050, colocado sobre o prato esquerdo.

75)(Escola Naval 2014) Uma embarcacdo de massa total m

navega em agua doce (rio) e também em agua salgada
(mar). Em certa viagem, uma carga foi removida da
embarcacdo a fim de manter constante seu volume
submerso, quando da mudanca do meio liquido em que
navegava. Considere dny e d; as densidades da agua do mar e
do rio, respectivamente. Qual a expressdo matematica para
a massa da carga removida e o sentido da navegacao?

dp—d .
m r) , do mar para o rio.

, do mar para o rio.

, do rio para o mar.

, do mar para o rio.

dm+d .
e) m (%) , do rio para 0 mar.
r

76) (Escola Naval 2015) Analise o gréafico abaixo.

A a{m/s *)

Paiq lg/em?)

-10 ~

Uma pequena esfera € totalmente imersa em meio liquido
de densidade p.iq entdo, liberada a partir do repouso. A
aceleracdo da esfera € medida para varios liquidos, sendo o
resultado apresentado no grafico acima. Sabendo que 0 0
volume da esfera é 3,0.10°m?, a massa da esfera, em Kg,
é

a) 2,0

b) 3,5

c) 4,0

d) 5,5

e) 7,5

77) (Escola Naval 2016) Analise a figura abaixo.

[ fa ]

A figura acima ilustra dois blocos de mesmo volume, mas
de densidades diferentes, que estdo em equilibrio estatico
sobre uma plataforma apoiada no ponto A, ponto esse que
coincide com o centro de massa da plataforma. Observe que
a distancia em relacéo ao ponto A é 3,0 cm para o bloco 1,
cuja densidade é de 1,6 g/cm?, e 4,0cm para o bloco 2.
Suponha agora que esse sistema seja totalmente imerso em
um liquido de densidade 1,1 g/cm?®. Mantendo o bloco 2 na
mesma posi¢do em relacdo ao ponto A, a que distancia, em
cm, do ponto A deve-se colocar o bloco 1 para que o
sistema mantenha o equilibrio estatico?

a) 3,0

b) 2,5

c) 1,8

d) 0,8

e) 0,5

78) (Escola Naval 2016) Um submarino da Marinha Brasileira

da classe Tikuna desloca uma massa de agua de 1586
toneladas, quando esta totalmente submerso, e 1454
toneladas, quando esta na superficie da 4gua do mar.
Quando esse submarino esta na superficie, os seus tanques
de mergulho estdo cheios de ar e quando esta submerso,
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esses tanques possuem agua salgada. Qual a quantidade de
agua salgada, em m?, que os tanques de mergulho desse
submarino devem conter para que ele se mantenha
flutuando totalmente submerso?

Dados: Densidade da 4gua do mar = 1,03 g/cm?.
Despreze o peso do ar nos tanques de mergulho.

a) 105

b) 128

c) 132

d) 154

e) 178

79) (Escola Naval 2017) Dois balGes meteorol6gicos sao

lancados de um helicoptero parado a uma altitude em que a
densidade do ar é p, =1,0 kg/m®. Os balGes, de pesos
despreziveis quando vazios, estdo cheios de ar pressurizado
tal que as densidades do ar em seus interiores valem p1 =10
kg/m? (baldo de volume V1) e p2 = 2,5 kg/m? (baldo de
volume V>). Desprezando a resisténcia do ar, se a forca
resultante atuando sobre cada baldo tiver o mesmo mddulo,
a razao Va/ V1, entre os volumes dos baldes, sera igual a

a) 7,5

b) 6,0

¢) 50

d) 2,5

e) 1,0

80) (Escola Naval 2018) Analise a figura abaixo.

7~

A figura acima mostra um objeto flutuando na &gua contida
em um vaso sustentado por duas molas idénticas, de
constante eléstica desconhecida. Numa situacéo de
equilibrio, em que esse vaso de massa desprezivel, contém
somente a agua, as molas ficam comprimidas de x. Quando
0 objeto, cujo volume.é 1/30 do volume da &gua, € inserido
no vaso, as molas passam a ficar comprimidas de x’.
Sabendo que, no equilibrio, 60% do volume do objeto fica
submerso, qual a razao x’/x?

a) 1,06

b) 1,05

c) 1,04

d) 1,03

e) 1,02

81)(Escola Naval 2018) Analise a figura abaixo.

: B

Conforme indica a figura acima, uma bolha de hélio sofre
um deslocamento vertical na 4gua, do ponto A até o ponto
B, onde AB = 10m. Sabendo que a razio (Vg / Va) entre 0s
volumes é dobro da razéo (Tg/Ta) entre as temperaturas.
Qual a pressao, em pascal, ho ponto B?
Dado: massa especifica da dgua 10°kg/m® e g = 10 m/s?
a) 1.10°
b) 2.10*
c) 1.10*
d) 2.10°
e) 1.10°

82) (Escola Naval 2019) Suponha que certa esfera de
superficie impermeavel possui volume variando
inversamente com a presséo hidrostatica do local onde se
encontra imersa, ou seja, V(p) = k/p metros cubicos, com k
=10°N.m e a pressdo p em pascal. Mergulhada na agua do
mar, a esfera submerge até lentamente entrar em equilibrio
numa profundidade onde a densidade da-dgua do mar é de
1,05 g/cm?® e a presséo hidrostatica igual a 52,5 MPa. Sendo
assim, qual a massa da esfera, em kg?
a) 2,00
b) 1,05
c) 0,85
d) 0,53
e) 0,25

83) (Escola Naval 2019) Observe as figuras abaixo.

Figura1 Figura2

As figuras mostram uma balanca de dois pratos em dois
instantes diferentes, A figura 1 mostra um recipiente cheio
de agua, de densidade pa, equilibrado por um peso P. Na
figura 2, um cubo de aresta a e densidade pc, pendurado
num fio, é mergulhado inteiramente na 4gua do mesmo
recipiente sem tocar seu fundo. Que massa foi adicionada
ao prato da balanca (figura 2) para que o equilibrio fosse
restabelecido?
a) pea’
b (*5)a"
C) pad®
d) (pc+pa) @
e) (pc—pa) &

84) (Escola Naval 2020) A figura abaixo mostra o esquema de
uma prensa hidraulica.
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Uma bomba manual é utilizada para gerar uma forca de
intensidade F1, que é aplicada ao pistdo menor, com
didmetro 2 cm, quando aplicada uma forca Fa na
extremidade da alavanca dessa bomba, cujas dimensdes
estdo expressas na figura acima. Uma mola, com constante
de mola 1,5.10* N/m, estéa presa a uma viga, fixa e rigidal
e ao pistdo maior, com didmetro 20 cm. Desprezando o
peso dos pistdes, qual deve ser o valor da forca aplicada

Fa na alavanca para que a mola sofra uma compressdo de 20
cm?

a) 75N

b) 15N

c) 30N

d) 300N

e) 750N

85) (Escola Naval 2020) Uma esfera, s6lida, macica e

homogénea, de raio 2 cm e massa 10 g, esta presa por um
fio ideal ao fundo de um recipiente que contém agua e 6leo,
como mostra a figura abaixo.

Oleo

Sabendo que 3/8 do seu volume estd imerso na agua e 0
restante, imerso no 6leo, qual a tensdo no fio? (Dados: g =
10m/s? ; pagua = 1 g/cm3; psieo = 0,9 g/cm? ; 1t = 3)

a) 01N

b) 0,2N

¢) 0,3N

d) 04N

e) 05N

86) (Escola Naval 2021) Observe a figura a seguir:

//ﬁ/{///; .
7 |
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Dois tubos cilindricos interligados estdo cheios de um
fluido incompressivel de densidade p = 800 kg/m?®. As areas
das faces dos émbolos séo A; = 100 cm? e A, = 200 cm2.
Uma haste articulada, de comprimento 2b, esta ligada a um
suporte vertical, ambos de massas despreziveis. O suporte é
capaz de se movimentar verticalmente pressionando o
émbolo de area A,, conforme a figura acima. A esquerda na
figura, temos um sistema de roldanas, consideradas ideais
com fios ideais. Calcule o médulo da forga F, em Newtons,
para a situagdo de equilibrio da figura acima, considerando
a diferenca de altura h = 50,0 cm g = 10, 0 m/s? e m = 240
kg e assinale a opgdo correta.

a) 125N
b) 145N

c) 155N
d) 165N
e) 175N

87) (Escola Naval 2021) Uma prancha de surf, de 1 m? de area

e 10 cm de altura, flutua na &gua com uma parte submersa
de altura igual a 2 cm. Considerando a prancha como um
paralelepipedo retangular, calcule a altura da parte
submersa da prancha, em cm, quando um surfista de 70 kg
esta sobre ela, e assinale a op¢do correta, sabendo que a
situacdo descrita ocorre em &guas paradas e a prancha
permanece sempre na horizontal.

Dados: densidade da agua = 10° kg/m®; g = 10 m/s?

a) 5

b) 6

c) 7

d) 8

e) 9

88) (Escola Naval 2021) Observe a figura.abaixo:

Na figura acima, fora de escala, a agua e o 6leo estdo em
repouso e a pressao do gas é de 103,00.103 N/m2. Ao abrir a
valvula e liberar o gas para a atmosfera, o nivel da 4gua
muda. Calcule o quanto o nivel da 4gua desce e assinale a
opcao correta.

Dados: A1 = A>=2A3; ho= 0,250 m; g = 10,0 m/s?; pagua =
1000 kg/m?; psieo = 800 kg/m?3; Pam = 100,00.103 N/m?2

a) 0,11 m

b) 0,15m

c) 0,18 m

d) 0,25 m

e) 0,40m

89) (IME 2011) Uma chapa triangular, cujo material

constituinte tem 3 vezes a densidade especifica da agua,
esta parcialmente imersa na agua, podendo girar sem atrito
em torno do ponto P, situado na superficie da agua. Na
parte superior da chapa, ha uma carga positiva que interage
com uma carga negativa presa no teto. Sabe-se que, se
colocadas a uma distancia L, essas cargas de massas
despreziveis provocam uma forca de atracdo igual ao peso
da chapa. Para manter o equilibrio mostrado na figura, a
razdo d/L, onde d é a distancia entre as cargas, deve ser
igual a
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a)?
b) 210
C) g
d) 2
e) g

90) (IME 2013) Um cone de base circular, de vértice V e altura
h é parcialmente imerso em um liquido de massa especifica
M, conforme as situacgdes | e Il, apresentadas na figura
acima. Em ambas as situagdes, o cone esta em equilibrio
estatico e seu eixo cruza a superficie do liquido,
perpendicularmente, no ponto A. A razdo entre o
comprimento do segmento VA e a altura h do cone é dada

por
A

=
/4 4

v

Situagdo / Situagao I
a)

b)
c)
d)

Wl N|= WIN
nGlm ! I I

E) 3_\5

91) (IME 2015) Considerando o esquema acima, um
pesquisador faz trés afirmacGes que se encontram listadas a
seguir:
Afirmacao I. Se a diferenca de presséo entre os dois
reservatorios (Pa — Pg) for equivalente a 20 mm de coluna
de agua, a variacdo de massa especifica entre 0s.dois
fluidos (p1 — p2) € igual a 0,2 kg/L.
Afirmacao Il. Se o Fluido 1 for 4gua e se a diferenga de
pressdo (Pa - Pg) for de 0,3 kPa, a massa especifica do
Fluido 2 é igual a 0,7 kg/L.
Afirmacao I11. Caso o Fluido1 tenha massa especifica
igual & metade da massa especifica da 4gua, o Fluido 3 (que
substitui o Fluido 2 da configuracéo original) deve ser mais
denso do que a 4gua para que a diferenca de pressdo entre
0s reservatorios seja.amesma da afirmagéo I.
Esta(&0o) correta(s) a(s) afirmacao(des)
Dados:
* massa especifica da agua: 1 kg/L;
* aceleracdo da gravidade: 10 m/s?;
* Para as afirmagdes l e 11: L; = 0,30 me L, =0,40 m;
* Para a afirmagao III apenas: L; = 0,60 m e L, = 0,80 m.
Consideracéo:
¢ os fluidos s@o imisciveis.

Fluido 1

Reservatdrio B

Fluido 2

a) | apenas.

b) Il apenas.

c) Il apenas.
d) Iellapenas.
e) I 1lelll.

92) (IME 2016) A figura acima apresenta um bloco preso a um

cabo inextensivel e apoiado em um plano inclinado. O cabo
passa por uma roldana de dimens6es despreziveis, tendo
sua outra extremidade presa a estrutura de um sistema de
vasos comunicantes. Os vasos estdo preenchidos com um
liquido e fechados por dois pistdes de massas despreziveis e
equilibrados & mesma altura. O sistema é montado de forma
que a forca de tracdo no cabo seja paralela ao plano
inclinado e que ndo haja esforco de flexdo na haste que
prende a roldana. A expressao da forgca F que mantém o
sistema em equilibrio, em funcéo dos dados a sequir, é:
Dados:

* Aceleragdo da gravidade: g;

» Massa do corpo: m;

« Inclinacdo do plano de apoio: 0;
« Areas dos pistdes: Aj e A,.

Roldana

L. m.g.sen?(0)

b) =*.m.g.cos%(0)

A
A
Aq
A

c) 2.=%.m.g.sen?(0)

d) 2.=2.m.g.cos?(0)

e) 2—1.m. g.sen(20)
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93) (IME 2017) Como mostra a figura, dois corpos de
massa m e volume V em equilibrio estatico. Admita que p é
a massa especifica do liquido, que ndo existe atrito entre o
corpo e o plano inclinado e que as extremidades dos fios
estdo ligadas a polias, sendo que duas delas sdo solidérias,
com raios menor e maior r e R, respectivamente. A
razdo R/r para que o sistema esteja em equilibrio é:

%

el
.
R
B~
m ik m’;;m h’"
%
m.sen(a+p)
a) m—uV
m.cos(a+f)
b) m-p.V
sen(a) _ u._V)_l
C) cos(B) (1 m
cos(a) ( _ u;V)_1
d) sen(B) 1 m

e) cos(a+ ) (1 — %V) '

94) (IME 2018) Um corpo encontra-se com 2/3 de seu volume
submerso. Uma de suas extremidades esta presa por uma
corda a um conjunto de roldanas que suspende uma carga
puntiforme submetida a um campo elétrico uniforme. A
outra extremidade esta presa a uma mola distendida que
esta fixa no fundo do recipiente. Este sistema se encontra
em equilibrio e sua configuragdo € mostrada na figura
acima. Desprezando os efeitos de borda no campo elétrico,
a deformagdo da mola na condicéo de equilibrio é:

Dados:

* a corda ¢ as roldanas sdo ideais;

» aceleracdo da gravidade: g;

* massa especifica do fluido: p;

* massa especifica do corpo: 2p;

« constante elastica da mola: k;

* volume do corpo: V;

« intensidade do campo elétrico uniforme: E;

» massa da carga elétrica: m; e

* carga elétrica: + g,

2 )

,,,,, i

g E_ﬂ) qE
a) (2 3 +2k

B (m_ vy sa
b) k(2 3 + 2k

C) i(m—4pV+qE)+%

g E_ﬂ) qE
d) k(z s )T

mg (a8 _ 201
k d 3

95) (IME 2018) Um mandmetro de reservatorio é composto

por dois tubos verticais comunicantes pelas respectivas
bases e abertos em suas extremidades. Esse conjunto é
preenchido parcialmente por um fluido e, como o
dispositivo encontra-se no ar a pressao atmosférica padréo,
o nivel de fluido nos dois tubos é o mesmo. Em um dado
momento, no tubo a esquerda, é adicionada uma pressao
manométrica equivalente a 12 mm de coluna de agua.
Considerando que ndo haja vazamento no manémetro, a
ascensdo de fluido no tubo a direita, em mm, é igual a:
Dados:

« didmetro do tubo a esquerda: 20 mm;

« didmetro do tubo a direita: 10 mm; e

« densidade do fluido: 1,2.

a) 20

b) 40

c) 8

d) 4

e) 10

96) (IME 2019) Uma barra de metal de massa M

uniformemente distribuida e secdo reta quadrada de lado L
encontra-se-totalmente submersa e sustentada pela estrutura
na figura, composta por uma haste e por fios inextensiveis
com massas despreziveis. Em determinado instante, a haste
comega a serpuxada lentamente pelo fio central em D, de
modo quea barra comecga a emergir. Esse movimento durou
até que apenas 25% da barra estivesse imersa, momento em
gue ocorreu o rompimento do fio AB.

Dados:

» comprimento da barra: h;

* aceleragdo da gravidade: g; e

* massa especifica da agua: L.

A forga de tragdo que leva a ruptura do fio AB é:

agua

a) V3(2M —p. h. L)g/6
b) V3(4M — . h. L?)g/12
¢) V3(4M —p. h. L)g/6
d) V3(2M — . h. L?)g/3
e) V3(8M —p. h. L)g/6

97) (IME 2020) Durante a fabricacéo de cubos de resina com

arestas de 4,5 cm, formaram-se cavidades com 50,0 cm? de
ar no interior de cada um deles. Um arteséo agrupa oito
cubos, gerando um cubo maior. Em seguida, envolve essa
peca com uma camada de liga metélica, formando um cubo
metalico com arestas de 10,0 cm, conforme mostra o corte
da Figura 1.
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Dados: massa especifica da com a diferenga de pressdo Ap, em atm, entre a pressao

* agua: 1,0 g/cm?; interna e a externa do bal&o pela seguinte equacéo:
» resina: 0,8 g/cm’; e Ap=14V?2—-12V+1,8
* liga metalica: 2,0 g/cm?. para 1SV <3.
Se esse cubo metalico for colocado na dgua e estiver em Dados:
equilibrio, conforme mostra a Figura 2, o valor do * massa do baldo: mp = 50 kg;
comprimento L, em cm, que este ficard submerso sera, * massa do cabo: m¢ = 100 Kkg;
aproximadamente: * comprimento da aresta do objeto ctibico: L =1 m;
Aasem— » aceleragdo da gravidade: g =10 m/s%
) » massa especifica do objeto: pobj = 2850 kg/m?;
' {*::} Q O » massa especifica da dgua: pagua = 1000 kg/m?; e
5 * 1 atm = 10° Pa.
e N Sli® Observagdes:
C} {:} e * o ar acima da superficie da agua encontra-se a 1 atm de
presséo;
Figura 1 Figura 2 * desconsidere o volume do cabo e a massa do ar
a) 7,3 internamente ao baléo; e
b) 7,7 * para efeito do calculo da pressdo hidrostatica sobre o
c) 81 baldo, considere que todo 0 volume V esteja posicionado na
d) 8,4 mesma profundidade de seu centro.
e) 8,7 A pressédo interna minima do baldo, em atm, a partir da qual
98) (IME 2020) Considere as afirmativas abaixo: serd iniciado o movimento do objeto é:
1) Um copo contém agua e gelo flutuante, ambos a 0 °C. _ ar - .
- superficie da agua
Quando o gelo se funde completamente, permanecendo o | agua
sistema a 0 °C, o nivel da 4gua no copo: 10 "17
I. aumenta. | baldo
I. permanece constante.
I1. diminui cabo
2) Um copo contém agua e gelo flutuante, ambos a 0 °C. O )
copo esta no piso de um elevador que se encontra objeto
inicialmente em repouso. Se o elevador passa a subir com
aceleracdo constante, o nivel da 4gua no copo: a) 3,0
V. aumenta. b) 4,2
V. permanece constante. ¢) 55
Considerando que a configuragdo do copo é a mesma em d) 7,0
ambas as afirmativas, as sentengas respondem corretamente e) 8,5
essas afirmativas sdo: 100) (ITA 2011) No interior de um elevador encontra-se um
gelo tubo de vidro fino, em forma de U, contendo um liquido

sob vécuo na extremidade vedada, sendo a outra
conectada a um recipiente de volume V com ar mantido a
temperatura constante. Com o elevador em repouso,
verifica-se uma altura h de 10 cm entre os niveis do
liquido em ambos os bracos do tubo. Com o elevador

) subindo com aceleracéo constante @ (ver figura), os niveis
agua do liquido sofrem um deslocamento de altura de 1,0 cm.

e Pode-se dizer entdo que a aceleragdo do elevador é igual

a) lelv
b) llelV
c) llleV "
d leV
e) lleV

99) (IME 2021) Um objeto de formato clbico, com aresta de i
comprimento L e de massa especifica ponj, encontra-se elevador '
apoiado no fundo do mar, devendo ser i¢cado por meio de a) -1,1 m/s?.
um baldo de borracha de massa my, que apresenta volume b) -0,91 m/s2.
interno V de ar ajustavel. A figura ilustra a situagéo ¢) 0,91 m/s2.
descrita, com o centro do balédo posicionado a 10 m de d) 1,1 m/s2.
profundidade. O volume V do baldo, em m?, relaciona-se e) 2,5mis2.
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101) (ITA 2012) Um recipiente contém dois liquidos

homogéneos e imisciveis, A e B, com densidades
respectivas pa e ps. Uma esfera sdlida, macica e
homogénea, de massa m = 5 kg, permanece em equilibrio
sob acdo de uma mola de constante elastica k = 800 N/m,
com metade de seu volume imerso em cada um dos
liquidos, respectivamente, conforme a figura. Sendo pa =
4p e ps = 6p, em que p ¢ a densidade da esfera, pode-se
afirmar que a deformacéo da mola é de

A

B gk

a) Om.
b) 9/16 m.
c) 3/8m.
d) 1/4m.
e) 1/8 m.

102) (ITA 2013) Uma esfera de massa m tampa um buraco

circular de raio r no fundo de um recipiente cheio de agua
de massa especifica p. Baixando-se lentamente o nivel da
agua, num dado momento a esfera se desprende do fundo
do recipiente. Assinale a alternativa que expressa a altura
h do nivel de 4gua para que isto acontega, sabendo que o
topo da esfera, a uma altura a do fundo do recipiente,
permanece sempre coberto de agua.

@

o

!

a) m/(pma?)

b) m/(pnr?)

c) a(3r? + a?)/(6r?)

d) a/2 — m/(pmr?)

e) a(3r? + a?)/(6r?) — m/(pnrd)

103) (ITA 2015) Um cubo de peso Py, construido com um

material cuja densidade é ps, dispde de uma regido vazia
em seu interior e, quando inteiramente imerso em um
liquido de densidade p2, seu peso reduz-se a P,. Assinale a

expressdo com o volume da regido vazia deste cubo.
P,—P P
a) 1i7t2 71

gpP2 gP1
P,-P P

b) i=F2 P11

gP1 gpP2
P,-P P

C) 172 "2

gpP2 gpP2
P,-P P

d) 2771 T2

gP1 gP1

) Pa=Py P2

gP1 gP2

104) (ITA 2015) Um estudante usa um tubo de Pitot

esquematizado na figura para medir a velocidade do ar em
um tanel de vento. A densidade do ar é igual a 1,2 kg/m?
e a densidade do liquido € 1,2.10* kg/m?®, sendo h = 10
cm. Nessas condicdes a velocidade do ar é
aproximadamente igual a

liquido

a) 1,4m/s
b) 14 m/s
c) 1,4.10°m/s
d) 1,4.10° m/s
e) 1,4.10* m/s

105) (ITA 2015) Baldo com gas Hélio inicialmente a 27 °C de

temperatura e pressdo de 1,0 atm, as mesmas do ar
externo, sobe até o topo de uma montanha, quando o gas
se resfria a —23 °C e sua pressdo reduz-se a 0,33 de atm,
também as mesmas do ar externo..Considerando
invariavel a aceleracdo da gravidade na subida, a razéo
entre as forcas de empuxo que atuam no baldo nestas duas
posicoes é

a) 0,33.

b) 0,40

c) 1,0.

d) 2,5.

e) 3,0.

106) (ITA2015) Um corpo flutua estavelmente em um tanque

contendo dois liquidos imisciveis, um com o dobro da
densidade do outro, de tal forma que as interfaces
liquido/liquido e liquido/ar dividem o volume do corpo
exatamente em trés partes iguais. Sendo completamente
removido o liquido mais leve, qual propor¢do do volume
do corpo permanece imerso no liquido restante?

a) 1/2

b) 1/4

c) 3/4

d) 2/5

e) 3/5

107) (ITA 2017) Na figura, o tanque em forma de tronco de

cone, com 10,0 cm de raio da base, contém agua até o
nivel de altura h = 500 cm, com 100 cm de raio da
superficie livre. Removendo-se a tampa da base, a agua
comeca a escoar e, nesse instante, a pressdo no nivel a
15,0 cm de altura é de

I
|
I
h !
|
|
|

a) 100 kPa.
b) 102 kPa.
c) 129 kPa.
d) 149 kPa.
e) 150 kPa.

108) (ITA 2019) Por uma mangueira de didmetro D, flui agua

a uma velocidade de 360 m/min, conectado na sua
extremidade a 30 outras mangueiras iguais entre si, de
didmetro D, < Ds1. Assinale a relagdo D2/D4, para que 0s
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jatos de agua na saida das mangueiras tenham alcance
horizontal maximo de 40 m.

a) 1/10

b) {/3/10

c) 4/5

d) 1/2

IE

109) (ITA 2020) Um recipiente, de seccdo de area constante e

igual a A, é preenchido por uma coluna de liquido de
densidade p e altura H. Sobre o liquido encontra-se um
pistdo de massa M, que pode se deslocar verticalmente
livre de atrito. Um furo no recipiente é feito a uma altura
h, de tal forma que um filete de agua é expelido conforme
mostra a figura. Assinale a alternativa que contém o
alcance horizontal D do jato de agua.

/%M d
Wi

D

a) 2 (H—h)(h+pﬂA

)

b) [2h(H-h+

BE

0) 2 h(H—h+

312
N——r

d) 2 h(H—h+£)

2pA

e) /h(H—h+pﬂA)

110) (ITA 2021) Um fluido de densidade p, incompressivel e
homogéneo, move-se por um tubo horizontal com duas
secgOes transversais de areas A; e Ap = kA, em que k é
uma constante real positiva menor que 1. Um elemento de
volume de fluido entra no tubo com velocidade v; na
regido onde a seccdo transversal de area é A; e sai atraves
da outra extremidade. O estreitamento do tubo acontece
em um curto intervalo de comprimento, muito menor do
gue o seu.comprimento total. Assinale a alternativa que
contém a diferenca de pressdo do fluido entre os pontos
de entrada e saida do tubo.

a) 0

b\ S
02 ()
@ 23 (5)

pvs® (Lk)
& =%

N
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1) B 59)B
2) A 60)E
3) D 61)B
4) D 62)D
5) E 63)C
6) B 64)A
7) E 65)B
8) C 66)D
9) A 67)B
10)D 68)D
11)B 69)C
12)B 70)E
13)D 1)C
14)B 72)B
15)C 73)D
16)C 74)E
17)C 75)B
18)D 76)E
19)B 77)D
20)B 78)B
21)C 79)B
22)D 80)E
23)B 81)E
24)D 82)B
25)A 83)E
26)D 84)C
27)C 85)A
28)A 86)C
29)A 87)E
30)D 88) A
31)D 89)B
32)B 90)E
33)B 91)D
34)A 92)C
35)A 93)C
36)C 94)B
37)C 95)C
38)B 9%6)B
39)E 97)C
40)C 9)E
41)E 99)D
42)A 100) E
43)E 101) D
44)E 102) E
45)E 103) A
46)C 104) C
47)C 105) C
48)A 106) A
49)A 107) C
50)B 108) A
51)C 109) C
52)B 110) C
53)A

54)A

55)D

56)C

57)A
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1

2)

3)

4)

5)

6)

Termometria

(EAM 2012) O local onde se renne o sistema de propulséo
de um navio é chamado de pra¢a de maquinas. A caldeira é
um dos equipamentos mais comuns nas embarcagdes como
0s porta-aviBes. Um operador desse tipo de sistema aferiu a
temperatura de uma caldeira em 842° F. Qual o valor dessa
temperatura na escala Celsius?

a) 300 °C

b) 350 °C

c) 400 °C

d) 450 °C

e) 500 °C

(EAM 2013) Durante uma viagem de navio para os Estados
Unidos, um Marinheiro mediu a temperatura-ambiente com
um termdmetro, graduado na Escala Fahrenheit. Obteve a
leitura de 77° F. Qual é o valor dessa temperatura, na Escala
Celsius?

a) 15°C

b) 20°C

c) 25°C

d) 35°C

e) 45°C

(EAM 2015) Considerando as escalas termomeétricas
Celsius, Fahrenheit e Kelvin, assinale a op¢do que
apresenta a igualdade correta.

a) 0°C=-273K

b) 32°F=0K

c) 212 °F=100K

d) 0K=273°C

e) 273K =32°F

(EAM 2016) Uma cidade localizada na Serra Catarinense a
uma altitude de 1.450m acima do nivel do mar, durante um
determinado ano, registrou -8,9 °C, a mais baixa
temperatura do inverno. Essa temperatura caso tivesse sido
registrada na escala Fahrenheit, seria de aproximadamente
a) 2°F

b) 8 °F

c) 16 °F

d) 22 °F

e) 38°F

(EAM 2018) Trés termémetros de mercurio sdo colocados
num mesmo liquido e, atingido o equilibrio térmico, o
graduado na escala Celsius registra 45 °C. Os termdmetros
graduados nas escalas Kelvin e Fahrenheit,
respectivamente, devem registrar que valores?

a) 218Ke 113 °F

b) 318 K e 113 °F

c) 318K e223°F

d) 588 K e 313 °F

e) 628 Ke 423 °F

(EAM 2019) Um termbmetro registra a temperatura de 932
°F. Converta esse valor para a escala Celsius e marque a
opcao correta.

Dados: pontos fixos de fuséo e ebulicdo, respectivamente,
nas escalas Celsius (0 °C e 100 °C) e Fahrenheit (32 °F e
212 °F), sob pressdo normal.

a) 100

b) 200

7)

8)

9)

c) 300

d) 400

e) 500

(EAM 2021) Na viagem de instrugdo que ocorre
anualmente, o Navio Escola Brasil (U27) encontrava-se
atracado no porto de Baltimore, nos Estados Unidos (EUA).
Ao descer a prancha do navio e andar poucos metros pelo
porto, um militar componente da tripulacdo do navio
observa o painel de um termdmetro marcando 41 F
(Fahrenheit). Qual seria a indicagdo do painel se a
temperatura estivesse sendo exibida em graus Celsius?

a) 5°C

b) 10°C

c) 15°C

d) 20°C

e) 25°C

(EEAr 2. 2016) Segundo Bonjorno & Clinton, em seu livro
Fisica, Historia e Cotidiano, “O nivel de-energia interna de
um corpo depende da velocidade com que as particulas se
movimentam. Se 0 movimento é rapido, 0 corpo possui um
alto nivel de energia interna. Se 0 movimento € lento, o
corpo tem um nivel de energia interna baixo”.
Investigando-se microscopicamente um corpo, com foco no
grau de agitacao de suas particulas, podemos medir
indiretamente seu (sua) , que sera
obtido (a) com o uso de um
a) temperatura — calorimetro

b) temperatura — termdmetro

). quantidade de calor — termémetro

d) coeficiente de dilatacdo linear — calorimetro

(EEATr 1. 2018) Roberto, empolgado com as aulas de
Fisica, decide construir um termdmetro que trabalhe com
uma escala escolhida por ele, a qual chamou de escala R.
Para tanto, definiu -20°R como ponto de fusdo do gelo e
80°R como temperatura de ebulicdo da agua, sendo estes o0s
pontos fixos desta escala. Sendo R a temperatura na escala
criada por Roberto e C a temperatura na escala Celsius, e
considerando que o0 experimento seja realizado ao nivel do
mar, a expressao que relaciona corretamente as duas escalas
seré:

a) C=R-20
b) C=R+20
R+ 20
c) C= 2
d) C:R—ZO

2

10) (EEAr 1. 2021) Os satélites artificiais em orbita da Terra

s8o expostos a ciclos severos de temperatura, pois durante
metade da Orbita recebem os raios solares intensos e na
outra metade ndo recebem a radiacdo solar. Portanto, os
satélites estdo a uma temperatura muito alta na primeira
metade da Orbita e muito baixa na segunda metade.

Para simular as condigdes em que ficardo em orbita e
verificar o funcionamento dos satélites nessas condicoes,
sdo realizados testes em camaras térmicas que, em baixa
pressdo, os expdem a muitos ciclos de temperatura.

Um determinado satélite foi testado em varios ciclos de
-90°C a + 90°C.
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Essa variacdo de temperatura corresponde a uma faixa de 15) (EEAr 2012) Um piloto durante o voo comunica ao

°F.
a) -130
b) 180
c) 194
d) 324
11) (EEAr 2. 2021) Um termdmetro analégico de ponteiro tem
a sua faixa de trabalho graduada tanto na escala Celsius
guanto na escala Fahrenheit.
Na faixa de graus Celsius a escala vai de 5 °C a 60 °C. Esse

operador da torre de controle: “I have a crew member and

his temperature is 104 degrees Fahrenheit (104 °F)”.

Imediatamente este operador informa a equipe de apoio que

um dos tripulantes do avido apresenta uma temperatura de
°C.

a) 38,5

b) 39,5

c) 40,0

d) 41,0

mesmo intervalo em graus Fahrenheit representa uma faixa 16) (EEAr 2011) Antes de embarcar, rumo aos Estados Unidas

de trabalho de __ °F.
“C

°F

da América, Pedro ligou para um amigo que lhe informou
que a temperatura na cidade onde desembarcaria estava 59
OF abaixo dos 35 °C do aeroporto de Sao Paulo.

Logo, na cidade onde Pedro devera desembarcar, a
temperatura, no momento do telefonema; é de ~ °F.

5 60 a) 15
‘\. b) 24
c) 36
a) 41 d) 95
b) 43 17) (EEAr 2010) Um controlador de trafego aéreo, com o
c) 9 objetivo de ter uma maneira de converter valores de
d) 140 temperatura em graus Celsius (tc) para graus Fahrenheit

12) (EsPCEx 2012) Um termémetro digital, localizado em uma
praca da Inglaterra, marca a temperatura de 10,4 °F. Essa
temperatura, na escala Celsius, corresponde a

a) -5°C

b) -10°C
c) —12°C
d) —-27°C
e) —39°C

13)(EsPCEx 2021) Um estudante construiu um termémetro
graduado em uma escala X de modo que, ao nivel do mar,
ele marca, para o ponto de fusdo da agua, 200 °Xe, para o
ponto de ebulicdo da &gua, 400 °X. Podemos afirmar que o
zero absoluto, em °X, corresponde ao valor aproximado de:
a) 173

b) 0

c) —346
d) —473
e) —546

14) (AFA 2012) Dois term&metros idénticos, cuja substancia
termométrica € o alcool etilico, um deles graduado na
escala Celsius e 0 outro graduado na escala Fahrenheit,
estdo sendo usados simultaneamente por um aluno para
medir a temperatura de um mesmo sistema fisico no
laboratorio de sua escola. Nessas condi¢des, pode-se
afirmar corretamente que
a) os dois termOmetros nunca registrardo valores
numeéricos iguais.

b) a unidade de medida do term6metro graduado na escala
Celsius é 1,8 vezes maior que a da escala Fahrenheit.

¢) aaltura da coluna liquida serd igual nos dois
termometros, porém com valores numéricos sempre
diferentes.

d) a altura da coluna liquida sera diferente nos dois
termometros.

(tF), monta um gréfico que relaciona as duas unidades.
Sabendo que sdo relacionadas pela expressdo tf = gtc +

32. Das alternativas abaixo, assinale a que representa
corretamente essa expressao.
if

31

a) 0 9 te
'f -
o
ol ______ T
b) 0 5 te
if
=
I
S Sru—— -i
|
C) 0 ,gl te
if
41 B
|
|
T 4
|
d) 1] l'- tr

18) (EEAr 2014) Uma variagdo qualquer na escala Celsius tem

na escala Kelvin valor numérico
a) 1/273 vezes maior.

b) 273 vezes menor.

C) 273 vezes maior.

d) igual.
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19) (EsPCEx 2008) Um cientista dispde de um termdmetro de b) 38°C
mercirio com a escala totalmente ilegivel. Desejando medir c) 53°C
a temperatura de uma substancia X com o termémetro, ele d) 30°C
adotou o seguinte procedimento: sob a condicéo de presséo e) 61°C
normal (1 atm), mergulhou o term6émetro na dgua em 23)Em que temperatura o valor das escalas Celsius e

ebulicdo e observou que a coluna de mercurio atingiu o

Fahrenheit coincidem?

comprimento de 10 cm; posteriormente, colocando o a) —38°

termdmetro em gelo fundente, o comprimento da coluna de b) 38°

mercirio passou a ser de 2 cm. Apos esse procedimento, ele c) 40°

colocou o termdmetro em contato com a substancia X e d) —40°

encontrou o comprimento de 5,2 cm para a coluna de e) 100°

mercirio. Baseado nessas informac@es, a temperatura da 24)(CIAAR 2012) Considere o intervalo de temperatura de

substancia X medida pelo cientista, em graus Celsius, é de
a) 65°C
b) 52 °C
c) 48°C
d) 40°C
e) 32°C
20) (CBF - DF 2017) Wilson montou um aquario e instalou no

14°F a 95°F (graus Fahrenheit). As temperaturas
equivalentes em °C (graus Celsius) e o intervalo entre as
mesmas, respectivamente, sao

a) -10°C; 35°C; 45°C.

b) -18°C; 63°C; 81°C.

c) 31,8°C; 70,6°C; 38,8°C.

d) -32,4°C; 113,4°C; 145,8°C.

seu interior um termostato que, devido as espécies que nele 25) (FUNCAB 2014) Qual dos gréaficos a seguir relaciona

habita, mantém a temperatura do mesmo variando entre
59°F e 77°F. Desejando adquirir um novo peixe para seu

melhor as temperaturas na escala Celsius (C) com as
temperaturas na escala Kelvin (T)?

aquario, Wilson consultou a tabela a seguir que indica a T
faixa de temperatura na escala Celsius ideal para 4 espécies
distintas. s
Espécie de peixe Faixa de temperatura ideal
Botia Sugadora 18°Ca22°C C
Danio Pérola 20°C a 28°C a) .
Rainbow Darter 4°C a 20°C
Peixe Mosquito 12°Ca28°C 273
Qual dos peixes apresentados na tabela podera habitar o
aquario de Wilson sem sofrer com a variacdo de
temperatura do mesmo? o A
a) Danio Pérola. b)
b) Botia Sugadora. i
¢) Rainbow Darter.
d) Peixe Mosquito. 273
21)(BI1O - RIO 2011) Um termémetro marca 1° na escala S
quando a temperatura é a da fusdo do gelo ao nivel do mar e o
marca 96° , também na escala S, no ponto de ebulicdo da ©) -
agua, também ao nivel do mar. A-temperatura lida na escala
S coincide com a temperatura lida na escala Celsius quando 273
for:
a) -20°
b) -10° d) c
c) 10° T
d) 20°
22) (UNEMAT 2013) O planeta Terra ja foi um planeta 273
encandeceste segundo estudos e esta se resfriando com o
passar dos anos, mas seu ntcleo ainda esta encandeceste.
Em certa regido da terra onde se encontra uma mina de e) c
carvdo mineral, foi constatado que, a cada 80 metros da 26) (FUNCAB 2014) Um turista brasileiro, ao desembarcar no

superficie, a temperatura no interior da Terra aumenta 2
graus Celsius.

Se a temperatura ambiente na regido da mina é de 23°
Celsius, qual a temperatura no interior da mina num ponto a
1200 metros da superficie?

a) 15°C

aeroporto JFK, em Nova York, observou que a temperatura
indicada em graus Fahrenheit a quarta parte do valor
correspondente em graus Celsius. Portanto, o valor
observado dessa temperatura foi de aproximadamente:

a) -6,4 °F

b) -7,0 °F
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c) -25°F 30) (MACKENZIE) O quintuplo de uma certa indicacéo de

d) -5,2°F
e) -1,8°F

27) (IDECAN 2015) A figura representa o botdo controlador
da temperatura de um forno. Considere que na posicéo
“LOW” a temperatura, no interior do forno, atinja 300°F e
na posi¢do “HI” atinja 480°F e que ocorra um aumento
continuo da temperatura entre esses dois pontos.

Assim, para se obter a temperatura de 160°C, deve-se
ajustar esse botdo na posicao:
a) 2.
b) 4.
c) 6.
d) 8.

28) (UNIBAN-SP) Ao utilizar um termdémetro de mercdrio
para medir a temperatura de uma pessoa,
um médico percebeu que a escala do instrumento estava
apagada entre os valores 36,5°C 40°C. Para saber a
temperatura do paciente, o medico mediu o comprimento da
escala do instrumento (de 35°C a 45°C), encontrando
5,0cm. Em seguida mediu a altura da coluna de mercurio
correspondente a temperatura da pessoa, encontrando
1,5cm. Qual a temperatura determinada pelo médico?
a) 18°C
b) 26°C
c) 24°C
d) 30°C
e) 38°C

29) (IBADE 2020) Em uma metaldrgica, um dispositivo
monitora a variagdo do comprimento linear de duas barras
(A e B) em funcéo da temperatura e fornece um grafico
com as seguintes informacaoes.

4 L (em)
84
B2

80

y 100 TC)

A temperatura em que a diferenca entre as variacdes dos
comprimentos das duas barras € igual a 8 cm, vale:

a) 200 °C.

b) 250 °C.

c) 300 °C.

d) 350 °C.

e) 400 °C.

temperatura registrada num termémetro graduado na escala
Celsius excede em 6 unidades o dobro da correspondente
indicacdo na escala Fahrenheit. Esta temperatura, medida
na escala Kelvin, é de:

a) 50K

b) 223K

c) 273K

d) 300K

e) 323K
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1) D
2) C
3) E
4) C
5) B
6) E
7 A
8) B
9) B
10)D
11)C
12)C
13)C
14)B
15)C
16)C
17)D
18)D
19)D
20)D
21)D
22)C
23)D
24)A
25)A
26)D
27)A
28)E
29)E
30)E

Gabarito
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1

2)

3)

4)

Dilatacdo Térmica de Sélidos e Liquidos

(EEATr 2. 2016) Um portdo de aluminio retangular de 1m

de largura e 2 m de altura a 10 °C, cujo coeficiente de

dilatacio linear é 24.10° °C, sob o sol, atingiu a

temperatura de 30 °C. Qual a porcentagem aproximada de

aumento de sua area ap0s a dilatacdo?

a) 0,1

b) 0,2

c) 0,3

d) 04

(EEATr 2. 2019) Um caminhdo, utilizado no abastecimento

de avides, recebe em seu reservatorio a quantidade exata

de combustivel, medida em quilogramas, necessaria para

um aviao realizar um voo. Essa quantidade de combustivel,

logo apds ser colocado no reservatério do caminhao, tem

exatamente 0 mesmo volume do reservatorio do avido. Até

chegar ao avido, o combustivel, dentro do reservatério do

caminhao, sofre uma dilatagdo volumétrica sem

transbordar. Nao percebendo a dilatagao, o responsavel

realiza o abastecimento apenas se preocupando em

preencher todo o volume do reservatério do avido. Podemos

afirmar corretamente que .

a) adensidade do combustivel, com a dilatacdo, nao se
altera

b) a quantidade de combustivel, em quilogramas, colocada
no avido & maior

C) o0 avido conseguira completar o voo

d) a quantidade de combustivel, em quilogramas, é menor

(AFA 2012) No gréfico a seguir, esta representado o

comprimento L de duas barras A e B em fungéo da

temperatura 6.

L

2¢

Sabendo-se que as retas que representam os comprimentos
da barra A e da barra B sdo paralelas, pode-se afirmar que a
razéo entre o coeficiente de dilatagéo linear da barraAeo
dabarraB é

a) 0,25.

b) 0,50.

c) 1,00.

d) 2,00.

(AFA 2013) Um corpo homogéneo e maci¢o de massa M e
coeficiente de dilatagdo volumeétrica constante y ¢ imerso
inicialmente em um liquido também homogéneo a
temperatura de 0 °C, e é equilibrado por uma

massa m; através de uma balanca hidrostética, como mostra
a figura abaixo.

5)

6)

@,

0°C

Levando o sistema formado pelo corpo imerso e o liquido
até uma nova temperatura de equilibrio térmico X, a nova
condicdo de equilibrio da balanca hidrostética ¢ atingida
com uma massa igual a mz na auséncia de quaisquer
resisténcias.
Nessas condi¢des, o coeficiente de dilatagdo volumétrica
real do liquido pode ser determinado por
B () s+ G v
D) (i) 5+ (i) v
M-m 1 my—m
) (i) 3+ (i) v
&) (o) 5+ (i)Y
(AFA 2014) Com relacéo a dilatagdo dos sélidos e liquidos
isotrdpicos, analise as proposi¢des a seguir e dé como
resposta a soma dos numeros associados as afirmacGes
corretas.
(01) Um recipiente com dilatagdo desprezivel contém certa
massa de agua na temperatura de 1°C, quando é, entdo,
aquecido lentamente, sofrendo uma variacdo de temperatura
de 6°C . Nesse caso, o0 volume da &gua primeiro aumenta e
depois diminui.
(02) Quando se aquece uma placa metélica que apresenta
um orificio, verifica-se que, com a dilatacéo da placa, a &rea
do orificio aumenta.
(03) Quando um frasco completamente cheio de liquido é
aquecido, este transborda um pouco. O volume de liquido
transbordado mede a dilatagdo absoluta do liquido.
(04) O vidro pirex apresenta maior resisténcia ao choque
térmico do que o vidro comum porque tem menor
coeficiente de dilatagao térmica do que o vidro comum
(05) Sob pressdo normal, quando uma massa de agua é
aquecida de 0 °C até 100 °C sua densidade sempre
aumenta.
(06) Ao se elevar a temperatura de um sistema constituido
por trés barras retas e idénticas de ferro interligadas de
modo a formarem um triangulo isosceles, os angulos
internos desse triangulo ndo se alteram.
a) 07
b) 10
c) 11
d) 12
(AFA 2015) Consultando uma tabela da dilatacéo térmica
dos solidos verifica-se que o coeficiente de dilatagdo linear
do ferro é 13.10% °C. Portanto, pode-se concluir que
a) num dia de verdo em que a temperatura variar 20 °C o
comprimento de uma barra de ferro de 10,0 m sofrera
uma variagdo de 2,6 cm
b) o coeficiente de dilatagdo superficial do ferro é
169 .106 °C™?
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7)

8)

9

c) paracada 1 °C de variacdo de temperatura, 0
comprimento de uma barra de 1,0 m desse material
varia 13.10°m

d) o coeficiente de dilatacdo volumétrica do ferro é
39.108°C?

(AFA 2016) Em um laboratério de fisica é proposta uma

experiéncia onde os alunos deverdo construir um

termdmetro, o qual devera ser constituido de um bulbo, um
tubo muito fino e uniforme, ambos de vidro, além de &lcool
colorido, conforme a figura abaixo.

O bulbo tem capacidade de 2,0 cm?, o tubo tem area de

seccdo transversal de 1,0-102 cm2 e comprimento de 25 cm.

I:I +— Bulbo

No momento da experiéncia, a temperatura no laboratério é
30 °C, e o bulbo é totalmente preenchido com alcool até a
base do tubo. Sabendo-se que o coeficiente de dilatacdo do
alcool € 11-10* °C* e que o coeficiente de dilatagdo do
vidro utilizado é desprezivel comparado ao do alcool, a
altura h, em cm, atingida pelo liquido no tubo, quando o
termdmetro for utilizado em um experimento a 80 °C, é

a) 5,50

b) 11,0

c) 16,5

d) 22,0

(AFA 2017) Considere dois tubos cilindricos (1 e 2),
verticais, idénticos e feitos do mesmo material, contendo
um mesmo liquido em equilibrio até a altura de 50,0 cm,
conforme figura a seguir.

As temperaturas nos dois tubos séo inicialmente iguais e de
valor 35 °C. O tubo 1 € resfriado até 0 °C, enquanto o tubo
2 é aquecido até 70°C, e a altura do liquido em cada tubo
passa a ser o valor indicado na figura. Sabendo-se que o
coeficiente de dilatacéo térmica dos tubos é desprezivel
quando comparado com o do liquido, o coeficiente de
dilatacdo volumétrica do liquido, considerado constante, é,
em °C 2,

a) 1,2-103

b) 1,6 - 1073

c) 24-10°

d) 3,6-10°

(EFOMM 2018) Um reldgio de péndulo, constituido de
uma haste metalica de massa desprezivel, é projetado para
oscilar com periodo de 1,0 s, funcionando como um
péndulo simples, a temperatura de 20 °C. Observa-se que, a
35 °C, o reldgio atrasa 1,8 s a cada 2,5 h de funcionamento.

Qual é o coeficiente de dilatagéo linear do material que
constitui a haste metélica?

a) 0,7.10%°C

b) 1,2.10%°C?

c) 1,7.10%°C?

d) 2,2.10%°C 1

e) 2,7.10%°C1

10) (EFOMM 2019) Uma haste metalica, a 0° C, mede 1,0 m,

conforme indicagdo de uma régua de vidro na mesma
temperatura. Quando a haste e a régua sdo aquecidas a 300
°C, o comprimento da haste medido pela régua passa-a ser
de 1,006 m. Com base nessas informagcdes, o coeficiente de
dilatacdo linear do material que constitui a haste é

Dado: coeficiente de dilatagdo linear do vidro: 9,0.10¢ °C*
a) 2,0.10%°C?

b) 2,9.10%°C?

c) 3,6.10°°C?

d) 4,5.10%°C?

e) 6,0.10°°C?

11) (EEAr 2013) Um técnico em mecanica recebeu a

informagao que uma placa metélica de area igual a 250 cm?,
enviada para analise em laboratorio especializado,
retornara. Os resultados da analise de dilatacdo térmica
dessa placa estavam descritos em uma tabela.

Medida Medida Temperatura Temperatura
inicial final inicial final
250,00 cm” 251,00 em” 32 °F 212 °F

De acordo com dados da tabela pode-se afirmar,
corretamente, que o coeficiente de dilatacdo superficial, em
°C, do material que compde a placa vale

a) 2,0.10°,

b) 2,2.10%.

c) 4,0.10°5,

d) 4,4.10°%.

12)(PM - PR 2017) Um pesquisador, investigando

propriedades ligadas a dilatacdo de materiais, fez
experimentos envolvendo dois materiais (X e Y), que foram
aquecidos numa dada faixa de temperatura enquanto seus
volumes foram medidos. Sabe-se que ele usou a mesma
quantidade de massa para 0s materiais, sendo que o

material X é liquido e 0 Y é s6lido. O pesquisador
construiu, entdo, o gréafico ao lado, no qual sdo apresentadas
as curvas de volume (V) em funcdo da temperatura (T) para
os materiais X (linha cheia) e Y (linha pontilhada).

N

V (cm®)1

material Y

material X

Com relagdo ao assunto, identifique como verdadeiras (V)
ou falsas (F) as seguintes afirmativas:

(' ) Os dois materiais tém mesma densidade em T =0 °C.
() A medida que a temperatura aumenta, o material Y se
contrai até T = 10 °C, e somente a partir dessa temperatura
passa a dilatar-se.
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( )EmT =5°C, um objeto macigo feito do material Y, se
for colocado dentro de um recipiente contendo o material
X, afunda quando sujeito apenas a forgas gravitacionais e a
forcas exercidas pelo material X.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta, de
cima para baixo.

a) V-F-V.

b) F-V-F.

c) V-V-F.

d F-F-V.

e) V-V-V.

13)(CBM — DF 2017) Uma barra A (0.=29.10°¢°C?) e uma

barra B (o= 64 .10 °C™), estando a 25°C, foram
aquecidas até 65°C. Sabendo que a barra B dilatou 1,468
cm a mais que a barra A e que o comprimento inicial da
barra A era de 5 m, entdo o comprimento inicial da barra B
era de:

a) 6m.

b) 6,5m.

c) 7,2m.

d) 8m.

14)(CBM — DF 2017) Um recipiente de vidro com capacidade

de 1000 ml esta completamente cheio com um certo
liquido, sendo que o coeficiente de dilatagdo linear do vidro
€2.107° °C' e o coeficiente de dilatacdo volumétrica do
liquido ¢ de 1,8.107* °C™'. Qual deve ser o aumento da
temperatura do conjunto recipiente mais liquido para que 9
ml do liquido extravase?

a) 68°C.

b) 75°C.

c) 84°C.

d) 92°C.

15)(CBM - DF 2017) Um cubo de ferro, de volume V =6

litros e temperatura T, = 280°C, foi colocado em'um
ambiente com temperatura t. Apds ter resfriado, constatou-
se uma diminuicdo de 55,08 cm?® no volume do cubo. A
temperatura T do ambiente é:

(Considere: a=1,2.10°C 1))

a) 20°C.

b) 25°C.

c) 30°C.

d) 35°C.

16) (EEAr 2009) A maioria das substancias tende a diminuir de

volume (contracdo) com a diminuicdo da temperatura e

tendem a aumentar de volume (dilatagdo) com o aumento

da temperatura.

Assim, desconsiderando as excecfes, quando diminuimos

a temperatura de uma substancia, sua densidade tende a

Obs.: Considere a pressdo constante.

a). diminuir.

b) aumentar.

€) manter-se invariavel.

d) aumentar ou a diminuir dependendo do intervalo de
temperatura considerado.

17)(EEAr 2010) Uma barra de aco, na temperatura de 59 °F,

apresenta 10,0 m de comprimento. Quando a temperatura
da barra atingir 212 °F, o comprimento final desta sera de

Adote: Coeficiente de dilataco linear térmica do ago:
1,2.10°°C?,

a) 10,0102

b) 10,102

c) 11,024

d) 11,112

18) (EEAr 2015) Uma chapa de cobre, cujo coeficiente de

dilatacdo linear vale 2.10°°C? , tem um orificio de raio 10
cm a 25 °C. Um pino cuja area da base é 314,5 cm? a 25 °C
é preparado para ser introduzido no orificio da chapa.
Dentre as opgdes abaixo, a temperatura da chapa, em°C,
que torna possivel a entrada do pino no orificio, é

Adote n = 3,14

a) 36

b) 46

c) 56

d) 66

19) (AFA 2009) Um recipiente tem capacidade de 3.000 cm? a

20 °C e esta completamente cheio de um determinado
liquido. Ao aquecer o conjunto até 120 °C, transbordam 27
cm3. O coeficiente de dilatacdo aparente desse liquido, em
relacdo ao material de gque é feito o recipiente €, em °C,
igual a

a) 3,0.10°

b) 9,0.10°

c) 2,7.10%

d) 8,1.10*

20) (EsPCEXx 2008) Quatro metais diferentes X, Y, Ze W

possuem, respectivamente, os coeficientes de dilatacdo
superficial Bx , By , Bz , € Pw, 0S quais s@o constantes para a
situacdo a ser considerada a seguir. As relacfes entre 0s
coeficientes de dilatacdo sdo: Bx > By, B> Pw e By = B2

A figura abaixo mostra uma peca onde um anel envolve um
pino de forma concéntrica, e o anel e o pino sdo feitos de
metais diferentes.

Vista Frontal Vista de Cima

Anel __

" Pino

Desenho Ilustrativo
A temperatura ambiente, 0 pino est4 preso ao anel. Se as
duas pecas forem aquecidas uniforme e simultaneamente, €
correto afirmar que o pino se soltara do anel se
a) Y for o metal do anel e X for o metal do pino.
b) Y for o metal do anel e Z for o metal do pino.
c) W for o metal do anel e Z for o metal do pino.
d) X for o metal do anel e W for o metal do pino.
e) Z for o metal do anel e X for o metal do pino.

21) (EsPCEx 2009) Um estudante de Fisica, desejando medir o

coeficiente de dilatacdo volumétrico de uma substancia
liquida, preenche completamente um recipiente de 400 cm3
de volume interno com a referida substancia. O conjunto
encontra-se inicialmente a temperatura de equilibrio t;= 10
°C e € aquecido até a temperatura de equilibrio t,= 90 °C. O
coeficiente de dilatagio volumétrica do recipiente é 4,0.10°
°C-1, Sabendo que houve um transbordamento de 20 cm? do
liquido, o coeficiente de dilatagdo da substancia liquida é de
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a) 2,25.10%°C?

b) 5,85.10%°C"!

c) 6,25.10%°C?

d) 6,65.10%°C?

e) 1,03.10%°C?
22)(EFOMM 2010) Observe a figura a seguir.

e —tolga
[

Aco congreto
1 invdr

concrelo Ago

invar

1.0m 1,0m
s S0 ik e

Duas placas de concreto de comprimento 1,0m devem ser
construidas entre duas barras de ago invar (ago de
coeficiente de dilacdo desprezivel). Qual € a folga minima,
em centimetros, entre as placas para ndo haver rachaduras
guando a temperatura variar positivamente de 40 °C?
Dado: coef. de dilatago linear do concreto = 12 x 10 °C !
a) 0,18
b) 0,16
c) 0,14
d) 0,12
e) 0,10

23)(PUC - RS 2010) As variag@es de volume de certa
quantidade de dgua e do volume interno de um recipiente
em funcdo da temperatura foram medidas separadamente e
estao representadas no gréafico abaixo, respectivamente,
pela linha continua (agua) e pela linha tracejada
(recipiente).

Wolume 4
agua
- - N A
\‘,. - recipiants
- -
’: a
0 4 10 Temperatura (°C)

Estudantes, analisando os dados apresentados no grafico, e
supondo que a &gua seja colocada dentro do recipiente,
fizeram as seguintes previsoes:

I. O recipiente estara completamente cheio de agua, sem
haver derramamento, apenas quando a temperatura for 4
e,

I1. A 4gua transbordaré apenas se sua temperatura e a do
recipiente assumirem simultaneamente valores acima de 4
°C.

I11. A 4gua transhordara se sua temperatura e a do
recipiente assumirem simultaneamente valores acima de 4
°C ou se assumirem simultaneamente valores abaixo de 4
°C.

A(s) afirmativa(s) correta(s) é/sdo:

a) |, apenas.

b) Iell, apenas.
c) lelll, apenas.
d) Il elll, apenas.
e) I, 1elll

24)(Unilasalle) Em uma experiéncia para medir o coeficiente

de dilatacéo linear médio de um pedaco de metal
desconhecido, obteve- -se o seguinte grafico do

comprimento em funcdo da temperatura:

L{cm) 4
50,070

50,035 |------- (R - b

50,000 : : : >
20 60 100 T (°C)

Abaixo segue uma tabela com os coeficientes de dilatagao
linear média, a, para alguns metais:

Metal a(°C)
Aco 11- 1076
Quro 14,3 - 1076
Cobre 17,0 - 1076
Aluminio 23,0-10°%
Chumbo 2901078

Calculando-se o coeficiente de dilatagdo linear o a partir
dos dados experimentais (gréfico), inferimos que o metal
em guestdo se trata provavelmente do:

a) chumbo;

b) aluminio;

C) cobre;

d) ouro;

e) aco.

25) (Mack-SP) A 20 °C, o comprimento de uma haste A é 99%

do comprimento de outra haste B, a mesma temperatura. Os
materiais das hastes A e B tém alto ponto de fuséo e
coeficientes de dilatacdo linear respectivamente iguais a oa
=10.10°°Cte0g =9,1.10° °C1.

A temperatura em que as hastes terdo 0 mesmo
comprimento seré:

a) 970 °C

b) 1120 °C

c) 1270°C

d) 1770 °C

e) 1830°C

26) (UEL-PR) A barra da figura é composta de dois

segmentos: um de comprimento | e coeficiente de dilatacéo
linear aa € outro de comprimento 2| e coeficiente de
dilatagdo linear og. Pode-se afirmar que o coeficiente de
dilatagdo linear dessa barra, a, ¢ igual a:

1 € 1 2 € !
€ > <€ >
| | 1
A B
ap+a
a) A2 B
2ap+ag
b) —A3
ap+2a
C) A - B
d) A + Z(XB

e) 3(ap +ag)
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27)(Mack-SP) Uma chapa metalica de area 1 m?, ao sofrer
certo aquecimento, dilata 0,36 mm?2. Com a mesma variagao
de temperatura, um cubo de mesmo material, com volume
inicial de 1 dm?®, dilatara:

a) 0,72 mm?
b) 0,54 mm?
¢) 0,36 mm?
d) 0,27 mm?
e) 0,18 mm?

28) (Mack-SP) Uma esfera de certa liga metalica, ao ser
aquecida de 100 °C, tem seu volume aumentado de 4,5%.
Uma haste dessa mesma liga metélica, ao ser aquecida de
100 °C, ter& seu comprimento aumentado de:

a) 1,0%.
b) 1,5%.
c) 2,0%.
d) 3,0%.
e) 4,5%.

29)(ITA-SP) Um relégio de péndulo simples € montado no
patio de um laborat6rio em Novosibirsk, na Sibéria,
utilizando um fio de suspenséo de coeficiente de dilatacdo
1.10° °C. O péndulo é calibrado para marcar a hora certa
em um bonito dia de verdo de 20 °C. Em um dos menos
agradaveis dias do inverno, com a temperatura a -40 °C, 0
relégio:

a) adianta 52 s por dia.
b) adianta 26 s por dia.
c) atrasa 3 s por dia.
d) atrasa 26 s por dia.
e) atrasa 52 s por dia.

30) (Vunesp-SP) Nos ultimos anos temos sido alertados sobre
0 aquecimento global. Estima-se que, mantendo-se as atuais
taxas de aquecimento do planeta, havera uma elevacao do
nivel do mar causada, inclusive, pela expansdo térmica,
causando inundagdo em algumas regides costeiras.
Supondo, hipoteticamente, 0s oceanos como sistemas
fechados e considerando que o coeficiente de dilatacdo
volumétrica da agua ¢ aproximadamente 2.10* °C* e que a
profundidade média dos oceanos € de 4 km, um
aquecimento global de 1.°C elevaria o nivel do mar, devido
a expansdo térmica, em, aproximadamente:

a) 0,3m
b) 0,5m
c) 0,8m
d 1,1m
e) 1,7m
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1) A
2) D
3) D
4 A
5) D
6) C
7) B
8) A
9 E
10)B
11)C
12)A
13)D
14)B
15)B
16)B
17A
18)D
19)B
20)D
21)D
22)E
23)C
24)C
25)C
26)C
27)B
28)B
29)B
30)C

Gabarito
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1

2)

3)

Calorimetria

(Colégio Naval 2011) Durante uma expedi¢do ao Polo Sul,
um pesquisador precisou usar agua liquida na temperatura
de 50° C para fazer um determinado experimento. Para isso
pegou 2kg de gelo que se encontravam a temperatura de -
20° C e colocou numa fonte térmica que fornecia 20
kcal/min. Qual foi o tempo, em unidades do Sistema
Internacional, que o pesquisador esperou para continuar o
seu experimento?

Dados: calor especifico do gelo = 0,5 cal/ g° C

calor especifico da agua = 1 cal/g°C

calor latente de fusdo do gelo = 80 cal/g

a) 500

b) 640

c) 720

d) 840

e) 900

(Colégio Naval 2011) Assinale a op¢do que completa
corretamente as lacunas das sentengas abaixo, em relacéo
aos processos de transmissao de calor.

I - Ao colocar um alimento para esquentar, a chama do
fogéo transmite calor para a panela principalmente por

propagacdo do calor por ................. .

IV - O congelador de uma geladeira, instalado na parte
superior, tem por objetivo provocar a transmissdo do calor
o10] G .

V - Para facilitar a retirada de uma tampa metalica presa
num vidro pode-se derramar 4gua quente na tampa para que

o calor, transmitido por.............c....... Jprovoque a dilatacdo

da mesma.

a) condugdo / convecgdo / irradiagdo / convecgéo /
conducéo

b) irradiacéo / conveccéo / condugdo / conducéo /
convecgao

c) convecgdo / condugdo / irradiagdo / conducéo /
convecgao

d) condugdo / conducdo / convecgdo / convecgao /
irradiacdo

e) irradiacdo / condugdo / conducéo / convecgéo /
convecgéo

(Colégio Naval 2012) Um pesquisador, que precisava

descobrir algumas caracteristicas de uma determinada

substancia, realizou certos experimentos utilizando uma

fonte de poténcia constante de 1600W. Sabe-se que a

poténcia térmica se relaciona com a quantidade de calor

através da igualdade P = G/At, onde P € a poténcia, Q ¢ a

quantidade de calor trocado e At € o intervalo de tempo de

funcionamento da fonte. Sendo assim, analise 0s

experimentos realizados por esse pesquisador, descritos

abaixo.

| - Tendo como objetivo medir o calor latente de fuséo,

colocou, em um recipiente, 1 kg da substancia no estado

solido e, do inicio da fusdo até o derretimento completo,

4)

5)

anotou um intervalo de tempo de 5 minutos para o
funcionamento da fonte térmica.

Il - Tendo como objetivo medir o calor especifico da
substancia no estado liquido, utilizou a massa de 1 kg, ja
derretida no experimento I, e anotou que, para uma variacdo
de 30°C na temperatura, foram necessarios apenas 2
minutos de funcionamento da fonte térmica.

a) 100 cal/g e 1,2 cal/g°C

b) 100 cal/g e 1,4 cal/g°C

c) 100 cal/g e 1,6 cal/g°C

d) 120 cal/g e 1,2 cal/g°C

e) 120 cal/g e 1,6 cal/g°C

(Colégio Naval 2013) Observe a tabela a seguir que mostra
0s mecanismos de perda de calor pelo organismo humano.

Processo

Frequéncia FenfSmeno

Radiagio 40% Emissfo de raios infravermelhos.

Conveccdo 0% Fluxo de ar quente expirado.

Calor latente de vaporizacio na superficie

Evaporagdo 20% da pele.
Respiragio 8% Lvaporagic da parte da Agua contida no ar.
2% Aquecimento dos gases respiratdrics.

Conducio Irrelevanlke

Contato com objeto mais frio.

Utilizando as.informagdes acima, coloque V(verdadeiro) ou
F (falso) nas afirmativas abaixo e, em seguida, assinale a
opcao que apresenta a sequéncia correta.

() Radiagdo é o processo de transmisso de calor que ndo
necessita de um meio fisico para ocorrer.

(- ) Naconveccéo o calor é transmitido através da
movimentagdo de massas chamadas correntes de
convecgao.

() Aevaporacdo é um tipo de vaporizacao lenta e
representa a passagem do estado sdlido para o estado
gasoso.

() Nacondugdo o calor € transmitido, exclusivamente,
através da movimentacdo de massas.

() Raios infravermelhos sdo radiag@es térmicas visiveis
aos olhos humanos.

() Calor latente é a quantidade de calor necesséria para
que uma substancia pura mude de estado fisico sem alterar
a sua temperatura

a) VYM)(F) F)F) V)

b) (V) (V) (F) (F) (F) (F)

o MEMME M

d BME)E MM

e) MMM EF) F)

(Colégio Naval 2014) Com o objetivo de descobrir o calor
especifico de uma liga metélica, colocou-se 0,5kg da liga
dentro de um pequeno forno elétrico no qual podia ser lida
a seguinte especificacdo: 120V-10A. Considerando que o
forno funcionou plenamente de acordo com as
especificacdes e que, apos 1 minuto, a temperatura da liga
sofreu uma variacdo de 80K, pode-se afirmar que o valor
encontrado para o calor especifico foi, em cal/g°. C, de
Dado: 1 cal = 4J

a) 0,25

b) 0,30

c) 0,35

d) 0,40
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6)

7)

8)

9

e) 0,45

(Colégio Naval 2016) Com relacéo a termologia, coloque
V (verdadeiro) ou F (falso) e, a seguir, assinale a opcéo
correta.

() Temperatura - grandeza fisica que representa a medida
do estado de agitacdo médio das moléculas de um corpo.
() Calor - energia térmica que passa, de forma
espontanea, do corpo de menor temperatura para o de maior
temperatura.

() Fusédo - mudanca de estado fisico sofrida por um
liquido ao doar uma certa quantidade de calor.

() Evaporagdo - passagem do estado liquido para o estado
gasoso que ocorre de forma lenta.

() Equilibrio térmico - condi¢do fisica na qual as trocas
de calor entre dois ou mais corpos deixam de existir.

() Conveccéo - processo de transmisséo de calor que
ocorre devido a movimentagdo de massas, em especial, nos
liquidos e nos gases.

() Caloria - quantidade de calor necessaria para que 1 g
de qualquer substancia tenha sua temperatura alterada em
1°C.

a) VY M) F)F V) F)

b) (F) (F) (V) (V) (F) (F) (V)

) AEFEMEFE) MWV

d) (V) (F) (F) (V) (V) (V) (F)

e) (V)M (F) (F) (V) (F) (F)

(Colégio Naval 2017) Durante uma avaliagdo de
desempenho fisico, um candidato percorreu, em 12 min, a
distancia de 2400 metros e consumiu uma energia total
estimada em 160 kcal.

Supondo que a energia consumida nessa prova possa ser
usada integralmente no aquecimento de 50 kg de &gua, cujo
calor especifico vale 1 cal / g °C, € correto afirmar que a
variagdo da temperatura da agua, na escala Fahrenheit, e a
velocidade média do candidato valem, respectivamente:

a) 5,76 °F e 12 km/h.

b) 5,76 °F e 14 km/h.

c) 4,28 °F e 12 km/h.

d) 3,20 °F e 12 km/h.

e) 3,20 °F e 14 km/h.

(Colégio Naval 2018) Considere 2 L de &gua pura liquida a
uma temperatura inicial de 30 °C. Fornecendo certa
quantidade de energia sob a forma de calor, ela se aquece
até atingir os 40 °C. Supondo que toda a energia fornecida a
dgua fosse utilizada para elevar uma pedra de 5 kg a partir
do solo (0 m) a fim de posiciona-la em repouso a certa
altura do'solo, que altura méxima seria essa? Despreze o
atrito com o ar e qualquer outra troca de calor da agua com
0 meio ambiente além da mencionada.

Dados: dsgua = 1 g/cm3; Csgua = L cal/g °C; 1 cal =4,2J; g =
10 m/s?.

a) 240 m

b) 840 m

c) 1.680 m

d) 2.360 m

e) 3.200m

(Colégio Naval 2020) Na auséncia de um chuveiro elétrico,
um estudante decide, para tomar um banho morno, misturar
numa banheira duas panelas com agua a 100°C e oito
panelas de mesmo volume com agua a 20°. Conclui-se,

desprezando as perdas de calor para 0 ambiente, que a
temperatura, em °C, obtida na 4gua da banheira foi de:
a) 30
b) 32
c) 34
d) 36
e) 38

10) (Colégio Naval 2021) Em um dia ensolarado, a beira do

mar, um banhista introduz uma pedra de gelo de 50 g, a0
°C, em uma garrafa térmica, contendo 250 g de agua a 25
°C, e a fecha. Desconsidere as trocas de calor com a garrafa.
Calcule a temperatura de equilibrio do sistema, em °C,
inicialmente formado por agua e gelo, no interior da
garrafa, e assinale a op¢do correta.

Dados:

Calor especifico da agua = 1,0 cal/g °C; e

Calor latente da 4gua = 80 cal/ g.

a) 0

b) 2,5

c) 5

d) 7,5

e) 10

11)(EAM 2011) O comportamento do ser humano se

transformou no momento em que dominou o fogo e obteve
luz para iluminar a escuriddo; e calor para aquecer 0s dias
frios e espantar os animais predadores. Sobre 0 homem na
pré-historia, sentado a beira de uma fogueira, foram feitas
as seguintes afirmacoes:

I - o calor chega até ele por conducéo.

I - a fumaca da fogueira sobe por correntes de conveccéo.
I11- a luz do fogo é uma onda eletromagnética.

IV - o calor da fogueira tem uma temperatura muito alta.
Assinale a op¢do que apresenta as afirmativas
INCORRETAS.

a) lelll.
b) IlelV.
c) llelV.
d) lelv.
e) lelll.

12)(EAM 2011) O corpo humano pode ser comparado com um

sistema termodindmico que retira calor de uma fonte (os
alimentos) e realiza trabalho usando parte dessa energia. A
Organizacdo Mundial de Saude recomenda que todo ser
humano, para se manter saudavel, deve ingerir cerca de
2000 calorias alimenticias diariamente. Considerando que
essa energia consumida diariamente pudesse ser usada para
aquecer toda a &gua existente no corpo de uma pessoa de 60
kg de massa, qual seria a variagéo de temperatura sofrida
pela 4gua?

Dados:

1 caloria alimenticia = 1000 cal

Densidade da agua = 1 kg/ litro

Calor especifico dadagua=1cal/g° C

Quantidade de 4gua no ser humano = 2/3 da sua massa.

a) 20°C

b) 30°C

c) 40°C

d) 50°C
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e) 60°C

13) (EAM 2014) O calor e uma forma de energia que ocorre
devido a uma diferencga de temperatura. Assinale a op¢do
gue apresenta a forma de propagacéo de calor que se
caracteriza por ocorrer apenas nos fluidos.
a) Conveccéo.
b) Irradiacéo.
¢) Conducéo.
d) Equilibrio Térmico.
e) Eletrizagdo.

14) (EAM 2015) Analise as afirmativas abaixo referentes aos
conceitos de temperatura e calor.
I- Calor é a medida de agitacdo molecular.
I1- Calor é uma forma de energia.
111- Dois corpos estdo em equilibrio térmico quando estdo a
mesma temperatura.

I - Uma bolinha de naftalina esquecida no guarda-roupas.
I1 - Um pote contendo agua colocado no congelador.

111 - Uma toalha molhada estendida no varal.

IV - O derretimento de uma bola de sorvete.

Supondo que cada caso seja observado por tempo o
bastante para que todos evidenciem alteragbes na matéria,
marque a op¢do que relaciona corretamente o fendmeno ao
nome da mudanca de estado fisico.

a) | - Evaporacéo; Il - Solidificacdo; 111 - Fusdo; IV -
Sublimacéo.

b) 1 - Sublimac&o; Il - Congelamento; Il - Evaporagdo; |V
- Liquefacdo.

c) |- Fusdo; Il - Sublimacéo; 111 - Evaporagéo; IV -
Solidificagéo.

d) |- Sublimacéo; Il - Solidificagéo; Il - Evaporacéo; 1V -
Fuséo.

Assinale a opcéo correta. e) |- Evaporacdo; Il - Sublimacao; 11 - Fusdo; IV -
a) Apenas a afirmativa | é verdadeira. Solidificacdo.
b) Apenas a afirmativa Il é verdadeira. 18) (EAM 2017) Quantas calorias sdo necessarias para aquecer

¢) Apenas a afirmativa Il é verdadeira.
d) Apenas as afirmativas Il e Il sdo verdadeiras.
e) Apenas as afirmativas | e 111 sdo verdadeiras.

15) (EAM 2015) Com relacédo aos trés processos de propagacao
de calor: conducéo, conveccdo e irradiacdo, assinale a
opcao correta.

a) O processo de conducdo ocorre apenas nos liquidos e

500g de certa substancia de 20°C a 70°C?
Dado: ¢ = 0,24cal/g°C

a) 3000 calorias.

b) 4000 calorias.

¢) 5000 calorias.

d) 6000 calorias.

e) 7000 calorias.

gases. 19)(EAM 2019) Observe a sequéncia de quadrinhos abaixo.

b) O processo de conveccao ocorre apenas nos solidos.

c) A propagacdo de calor por irradia¢do € o Unico dos trés
processos que pode ocorrer no ar atmosférico.

d) No processo de convecgéo ocorre 0 movimento das
moléculas, formando correntes de conveccéo.

e) O calor do Sol propaga-se no espaco pelo processo de
conducdo até atingir a atmosfera terrestre e ser
absorvido pelos corpos.

16) (EAM 2016) A termologia é a parte da Fisica que estuda os
fendmenos determinados por energia térmica, que € a forma
de energia relacionada a agitacdo das particulas de um
corpo.

Com relagdo a termologia, analise as afirmativas abaixo.

| - Quanto maior a energia cinética média das particulas,

menor a temperatura do corpo.

Il - Para que haja transferéncia de calor entre dois corpos,

eles devem estar a temperaturas diferentes.

111 - Quanto maior o calor especifico de um material, menor

a quantidade de calor necessaria para o material ser

aquecido até determinada temperatura.

IV - No Sistema Internacional de Unidades, a quantidade de

calor transferida de um corpo para outro é medida em

joules.

Assinale a opcdo correta.

a) Apenas a afirmativa | é verdadeira.

b) Apenas as afirmativas I, Il e 111 s@o verdadeiras.

€) Apenas as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

d) Apenas as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.

e) Apenas as afirmativas I, 111 e IV sdo verdadeiras.

17)(EAM 2016) Considere os fendmenos cotidianos
apresentados a seguir:

A B [+
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De acordo com os quadrinhos acima, é correto afirmar que
as mudancas de estados fisicos apresentados na sequéncia
A — B e B — C sdo, respectivamente

a) fusdo e condensacéo.

b) sublimacéo e liquefacéo.

c¢) liquefacéo e vaporizagdo.

d) solidificacdo e condensacéo.

e) fusdo e vaporizacdo.

20) (EAM 2019) Considerando um 1 kg de gelo de agua e

desprezando as perdas de calor para 0 ambiente e a
evaporacao da agua, assinale qual a opgao que fornece o
calor, em kilocalorias, necessario para transformar o gelo
de 4gua inicialmente & temperatura de - 20 °C em vapor de
agua a 100 °C.

Dados: calor especifico do gelo de 4gua = 0,5 cal/g°C, calor
especifico da &gua liquida = 1,0 cal/g°C, calor latente de
fusdo do gelo de agua = 80 cal/g, calor latente de
vaporizagdo da agua = 540 cal/g, temperatura de fuséo do
gelo de 4gua = 0 °C e a temperatura de ebuli¢do da dgua =
100 °C.

a) 340

b) 520

c) 730

d) 890

e) 920
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21)(EAM 2020) Um forno capaz de fornecer 3000 cal/min é

utilizado para derreter metal. Deseja-se utilizar esse forno

25)(EEATr 1. 2018) Duas por¢des de liquidos A e B, de

para derreter uma peca de aluminio de massa m= 300 g cuja

temperatura de fusdo é 660 °C. A peca de aluminio é
colocada no forno com uma temperatura inicial de 30 °C. O
tempo minimo necessario para o derretimento completo da

peca de aluminio, desprezando quaisquer perdas de energia,

serd de:

Dados: calor especifico do aluminio = 0,2 cal/g °C ; calor
latente de fusdo do aluminio = 94 cal/g

a) 6 min

b) 12 min

c) 22 min

d) 30 min

e) 66 min

22)(EEATr 1. 2016) Um buffet foi contratado para servir 100

convidados em um evento. Dentre 0s itens do cardapio
constava dgua a 10°C. Sabendo que o buffet tinha em seu
estoque 30 litros de dgua a 25°C, determine a quantidade de
gelo, em quilogramas, a 0°C, necessario para obter 4gua a
temperatura de 10° C. Considere que a 4gua e o gelo estéo
em um sistema isolado.

Dados: densidade da agua = 1 g/cm? ;

calor especifico da agua = 1 cal/g.°C;

calor de fusdo do gelo = 80 cal/g.°C; e

calor especifico do gelo = 0,5 cal/g.°C

a) 2

b) 3

c) 4

d) 5

23)(EEATr 1. 2016) Um estudante ir4 realizar um experimento

de fisica e precisara de 500 g de 4gua a 0° C. Acontece que
ele tem disponivel somente um bloco de gelo de massa
igual a 500 g e teréd que transforma-lo em agua.
Considerando o sistema isolado, a quantidade de calor, em
cal, necessaria para que o gelo derreta sera:

Dados: calor de fusdo do gelo = 80 cal/g. °C

a) 40

b) 400

c) 4000

d) 40000

24)(EEATr 2. 2017) Um corpo absorve calor de uma fonte a

uma taxa constante de 30 cal/min e sua temperatura (T)
muda em fungéo do tempo (t) de acordo com o gréafico a
seguir. A capacidade térmica (ou calorifica), em cal/°C,
desse corpo, no intervalo descrito pelo grafico, é igual a
TC)
SU B —
40
30
20
10

0 05 10 15 20 25 30 wmin)
a) 1
b) 3
c) 10
d) 30

substancias diferentes, mas de mesma massa, apresentam

valores de calor especifico respectivamente iguais a 0,58

cal/g . °C e 1,0 cal/g . °C. Se ambas receberem a mesma

quantidade de calor sem, contudo, sofrerem mudancas de

estado fisico, podemos afirmar corretamente que:

a) aporcao do liquido A sofrera maior variacdo de
temperatura do que a porcéao do liquido B.

b) a porcédo do liquido B sofrera maior variacao de
temperatura do que a porcéo do liquido A.

c) as duas porcoes, dos liquidos A e B, sofrerdo a mesma
variacdo de temperatura.

d) as duas porcdes, dos liquidos A e B, ndo sofrerdo
nenhuma variacao de temperatura.

26) (EEAr 1. 2018) A figura a seguir mostra a curva de

aquecimento de uma amostra de 200g de uma substancia
hipotética, inicialmente a 15°C, no estado s6lido, em funcéo
da quantidade de calor que esta recebe.

Temperatura C

R B e

Quantidade
de Calor

2000 11000

Determine o valor aproximado do calor latente de
vaporizagdo da substancia, em cal/g.

a) 10

b) 20

c) 30

d) 40

GO 15000 18000 jcaly

27)(EEAr 1. 2019) Um sistema de arrefecimento deve manter

a temperatura do motor de um carro em um valor adequado
para o bom funcionamento do mesmo. Em um desses
sistemas € utilizado um liquido de densidade igual a

10® kg/m? e calor especifico igual a 4200 J/kg °C. Durante a
troca de calor, o volume do liquido em contato com o motor
é de 0,4 x 10° m?, a cada segundo, e a temperatura inicial e
final do liquido é, respectivamente, igual a 80°C e 95°C.
Considerando que esse volume de liquido esta em repouso
durante a troca de calor, a poténcia fornecida a agua, em W,
é

a) 42000

b) 25200

c) 4200

d) 2520

28) (EEATr 2. 2019) Em um recente trabalho, os pesquisadores

de uma institui¢do concluiram que 500 mL do total de 4gua
pura utilizada durante o processo de fabricagcdo de um copo
plastico sdo “perdidos” devido a mudanga do estado liquido
para o estado de vapor a 100 °C. Em termos de energia,
essa quantidade de dgua pura “perdida” equivale, em
calorias,a .

Considere:

1 — que a &4gua pura, antes de entrar no processo de
fabricacéo, estd a 25 °C;

2 — calor especifico da agua pura igual a 1 cal/g°C;
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3 — calor latente de vaporizacéo da agua pura igual a 540 a) 60

callg; e b) 1940

4 — a densidade da agua pura igual a 1 g/cmg, c) 2000

a) 270 d) 2060

b) 307,5 32)(EEAr 2. 2020) Em um laboratério, foram aquecidas duas
c) 270000 amostras de um mesmo liquido, inicialmente a temperatura
d) 307500 ambiente de 25 °C. A amostra A continha 1 litro desse

29)(EEATr 2. 2019) Em regifes mais frias, é usual utilizar o
parametro “Sensagdo Térmica” para definir a temperatura
percebida pelas pessoas. A exposi¢ao da pele ao vento é
uma das variaveis que compdem esse parametro. Se durante
essa exposicdo, a camada de ar em contato com a pele é
constantemente renovada por outra com uma temperatura
menor do que a pele, pode-se afirmar corretamente que
a) nao ha troca de calor entre a pele e a camada de ar.

liquido e a amostra B continha 2 litros. Ambas as amostras
foram aquecidas por 3 minutos, em recipientes de mesmo
material e garantindo-se que a quantidade de calor cedida
pela chama fosse a mesma para as duas amostras. Das
figuras que se seguem, qual delas representa o grafico da
quantidade de calor cedida as amostras em funcao da
variacdo de suas temperaturas, durante o periodo de tempo
considerado?

b) héa troca constante de calor da camada de ar para a pele. AT (°C)
¢) hatroca constante de calor da pele para a camada de ar. t Amostra B
d) ha troca constante de calor da pele para camada de ar e
R -~ AmOsira A
vice-versa.
30) (EEATr 1. 2020) Atualmente, a pressdo da atmosfera interna a) > AQ(cal)
de aviBes comerciais a jato durante o voo é de 80 kPa. AT (2CY
Nessa pressao, a agua utilizada na preparacao de chés e 4 - Amostra B
cafés entra em ebulicdo a 76 °C. Assim, essas bebidas o
passam aos passageiros a impressao de estarem mornas. No 2 .
H H F Amostra /
Cilzadon naconsrugio de novas eronmves uepermitam B 2T QD
aumentar a pressao atmosférica interna do avido durante f"l' $es
todo o voo para 100 kPa. Nesse novo valor a agua entra em
ebulicdo a 100 °C. O aumento de energia necessario para e i el
fazer 200 mL de &gua entrar em ebuligdo na nova situacéo, i
em calorias, é iguala ) e —— TR
Adote em ambos 0s casos: AT (5CY
1- densidade da agua igual a 10%kg/m; " Borrestien 1R
2- a mesma temperatura inicial da agua; g
3- calor especifico da agua igual a 1 cal/g°C. ;
a) 9.600 | AQ (cal)
b) 4.800 d) B
c) 4.000 33)(EEATr 1. 2021) Duas amostras “A” e “B” de agua no
d) 2.400 estado liquido de mesma massa (m) e mesmo calor

31)(EEATr 1. 2020) De acordo com o Anuario Nacional de
EmissBes de Vapores.Combustiveis de Automdveis, em
1989 cada veiculo‘leve emitia 5 g/dia de gasolina na forma
de vapor para a atmosfera. Os Gltimos dados de 2012 do
anuario, indicam que cada veiculo leve emite apenas 0,15
g/dia de‘gasolina, na forma de vapor para a atmosfera. A
diminuicdo na quantidade de combustivel emitido para a
atmosfera se deve a presenca nos car