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CAPITULO 1 — INTRODUGAO A FiSICA

Exercicios
1.d

2. Como os soélidos sdo macicos e de aco, todos afundam
na agua. 0 volume do recipiente cibico é:
V, = (4 dm)’ = 64 dm®
0 volume de agua contido no recipiente é:
V, =56 ¢ = 56 dm’
V, -V, = 64 dm’ — 56 dm’ = 8 dm’
Portanto, para que ndo haja transbordamento de
agua, o volume (V) do sé6lido colocado no recipiente
deve ser tal que:

V=<8dm?3
Esfera:
—bop= 4 3oy = 4(3,14)(2)
V= ZmR = 3(3,14)(\/5) = 3 > 8
Cilindro:

V =nRH = (3,14)(V2)(vV2) = (3,14)(2)(1,41) > 8
Paralelepipedo:
V =337 =3J7 = (3)(2,65) = 7,94 < 8

Piramide:
- %(\/ﬁy(\/ﬁ) =4[5 = 4(2,24) > 8
Resposta: c.
3.a
4.d
5.b
6B.H=25cm=25-10%2m; =3
V =nRH = 3(#)2 (25-107) =
_ wt =3-107t

t=4min=>V=3-10%4)=12-10°= 0,012 m®
Resposta: e.

7.b
8.a
9.¢

10.V = (500)(170 €) = 85 - 10° { = 85 m’
A ordem de grandeza de 85 é 102
Resposta: b.

11.

20 cm
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V=18¢ =18 - 10° cm?
V = k?(20)

k?(20) = 18 - 10° = k* = 900 = k = 30 cm
V=k®=(30cm)®=27-10°cm® = 27 ¢
Resposta: a.

12.c

CAPITULO 2 — INTRODUGAO A MECANICA
Exercicios complementares

1. Supde-se que no vagdo fechado a resisténcia do ar
seja desprezivel.
Para o referencial no trem a bolinha estd em queda
livre vertical.
Para o referencial no solo (estacdo) a trajetdria é
parabélica.
Resposta: c.

2. Como se considera a resisténcia do ar, a homba perde
velocidade horizontal.
Resposta: c.

3. Como o movimento é retilineo e uniforme, o péndulo
nao sofre inclinacao.
A posicao b ocorre no movimento acelerado.
A posic¢do ¢ ocorre no movimento retardado.
A posicdo a ocorre em duas situacdes: MRU ou repouso.
Na realidade, ndo existe nenhum modo de se deter-
minar o sentido do MRU pois o trem nao tem janelas.
Resposta: a.

CAPITULO 3 — VELOCIDADE ESCALAR
Exercicios complementares

1. A questdo deve ser resolvida com o referencial no
navio. No instante em que a luneta se desprende, sua
velocidade é nula e ela é acelerada verticalmente pela
gravidade. Logo, ao tocar o solo do navio, a distancia
ao mastro é L.

Resposta: e.

2. A onda s atinge a posicdo x = 1500 km no instante
t. = 3,0 min. A onda p atinge a posi¢do x = 1500 km
no instante tp = 5,0 min.

Entao:
At = 5,0 min — 3,0 min = At = 2,0 min
Resposta: b.

3. 0 encontro de A com B se da no cruzamento dos dois
graficos, o que ocorre duas vezes:
t, =10set,=20s
Logo: At =20s — 10s => At = 10 s
Resposta: b.

4.d

ﬂ
o Atual
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5. Por ter corrido, o grafico, a partir do instante t, =2 min,
deslocou-se para cima e no instante t, = 13 min
retornou a posicao 1 L/min. A area é numericamente
igual ao consumo (C).

C = 4rea do trapézio = w
c= N1 L c-10rdeq,
1LdeO, ------- 20 kJ

10 L de 0, ------- x = 200 kJ
Resposta: c.

6. Consumo entre t, = 3 min e t, = 12 min:
C=10-2=C=20LdeO,
Distédncia percorrida:
g Fp— 100 m

=|v =12 l/h

Resposta: e.
7.c

B.L=v, At = 4A, =L
1
L=v, A, =At, = =
2
v,>v, > T=At A, =T=1 - L
1 2
T = v, -Lv, L(v,—v)
Vl.VZ vl.VZ
L= T-v v,
v, ™V,
Resposta: d.
9.¢c
10.
a) Seja T o instante em que h = 5 m:
15T — 120 _ ¢
T—-12

15T — 120 = 5(T — 12)
15T — 120 = 5T — 60

10T = 60 =[T = 6,0 h

Seja t, o instante em que esvaziou:

15t, — 120 -
S -0=[t=80h

b) reservatério 1 reservatorio 2
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1?) Calculo de h, (altura inicial em 1):

h, = 9=120 — 1o

0—12
2°) Volume inicial em (1):
= n-d?
Vl - 4 ’ ho

LR
= 58 0 i e

3°) Volume final em (2) e calculo de H,:

Vf: 7'5'41:’2 'Hf:> ,76/462 .10 = 7(/{122 ’Hf

11. Consideremos o tridngulo retangulo construido a partir
da figura abaixo:

/
F

d
-]
d M, Q“ Talvo

1

P: local do tiro (posicdo inicial)
M,: primeiro detector de som
M,: segundo detector de som
v: velocidade do projétil
v.: velocidade do som
Quando o projétil atingiu o alvo em Q, o som ainda
caminhava e sua “frente de onda” estava em F (veja
na figura).
Consideracoes:
1°) para que M, detecte ao mesmo tempo o som do dis-
paro e o som do impacto no alvo, devemos impor:
M, =0M, =d =v,-At, @
2°) para que M, detecte ao mesmo tempo o som do
disparo e o som do impacto, devemos impor:
FM - QM = d, = v, - At,
Certamente teremos: At, > At,
Na figura temos:
PF+2d,=P0 O
PF+d,=PM, &
0 trecho PQ foi percorrido pelo projétil:
PO=v-T (5
Ao mesmo tempo T o som chegou a F:
PF=v,-T ®
Usando as equagées (3), (5) e (6):
v-T+2d =v-T
2d, =v-T—-v T
2d, = T(v —v)
T(v—v)

d, = ——5—= @
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Para obtermos uma relacdo com d,, temos de usar
o Teorema de Pitagoras:

(PM,)2 = (PQ)? + (QM,)"

Substituindo as equacdes (4), (&) e (2), vem:

(PF + d,)2 = (v- T)? + (d,)?

Usando agora a equacao @:

(v * T+ d)? = (v-T)?+ (d)?

V2T +2v - T-d, + d; = v -T2 + 4

vieT? —v -T2 T(v, — V)
_ S - 2 s
d, 2-vy - T 2 v,

d
A razao (d—l) pedida se obtém com as equagdes
2

b) No mesmo sentido.
Vrel = 8’0 m/S - 6/0 m/S = 2,0 m/S
As  =v_ - At

2

160 - 20 - at, =

4. +10 m/s
5.d

6. Vamos resolver por equacdo horaria:

s, =S, tv, -t

Orientando a trajetéria para a direita e tomando em
A a origem das abscissas:

s, =0+ 20t=s, =2,0t (ST)

A
) S, =8, Tv-t
De®: v, = —3,0m/s; s, =150 m
i T(v—v) —v)-v s, = +15,0 — 3,0t (SI)
3= 2 = S S No encontro: s, = s,
. IV -v) (Vo) 2,0t = 15,0 t— 3,0t
2v T ' e

S
0 termo do lado direito poderia ter sido simplifi-
cado, mas a resposta ndo seria encontrada.
Resposta: a.

t =30s
s, =20t =20-30=60m
A bola B tera percorrido |As| tal que:

|As| = 15,0 — 6,0 = ||As| = 9,0 m

CAPITULO 4 — MOVIMENTO UNIFORME Resposta: d.
Exercicios complementares : 7.2
1.a) v= ﬁ—,ﬁ : 8 . . . . .
a) A distdncia d, percorrida pelo mais rapido até o
_ 50-0 _ 10,0—-5,0 _ 200-0 : 4
V= 960-0 ~ 200 160 — Z00—0 = segundo encoitronoponto(,’e.
! ’ ’ ’ : d, =700 + AC
=|v = 0,50 cm/s d, =700m + 200 m = d, = 900 m
Entao:

b) O movimento é uniforme.

_ ) d 900 m
058+t e s 0 [ o0w

s=0+0,50t=|s = 0,50t | (unidades do SI) : A disténcia d, percorrida pelo mais lento & o arco AC
d) medido no sentido horario:
s {cm) ' d, =700 — AC =d, = 700 — 200 = d, = 500 m

SETUP

20 f--mmem e : Entdo:

| _ 4 _ 500m .
10 ‘ | v, = A =% g = [V = 50m/s)

b) Como eles estdo em sentidos opostos:
Vrel = |V1| + |V2|

0 20,0 40,0 t(s)

: v,=90m/s +50m/s =|v = 14,0 m/s
2' 19 Vrel = |Vl| + |V2| = 12'5 m/s S C) Vrel CAt = Asrel
29 v, = ﬁ—,ﬁ = 12,5 = % = At =12,0s 14-T=700= (metade do tempo gasto
até o segundo encontro em C).
39 d = |v|At

d, =50 12,0 (m) =

CAPITULO 5 — MOVIMENTO UNIFORMEMENTE
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d, = 75120 (m) = VARIADO
3.a) Em sentidos opostos. Tomando o referencial em B, Exercicios complementares
o movel A tera uma velocidade relativa de: :
v,=80m/s +6,0m/s = 14 m/s ¢ 1. I. Correta. Tomando-se o referencial em B:
As = v - At : o,=0,—0,=50m/s*—50m/s*? =0

140 = 14 - At, =

Os complementos de teoria, leitura e exercicios complementares deste CD sdo PARTE a') At“al
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v,=V,—Vv,=50m/s —3,0m/s =20m/s : As v, + v,

Concluindo: se aproxima de B com velocidade de : At T T2

2,0 m/s, em MRU. 250 _ 30+ 20 _
II. Errada. Também se aproxima de 4, em MRU. T 2 -
ITI. Errada. Resposta: a.

o, = 0; logo, & MRU. 7. No movimento retrégrado a velocidade escalar é nega-
IV. Correta.

tiva. No movimento acelerado a velocidade deve ter o
mesmo sinal.
Concluindo, no movimento retrégrado e acelerado:

As = v _ - At (é um MRU)

rel rel

12=20-At= At =6,0s

Resposta: c. v<0 e a<0
2.a_= aceleracdo da cabina em relacdo ao referencial : Resposta: d.
no solo _ Av, 18 m/s _ 2
a_ = aceleragdo da moeda em relacdo ao referencial : 8.2) o, = At T T12s T
no solo : Av, 18 m/s
. . : o, = = Ga— =|a =2m/s?
a,=1,2-g;a_ = g; ambas sdo verticais para baixo 2 At 9,0s ! /
qa = gcz_ 3, =12-9-10-¢ b) ASli area do triangulo = %
arel =Uc-g é
A velocidade relativa inicial da moeda com referencial : As = % =216 m
no elevador é zero. : . b-h
a : AS,= area do tridangulo = 2=
19 Asy = (v,) t+ (5 -t : 2
: = 15230 225
225=0+01-g-T ; As, = == =
Sendo g = 10 m/s? = Concluindo, o mével (2) alcangou e ultrapassou o
29 Calculo da velocidade v, da moeda ao atingir o movel (1).
teto, com o referencial no teto: v (m/s) E

Vrel = V0 + (arel) ot

I op oY%

v, =0+ (02-g) T : 28 e eeeennennnnne o

39 Calculo da velocidade v, da cabina, com o referen-
cial no solo:
v,=v,+ (a) -t
v, =0+12-g-T

2 :
v,=12-10,015=|v, = 18,0 m/s : 9b

<
|

o] 30 18 t(s)

Resposta: c.
P 10.c
3.d
11.a
4.3

12. Como o vértice da parabola corresponde ao ponto de

5.Nos instantest =0 et = t,, os carros A e B ocupam inversio do movimento e este corresponde a t = 0,

a mesma posicdo e, portanto, entre 0 e t,, temos: temos: v. = 0
@ Asy = As, = v, =V, Ainda, da leitura do gréfico:
0 Como A estd em movimento uniforme: t=0 = §,=20m
] v_ = v, (constante) : A equacdo horaria, provisoriamente, é:
© e : . . :
@ Como B esta em movimento uniformemente variado, : s=s,+v,-t+ %t2 = S=20+ % -t
t = .
o temos: v o4V : Substituamos o seqguinte par de valores:
) vy =_-® & _ YV : t=40scs5=0
g mg) 2 2 : o
_ o, 2
@ v v 0=20+ % (40)
o. Portanto: -+ =v, = |* =2 : —20
o Va : 80 -0 =420 = 0= 5 = o = —2,5m/s
o Resposta: d. : . ~ T
: Finalmente, a equacdo horaria fica:
6. Sendo a aceleragdo escalar constante, o movimento é : S=20— 1,25 -t (unidades SI)
uniformemente variado: : Resposta: c.
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13.1)t=t, =>s=5 =0 De (D) e (2) vem:
2,0ti—16,0=0 g-T2=%-g-(T+1)2
£=80=t =20s :

q 2¢T2 = ¢(T + 1)
2)v =g =60t (S) 2T =T + 2T + 1

t, =20s=|v, =240m/s T?—-2T-1=0

_2*x.8
30, = & =121 (5D T==

_2+2/2 _
t, =20s=|a, = 24,0 m/s? : T = 2 =T =1+2 ou
Resposta: e. T, < 0 (descartado)
: Voltando & equacio (2):
14.3) s = 2,0t + 4,0t — 4,0 (SI) : 1 )
t=0=s=0+0-40=s =—-40m h=5-g - 0+V2+1)
t,=20s=s,=20-(20)0+40-20—-40= g = 10,0 m/s?

=s,=20m h=5002+2f=5,02+14 = h=578m

As ='s, — s, : o
i 2h=h +vt+ % T
As = (20) — (—4,0) = 24 m : o o 2
At=1t,—t =20s h, = 10,0t — 5,0t?
: h, = 10,0(t — 1,0) — 5,0(t — 1,0)?
Vo = At 20s = |Vn 12 m/s h, = h,
b) v = ds (derivada) 10,0t, — 5,022 = 10,0, — 10,0 — 5,0 — 2,0t, + 1,0)

i 0t2 Cio—o ~5,0t2 = ~10,0 — 5,0 + 10,0t, — 5,0
M / 10,0t, = 150 = t, = 1,55
v =608 + 4,0

© h,=100-15 — 50(L5)
t,=0=v,=0+40=|v,=40m/s| : ; (1,5)° (m)
t,=205=v,=60"(20) + 40 h; =150 = 11,25 (m) = | h; = 3,75 m

c)(xz(cil—fc’:>a212t+0:>oc=12t i 3.) [
paratz=2,Os:>oc2=12-2,O:> ; b) 3H
%

CAPITULO 6 — MOVIMENTO VERTICAL NO VACUO

4.3) Jg-H
Exercicios complementares b) zero e /g H
1, -4----- ---A@t,=0 5 :
? 7 5.--q--- @A (t, =0)
‘ . @B, =T)
h| —-1--B@t-=T 1
o P { g = 10 m/s2 (MUV)
{=] ! :
g'. % 3 At=1s : h,
© ; :
o :
et I SR C¢ !
e =T+ o-@C(t =21
a 1
o As=5-g-t 1‘?)As=v0t+%tz
a De A até B $
o AB:h = 3
(]
i b=%er @ 3 2" ]
De A até C: AC:h, +h, = 31y = 43—
h=7 g (T+1F @ ; h, + h, = 4h, = h, = 3h,
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2)H=h +h, = 4h,

1

h =4 = 200 (m) = 50m

h, =3h, =150 m

Resposta: b.
6.1°) Em 1,0 s de queda, o corpo A percorreu uma dis-
tancia d dada por:
_ o
As = Vot + ?tz

d=199(1,0¢ (m) =50m

2°) Ap6s 1,0 s de queda, o corpo A tem uma velocida-
de v, dada por:

v=v,+at
v, =0+ 10,0- 1,0 (m/s) = v, = 10,0 m/s

3°) No instante em que B foi abandonado, temos:

@B v, =0 é
1 2
: ¢
50m
..... A
v, = 10,0 m/s

Adotando-se o instante em que B foi abandonado
como origem dos tempos, temos:

_ o
s=s, tvt+ 7t2

s, = 5,0 + 10,0t + 5,0t (SI)
s, = 5,0t? (SI)

B
4°) A condicdo do exercicio é que:

S, — S = 15,0 m

5,0 + 10,0t, + 5,0t% — 5,0t = 15,0

10,0t, = 100 =t = 1,0s

59) A disténcia percorrida por B é dada por:

Sy = 5,0t?
d, = 5,0(1,0)" (m) =

Resposta: d.

ot — [2H
a0t = 4
_ 2H
b=
_ 9y

H=

9,80 - (9,20)
2

H= = H=414,74m

n Volume 1
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2°) 0 médulo da velocidade do som é dado por:

som = Ait - 4%42,(7)4 = Vsom = 345’62 m/s

Resposta: d.

\'s

8. 1°) 0 tempo de queda da bola A é dado por:
_ o
As =vit+ ?tz
10,0
2

2°) Como a bola B é lancada 1,0 s depois, seu tempo
de queda deve ser igual a 2,0 s, para que chegue
ao solo no mesmo instante em que chega a bola A.
Assim, temos:

_ o
As =vit+ ?tz

45,0 = t2 =t =30s

o 10,0 . /5 v
45,0 = v, 2,0 + == - (2,0)

2,0VOB = 25,0 = Voy = 12,5 m/s

0;

Resposta: a.

9. Quando o projétil B voltar ao ponto de lancamento, ele
terd uma velocidade vertical para baixo com moédulo
30,0 m/s e gastara um tempo T para chegar ao solo.
Como o tempo total de B é 2T, entdo ele deve gastar
um tempo T para chegar ao ponto mais alto e retornar
ao ponto de partida.

v =v, + ot (MUV) l®

+30,0 = —30,0 + 10,0T

10,0T = 60,0=>T =6,0s

Para a descida do mével A:

As = vt + %t? MUv) L@
10,0

H=130,0-6,0+ =5=(6,0f (m)
H =180 + 180 (m) = |H =360 m
Resposta: e.
10. 19) ®, v=0
: @3
| H
|

v, = Vg + 20As
02 = v — 2gH

0

V2
H= g @

Os complementos de teoria, leitura e exercicios complementares deste CD sdo PARTE ﬂ'
INTEGRANTE da obra Fisica Cldssica, dos autores Caio Sérgio Calcada e José Luiz Sampaio. - J At“al

Todos os direitos reservados. r'a Editora

9/25/12 11:15 AM ‘



2° =0
v? = v? + 20As
vi=(2v)?+2-(—g)-H
v? = 4v2 — 2gH @
v

v =V

e

3°) Substituindo (D) em (2), vem:

v? = 4VS — 29(%)
Resposta: d.
CAPITULO 7 — DIAGRAMAS HORARIOS

Exercicios complementares

1. Na figura representamos as funcdes de velocidade X
tempo de cada um dos movimentos.

velocidade

ILUSTRACOES: SETUP

A t, t, tempo
area (ABC t,) = area (ADC t,)

Sdo paralelos, no grafico: AB e DC e ainda AD e BC.
Em ambos os movimentos a distancia percorrida é a
mesma, pois a figura inicialmente dada é um paralelo-
gramo. Logo, a area sob o grafico ADC é numericamente
igual a area sob o grafico ABC. Resta explicar por que o
tempo para percorrer AB é maior que de percorrer DC:
observemos que a area sob DC deve ser igual a area
sob AB, o que nos leva a ter um maior intervalo de
tempo no deslocamento AB.
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Essa explicacdo praticamente soluciona a questdo,
empurrando o tempo ¢, para a direita de .
Resposta: b.
2.a) Falsa:v, = 12,5 m/sev, = 12,0 m/s
b) Falsa. De 0 a 4,0 s:
Av, _ 125

% = At T 4.0 (m/s?) = 3,125 m/s?
DeOa % s:

Av 12,0
o, = AtB =10 (m/s?) = 3,6 m/s?

3
Portanto, o, > o,.

v (m/s)

12,5 1= : A
12,01 ----mmmmmmm oo e B

0 0 T 40 t(s)
3

c) v, =v, + ot
12,0 = 3,125T = T = 3,84 s
d) Correta: As = Area (v - t)

100 = (T, + T, — 4,0)1&2

2T, = 4,0=16,0=T, = 10,0s

_ _10)12,0
100 = (T, + T, - 10)12
— 10 _ 50
er, - 10 = X
_ 60 _
ZTB_ ? :>TB—10,OS

Sendo T,=T,a corrida termina empatada.

e) Falsa. Quando os movimentos forem uniformes,
ambas as aceleracOes escalares serao nulas.
Resposta: d.

3.a) 1°) A ordenada y corresponde a velocidade escalar
no instante t = 0 e, de acordo com o texto:
y =20,0m

2°) 0 conjunto de instrumentos se desprende do

VLS no instante t = 2,0 s.
Do instante t = 0 até o instantet = 2,0 s, 0
VLS percorreu uma distancia d dada por:
d = vAt =20,0-2,0(m) =40m
H=H +d= (100 + 40) m = |H = 140 m|

o A
b) 19) o] = g = 151
g= —220’00 (m/s?) = g = 10 m/s?
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2°) No instante t = 4,0 s, o instrumento esta na

altura H, tal que:
H, =100 m + As,

v (m/s)

20,0 1

0 2 4 t(s)

As = area (v - t)
As = (4,
H =160m

20,0
2

(m) = 60 m

39) Calculo do tempo T a partir do instante t = 4,0 s:

As = vt + Zt* (MUV)@®
_10m
160 = T

T?=16-2=T=4J/25=5,65
Portanto, o instante pedido é:

T, =4,05+565=|T, =965

4.a) v=y, +0ct

Esfera (1): lancada com velocidade v, = 20 m/s:

(em unidades do SI)

Esfera (2): abandonada em repouso:

(em unidades do SI)

Diagramas horarios:

v (m/s)

20,0 +-

ILUSTRACOES: SETUP

0 T  t(s)
Figura 1: esfera (1).

v (m/s)

0 Ct(s)

‘
A EREEEEEEEEEEEE

Figura 2: esfera (2).

b) Determinacdo do instante de colisdo:

- g
y—y0+v0-t—§-t2

‘ FC1_CD_Respostas.indd 8

5.a
6. a)
7.a)

Esfera (1): lancada a partir do solo com velocidade
escalar inicial +20 m/s:
y,=0+20-t—5,0-t" (em unidades do SI)
Esfera (2): abandonada a 40 m de altura, com
velocidade inicial nula:

y, =40 + 0 — 5,0 - t* (em unidades do SI)

No encontro, teremos y, = y,:
+20-t— 5,0t =40 — 5,0 - t?

Sendo T o instante do encontro, teremos:

20T = 40 = [T = 2,0 5]

Retomando as equacgdes de velocidade e substi-
tuindo-se o tempo por T = 2,0 s:

v, =20 - 10t =v, =20 — 10 - 2,0 =|v, = 0|

—10t=>v

<
I

t.=2s b)s, =3t;s, =4+t

E

Trecho AB: a velocidade escalar é positiva e cres-
cente. Logo, 0o movimento é progressivo e ace-
lerado. Como o grafico da velocidade é retilineo,
concluimos que se trata de um MUV.

Trecho BC: a velocidade escalar é constante e
diferente de zero. Trata-se de um MU. Sendo essa
velocidade positiva, o movimento é progressivo.
Trecho CD: a velocidade escalar é positiva, porém
decresce uniformemente (linearmente). Trata-se
de um MUV, de aceleracdo escalar negativa. Logo,
é um movimento progressivo e retardado.

Trecho AB: o, =tg0 = —'—2460

=
= o,, = +2,0 m/s’
Trecho BC: é um MU, portanto, o, = 0.

— __60
Trecho CD: o, = —tg0 = 2.0
= 0, = —3,0m/s’

=

Trecho AB: AsABi area do trapézio = As,; = 8,0 m.
Como o movel partiu da origem, no instante
t, =2,0s, sua posicdo é s, = 8,0 m.

Trecho BC: As,, L areado retangulo = As,. = 12 m
AsBC=sC—sB:>12=sc—8,O:>sc=20m
(posicdo no instante t, = 4,0 s)

Trecho CD: As, £ 4rea do triangulo = As,) = 6,0 m
As, = s, — s, =60=s —20=s =26m
(posicdo no instante t, = 6,0 s)

Diagramas horérios de aceleracdo e velocidade:
Nos movimentos uniformemente variados, os grafi-
cos de posicdo em funcdo do tempo serdo parabo-
licos (trechos AB e CD). No movimento uniforme
(BC), o grafico sera retilineo e obliquo.

As duas parabolas terdo concavidade dada pelas
respectivas aceleracdes:

e trecho AB = o,>0= concavidade para cima;
® trecho CD = o, < 0 = concavidade para baixo.

Os complementos de teoria, leitura e exercicios complementares deste CD sdo PARTE ﬂ') At I
INTEGRANTE da obra Fisica Classica, dos autores Caio Sérgio Calcada e José Luiz Sampaio ua

Todos os direitos reservados. r" Editora

9/25/12 11:15 AM ‘



o (m/s?) 10. a) Vv
20 $AL 48 3
B C . : i ) t, t
0 : ; : '
t(s) f 0 t, t, t
=30 C D
: 1) MUV
Figura 1. Grafico da aceleragdo X tempo. b) 1) t, at;: §2) progressivo (v > 0)
s (m) : 3) retardado (v > 0 e o0 < 0)
28 D 1) MUV
24 7 \ 2) t, at;: 42) retrogrado (v < 0)
20 C : 3) retardado (v < 0 e o0 > 0)
16 / 11.a) Sendo v — f (t) do 2° grau (o grafico é parabélico),
e funcdo o — f (t) é do 1° grau e, portanto:
12 / o = % + o,
804> m 2
/ A partir do instante t = 4,0 s a aceleracdo escalar
4,0 : é nula:

T4 6 8 1) AT T2 T30 2 Dl =40m/s

Figura 2. Grafico da posicao x tempo. b) O deslocamento é medido pela area sob o grafico

Observagdo: o ponto D & vértice da parabola, (v X t), onde cada quadrado representa um des-
pois corresponde ao instante em que a veloci- locamento de 0,5 m. O ntmero aproximado de
dade €& nula. quadrados é 13,5.

As = 13,5-0,5m

8.a) As=750m

1

b) s(m) 2
750 . f§ 12. A velocidade escalar média é dada por:
2 : _ As _, 540 _ 900 _ , _
450 1------ [ i Tm T At T 36 t — t=060s
! : No grafico v = f (t), a area mede o deslocamento
escalar:
— : t
0 30 50 t(s) : (t + §)v1
: 900 = 5
g.V(m/S) v (m/s) 1800 = (60 + 20)V1 = V1 = 22,5 m/s
20 1 20
»n ‘ Entre os instantes 0 e % temos:
(]
o S, = area (v - t)
3
E : (%) Vi 20-22,5
(] — 5 , =" — =5=">"— (m)
= 0 10 t(s) 0[02 102 t()
: S.=225m
o As = area (v - t) :
= : ; t .2
7] . Entre os instantes = e %t, temos:
= ASZ%(m)ZIOOm : 373
n
)
o=

As, = (10,2 +0,2)Z) (m) = 104 m

e — o 60 -
X = As — As = 4,0m ©os-es=225- 8 S[s,=675m

Resposta: b. : Resposta: c.
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CAPITULO 8 - VETORES P 3.V
Exercicios complementares : b) F
c) V
2. Como @ = % podemos fazer: [@| = 3x e [b| = 4x e) v
bl f) F
c R 4.c
5.3) 1,0 m/s?
b) 0,50 m/s?
6.a) 10 m/s?
: b) 24 m/s?
b c) 24m/s
Assim: [3]2 + [b|? = [R|? i d) 2%m
(3x)2 + (4x)2 = 402 fooyg
Donde tiramos x = 8. Portanto, [d| = 24 e [b| = 32.
8.72 km/h
3.b
9.b
412 -7<R<12+7o5<R=<19
Resposta: e. 10.4
5.3=31+4;b=-3T+2;¢=-3—2;d=3% 1l.c
€=-2 12.c
6- d rd ~
CAPITULO 10 - COMPOSICAO DE MOVIMENTOS
7.b Exercicios complementares
8.a)F
b) v 1.a) 130 km/h
¢) v b) 26 km
d) F 2.12 m/s
:)) f] 3.a) 12m/s
b) 6 = 23°
8.d : c) 40s
CAPITULO 9 — CINEMATICA VETORIAL { 4.40m/s
Exercicios complementares 5.a) 0,50 m/s
1.a)34m b) 0,83 m/s
b) 26 m c) 0,67 m/s
c) 17 m/s 6.b
d) 13 m/s ) 3
CAPITULO 11 — CINEMATICA ANGULAR
2.a) ZOTTE m .
Exercicios
b) 10v3 m ,
9 STTC /s 2.a) —0,507 rad/s
b) ® = 10m — 0,50nt (SI)
d) % m/s c) 50

Os complementos de teoria, leitura e exercicios complementares deste CD sdo PARTE ﬂ'
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3.3,0 rad/s? b) }¢,
4.2 :
5.¢
: F. = 650N
6. 2,0 rad/s? N
7.b 7.3) 800N
8.h : b) 840 N
' ¢) 560 N
.1
%10 i 8.a) 6,0m/s?
10.b by 72 N
Exercicios complementares 9.6
e : 10.a) 2,0 m/s?
12.b b) 25N
13.b b 11.2) 4,0 mys
14. 14 b) 52 N
15.a 12.3) 2,5 m/s?
: b) 60 N
16.b
13.a) 2,0 m/s?
17.d ) 2.0m/

b) 4,0 N
CAPITULO 12 - LEIS DE NEWTON 14. Cada anel tem massa m = 200 gramas = 0,200 kg.

Exercicios complementares Portanto, o peso de cada anel é:
: P,=m, - g = (0,200 kg)(10 m/s?) = 2,0 N

1.F=m -a= (mA+mB)-% =4m, =m, +m=
= mo_1 :
=3m, =m, = T = 3 : l
: 9
Resposta: a. F
2.a) V | :
ane
b) V
) : do —_ 3
c) F : meio Na
d) F
@ 3.a :
10 4. ¢ : P=4pP,
< . s
° 5.d Supondo movimento acelerado para cima, temos:
o : F— 4P, = (4m) - a
o 6.p = mg = (68 kg) (10 m/s?) = 680 N F — 4(2,0) = (4) - (0,200)(2,0 m/s?)
() a) - : F-80=1,6
@© F :
o M : F=96N
= : Resposta: b.
n
g 15. a) Podemos considerar todo o conjunto formando

ILUSTRACOES: SETUP

_ TFB um tnico corpo de massa m = m, + m,, isto &,
P : m = 8,0 kg (fig. a). Esse corpo tem peso P:
F,+F,=P=F, +650=680=F =30N : P=m-g=(80):(10)=P=280N

Os complementos de teoria, leitura e exercicios complementares deste CD sdo PARTE ‘ﬂ'
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P
Figura a.

Aplicando a Segunda Lei de Newton, temos:
F—P=m-a

112 —80 =8,0 - a

a = 4,0m/s?

Consideremos agora as forcas que
atuam em cada bloco (fig. b).
Sejam 1_’; e 1_’; os pesos de A e B;
a tracdo no fio tem intensidade T.

L
b)

Aplicando a Segunda Lei de Newton
ao bloco A (e observando que o
movimento é acelerado para cima),

temos: T P

T-P,=m,-a 0o

T — 50 = (5,0) - (4,0)

T=70N

Poderiamos, também, ter aplicado a

Segunda Lei de Newton ao bloco B: A

F-T—-P,=m,-a

112 — T — 30 = (3,0) - (4,0)

T=70N

PA

16.a) 12 m/s? b) 8,0 N Figura b.

CAPITULO 13 - APLICAGAO DAS LEIS DE NEWTON

Exercicios

2.a) 1,0 m/s?
b) 2,0 m/s?
c) 36 N

3.3) 12 m/s?% 6,0m/s?
4,

b) 24 N

ILUSTRACOES: MARCO A. SISMOTTO

(2}
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o=

m, = 3,0kg; m;, = 2,0kg; g = 10m/s; P, =30 N;
P,=20N

Os complementos de teoria, leitura e exercicios complementares deste CD sdo PARTE
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Se o sistema estivesse em equilibrio, deveriamos ter:
P,=TeP, = 4T

Isto é&: P, = 4P, e m; = 4m, (equilibrio)

Como neste caso temos m, = 3,0 kg e m, = 2,0 kg,
concluimos que m, < 4m, e, portanto, A deve descer
com aceleracdo de moédulo a, e B deve subir com
aceleracdo de médulo aj.

Sejam a, e a, os modulos das aceleracées das polias
X e Y e usando o raciocinio desenvolvido para a
polia mével, concluimos que, nesse caso, a, = 23,
e a, = 2a,. Mas a, = a,. Portanto: a, = 4a,.

b) Como A deve descer temos P, > T e como B deve
subir devemos ter 4T > P,. Ficamos entdo com o
sistema de equacoes:

P—-T=m,-a,

4T — B =m, - a,

,aA = 4aB

ou

30 -T=3,0-3,
4T—20=2,0-a,
,aA :4aB

@
®
®

Substituindo (3) em (1), ficamos com o novo sis-
tema:

30-T=12-4,

{4T —20=12,0"2,
Resolvido esse novo sistema, obtemos a, = 2,0 m/s’
eT=6,0N
Substituindo em (3), obtemos a, = 8,0 m/s%.
c)T=60N

5.a) 250 N
b) 0,5 m

6.b
’.

m, =15 kg; m,
g =10 m/s% P,

10 kg; m, = 24 kg;
240N

ﬂ
o Atual

Todos os direitos reservados.

»

9/25/12 11:15 AM ‘



(2}
4]
10
(&)
=
[=}
(2}
(]
—
[+
(/2]
(1]
-
(72}
[=}
Q.
(/2]
()
o=

Volume 1

a) Para fixar ideias, podemos supor que o siste-
ma foi abandonado em repouso. Depois de um
intervalo de tempo At, o bloco A deslocou-se d,
para a direita, enquanto o bloco B deslocou-se
d, para a esquerda. Nesse mesmo intervalo de
tempo, o deslocamento do bloco C (para baixo)
é d, dado por:

_ 4, +d,

C 2

A mesma relacao vale para os médulos das veloci-

dades e os modulos das aceleracoes:

d

a, +a
ac: A2 B @
b) e ¢)
T=m,-a, T=15-a,
T=m,-a = T=10"-4, =
P—-2T=m a, 240 — 2T = 24a,
_ T
aA—E @
= ale ©)

10

_ 240 — 2T

7S C

Substituindo 2), @) e %) em (D):
r T

24021 _ 15 10

Colocando o valor de T em () e (3), obtemos
a, = 4,0 m/s* e a; = 6,0 m/s? Substituindo em
@, tiramos a, = 5,0 m/s?.

2T

A —_—

-‘f@

MARCO A. SISMOTTO

g

-
-

m, = 1,0kg; m; = 6,0kg; g = 10 m/s* P, = 60 N
Se, num intervalo de tempo At, o bloco A tem um
deslocamento d, para a direita, o eixo da polia mével
também tem um deslocamento d, para baixo. Mas,
como a polia movel é envolvida por dois ramos de
fio, o bloco B, nesse intervalo de tempo, desce uma
distdncia d, tal que:

d, = 2d,

‘ FC1_CD_Respostas.indd 13

A mesma relacdo vale entre as aceleragdes:

a, = 2a, @

2T=m, -a, - 2T = (1,0) - a, @
P-T=m -a 60 —T = (6,0)(23,) @

Resolvendo o sistema formado pelas equacdes 2) e 3)
obtemos:
a, = 4,8 m/s?; a, = 9,6 m/s5; T=24N

AT AT

SETUP

2T

P

B

m, = 4,0 kg; m; = 16 kg; m, = 8,0 kg;

g = 10 m/s?

P,=40N;P, =160 N; P, = 80N

Suponhamos que A e C subam com aceleracdes de
modulos a, e a,, respectivamente. Assim, B deve des-
cer com aceleracdo de moédulo a,. Usando o mesmo
raciocinio do exercicio 7, concluimos que:

+
a, = aAZaC ou a, +a = 2a, @
T—-P =m, -a, T—40 = (4,0)@,) @
T-P=m-a = T—-8=@80@a) &

P-2T=m,-a

. 160 — 2T = (16)(a,) &
Das equacdes (2), 3) e (%) tiramos:

_ T—40.
W= ©

Substituindo (5), ) e (7) em (D:

T—40 . T—80 _ , (160 — 2T
Z0 80 _2( 16 )

Resolvendo esta equacdo, obtemos: T = 64 N
Substituindo esse valor de T nas equacdes (5), (6) e
@ tiramos:

a, = 6,0m/s*a, = —2,0m/s* a, = 2,0 m/s?

Os complementos de teoria, leitura e exercicios complementares deste CD sdo PARTE ﬂ'
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0 fato de a, resultar negativa significa que nossa : Fy
hipétese inicial sobre o movimento de C estava erra- :
da. Assim, C deve descer com aceleracio de médulo : T T

: B
2,0 m/sz. %_ 4@
Tr,

MARCO A. SISMOTTO

Exercicios complementares

T T
10.250 N
A C
11.3) 2,0 m/s?
b) E acelerado para cima ou retardado para baixo. p
C
P
12.a) Consideremos o elevador e o homem [T .
formando um dnico corpo, cuja massa i .
Lo . ) _ Figura a.
éM=m, + m, isto & M = 600 kg. :
0 peso desse corpo tem médulo M P-T=m,-a 90-T=90-a O
P=M-gouP = 6000N. : T-T=m,-a ou T—-T=6,0"-a @
Aplicando a Segunda Lei de Newton T—P =m -a T—50=50-a ®
. : c C !
(lembrando que o elevador estd subin- o :
do com movimento acelerado), temos: : Adicionando membro a membro as igualdades (D), (2)
T-P=M-a e (3), obtemos:
T — 6000 = 600 - 2,0 =|T = 7200 90 —50=20"-a
a=20m/s?

b) 0 peso do homem tem médulo P, dado por: : Podert tamheém. t q dificio de i
: oderiamos, também, ter usado o artificio de ima-
Py=m,-g=280-10=|P, = 800N ginar o sistema “esticado” (fig. b). Aplicando a
Segunda Lei de Newton, temos:
P-P.=(m, +m, +m)-a

90 — 50 = (9,0 + 6,0 + 5,0) - a

Observando que o sistema
tem movimento acelerado
para cima, apliquemos a

MARCO A. SISMOTTO

. a=20m/s?
Segunda Lei de Newton ao : /
homem: : £
— : p ! P2
FN . A | ' [
_ . g — A B C =

FN - PH = mH a T ' ! é
. <
1 =

F,—800=280-2,0=

= lFH Figura b.

F, l b) Substituindo o valor de a na equagdo (1), temos:

90 - T'=9,0-2,0
T'"=172N

c) Substituindo o valor de a na equacdo (3), temos:
T—-50=5,0-20

MARCO A. SISMOTTO

13.b

o T=60N
0 14

'5,"' .e 18.8,0 m/s?

§ 15.25 N i 19.a) 3,05

o 16.a) 4,0 m/s? b) 6,0 m/s
g b) 6,0 kg i 20405

a N

S 17 {PA =m,-g=290-10 P=90N i 21.0,50 m/s?
0 "IP.=m -g=25,0-10 P =50N :

g C .9 c 22.a

0 peso do bloco B se anula com a normal. Observando :
que P, > P, apliquemos a Segunda Lei de Newton a 23.a) 3,0 10°N
cada bloco: : b) 4,0 - 10° N

Os complementos de teoria, leitura e exercicios complementares deste CD sdo PARTE ‘ﬂ'
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MARCO A. SISMOTTO

MN=56m MW=1m;, WN=4m

No trecho MW (enquanto o bloco B ndo encosta no
solo) o bloco A tem MUV de aceleracdo a:

P,=(m, +m,)=20=(80+20) -a=a=20m/s

_ 1 g — 1
s—so—v0t+7at2:>MW—?at§:>

=1= 5(2,O)t§ =t =10s
No ponto W o bloco A tera velocidade v, = 2,0 m/s.

0 trecho WN serd percorrido com MUV num intervalo
de tempo:

At— WN _ 4

2,0
Portanto, o tempo total para o percurso MN é:
At =t + At = (1,0 +2,0)s=30s
Resposta: e.
a) 5,0-10°N
b) 6,05 - 10°N

s=2,0s

a

a) 140N
b) 30 m/s?

SETUP

P
a) Temos, entdo:
P=m=12-10
P=120N
F =Fcos0=F-0,80
E =Fsen0=F-0,60
Enquanto o bloco se mantiver em contato com o
plano horizontal, teremos:
FE+F =P _
Imaginemos agora que a intensidade de F vai aumen-
tando a partir de zero. A medida que aumenta a

Os complementos de teoria, leitura e exercicios complementares deste CD sdo PARTE
INTEGRANTE da obra Fisica Classica, dos autores Caio Sérgio Calcada e José Luiz Sampaio.
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intensidade de F, aumenta a intensidade de I_-"; e,
portanto, diminui a intensidade de F. Ha, entdo,
um valor de F para o qual F =PeF = 0; nesse
caso, o bloco ainda esta em contato com o plano
horizontal, mas ndo o comprime.

A partir dai, qualquer aumento de F fara com que
o bloco adquira movimento para cima, perdendo o
contato com o plano horizontal. Assim, para que o
bloco nédo perca o contato com o plano horizontal,
o valor maximo de F é aquele para o qual:

Fsz
F-0,60 =120
ouF =200N

Portanto, Pmaxim0 = 200 N

b) A resultante das forcas que agem no bloco é 1_-"; .
Mas para F = F__. . teremos:

F-0,80 =200 - 0,80

F =160 N

Aplicando a Segunda Lei de Newton, temos:

s
I

160 = :
a=13m/s?
29.a) 80N

b) 1043 m/s?

-
-
ILUSTRACOES: SETUP

A B
A E Fs = A
N |
=10kg; F=30N

{mA=20kg;mB
sen 6 = 0,40; cos = 0,90; g = 10 m/s?
F,=F-cos0=5iN;F,=F-sen0 = 24N
a) F,(m, +m)-a=5=30-a=a=18m/s
b) F,=m, -a=(10)(1,8) = F, = 18 N
c) F,=F+P =F +m, -g=224N

=P, =m,-g=100N

Np

31.a) ST

"‘§\14°

o}

ﬂ
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b — Vo, CAPITULO 14 - LANGAMENTO 0BLIQUO

c) 2,5m/s? i Exercicios complementares
32. 24 m/s? 1.a) F )V e) V g) F
33.39° i b)F d v f) v
34.d P 2.a) A=y, % b) v = V2 + 2gh
35.a) 3,0 m/s? 3.30 m/s

b) 4,0s :

c) 24m 4.d

5. 0 valor minimo de v, corresponde ao alcance:

2
36.2) 2.4 m/s A =50+ 850 . A =900m
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Volume 1

v, = Vv, e no ponto C a velocidade é v, = 0. Aplicando

a equacao de Torricelli para o trecho BC, temos:
ve =V + 2a(BC) = 0 = v,/ — 2g(sen 0)(BC) =
—_ VO2

= BC= 2g sen 0

Resposta: e.

Adotemos um eixo de espacos orientado para cima
com origem no ponto 0. Como a aceleracdo tem sen-
tido para baixo, temos:

a= —gsen6=[-10(0,5)] m/s?* = —5,0 m/s?

No instante t = 0, o carrinho estd no ponto A (cujo
espaco € s;) e tem velocidade v, = 10 m/s. Do trian-
gulo OAB, tiramos:

AN —« — _ N _ 15 _
0A_so_sen6_0,5m_30m

Equacao horaria do espaco:

s=s, +vt+ Tatt =s=30+10t—25¢ @
Quando o carrinho atingir a base da rampa, teremos
s = 0. Substituindo em (D):

0=30+10t — 25t =t —40t—-12=0=
=t=6,0sout=—-20s

Portanto: At = 6,0 s

40. c

‘ FC1_CD_Respostas.indd 16

b) 72N Equacdes horarias de x e y:
c) 7210 N x =vt
5 y = 5,0t2
Calculo do tempo de queda (y = h = 45 m):
2
37.2) 17 m/s by 231N L 45 =50 o t=9ot=30s
38.No trecho BC o movimento é retardado. Assim, se Para x - A =900 m, vem:
considerarmos a velocidade positiva, a aceleracao sera 900 = v, 3{9 ou v, - _3’00 m/s
negativa: a = —qg sen 6. No ponto B a velocidade é Como esse v, € o valor minimo, teremos:

v, = 300 m/s

6.9 = 4L = AV =g (At)
At = 2,0 s = AV = §(2,0) = |AV] = 10(2,0) =
= |AV] = 20 m/s
VI* = V" + AV
[v]= %|VO|. Portanto:

—

Vo

ILUSTRACOES: SETUP

2 — 2 2
) =V, + 202 =

7. Tudo se passa como se o automovel estivesse parado
e o helicoptero tivesse velocidade v, dada por:
v, = (180 km/h) — (144 km/h) = 36 km/h = 10 m/s

0

’
’
,
.
S
S
, 1
’ V<
’
,
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9.

10.

Volume 1

h=80m
h=3¢=8=0¢r=t=40s
A = (v)(t) = (10 m/s)(4,0 s) = 40 m

(t=0) _
o) Vo
y """"" y =nt
] — SR Y
A ;
A' = 2A !

A=vt A=yt
A=2a=vt=2vt)=>t=2t @
g

y= jtz
v = J(F = J(tf = F(4r) =4y
Resposta: d.

h=80cm =0,80m
0 tempo de queda é dado por:

h=%t2=>0,80= %t?:>t=0,4s

A=80ml e — vt 80 =v (04
A=vt =80 =vt=80=v/(04) =
= |v, = 200 m/s

0 A X x (m)

180 — y

180

10 x - 10°

y (m)

Adotemos um sistema de coordenadas com origem 0
como mostra a figura. As equacdes horarias de x e y sdo:
x = 15t; y = 5,0t?

Os complementos de teoria, leitura e exercicios complementares deste CD sdo PARTE
INTEGRANTE da obra Fisica Classica, dos autores Caio Sérgio Calcada e José Luiz Sampaio.

‘ FC1_CD_Respostas.indd 17

Considerando o tridangulo retangulo ABC, temos:

_ BC _ 180 -y _ 180 — 5,0
9= % ~ T TI5t-10

AC x — 10
Mas, 6 = 64° e, consultando a tabela deste CD, obte-
mos tg 6 = tg 64° = 2,0.

180 — 5,0t?
15t — 10

Assim: 2,0 =

Resolvendo esta dltima equacdo, obtemos as raizes
t' = 4,0 e t" = —10. Desprezando a raiz negativa,
temos t = 4,0 s.

t=4,0s=y=50t= (50)(40¢=y=80m

h =180 — y = 180 — 80 = |h = 100 m]

11 e

N
o
3

' d

SETUP

No instante em que é lancada, a pedra tem veloci-
dade vertical Vo, = 10 m/s (a do baldo) e horizontal
v, = 30 m/s.

A equacao horaria de y é:

y = Voyt — 5,0t?

y = 10t — 5,0t?

Calculo do instante em que a pedra chega ao solo:
y=—40m

—40 = 10t — 5,0t = t* — 2,0t —8,0=0
Resolvendo: t = 4,0 s

X = voxt

30t

A equacdo horaria de x é: {
X
A distancia d vale:

d=30-40=>d=120m
Resposta: c.

13.45m

14. Dados: sen 8 = 0,26; cos ® = 0,97; sen? 6 = 0,07;

cos’ 0 = 0,94; g = 9,8 m/s?

ﬂ
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Vo, =V, * COS 0 =v, 097

v, =V, -sen® =v, 0,26

Equacdes horarias de x e y:

y = Voyt — 4912 = y = 0,26vt — 4,9t
X =V, -t:>x=0,97v0t

Para x = 10 m:

f— 10
10 = 0,97vt = 0,97v,
Paray = =5 m:
e .10 ;o100
5= 0269 " 597y, ~ 4959472
-5 = 2,68 — 2813 - 213 768

0 0

V2 =679 =|v, = 8,24m/s

15.v, = J2gH (equacdo de Torricell)

—

Vi

2 — 2 2
A Vy+VH=>
2 — g2 _ 2
=>VH—V0 Vy=>
— 2 __ 72
ﬁVH— V(J Vyﬁ

= v, = V. —2gh

Resposta: d.
16. 45 m/s

17.c

18.b

19. 11 m/s
20. c

21. ¢

22. 75°

Volume 1

‘ FC1_CD_Respostas.indd 18

SETUP

LUIZ FERNANDO RUBIO

»

v, - sen 20

23. A = _ v/ -(2-sen® - cos 0)
' g

9
- va, _ (v, sen@f _ v} -sen’0
29 29 29
_ vi(2sen©cos6)  vZsen’ O
A=H= g = 23 =
2cosO sen® sen 6
1 2 cos 6

Portanto: 6 = arc tg 4 = 76°
24. b

25.a) 45°
b) 430 m/s
c) 12m

26. a) 2042 m/s
b) 80 m

27. 4
28. a

29.3) 6,0 s
b) 120 m
c) 20 m/s

30. v, = velocidade inicial da particula A = 10 m/s

v, = velocidade inicial da particula B
6 = 60% g = 10 m/s?

ILUSTRACOES: SETUP

=4=1tg0=4%

y Yo
403 Fommmm e +B
ot/ :‘_’; i
Al Ko
o v, 100 x
Figura a.

a) Para a particula lancada obliquamente:

voy =V, - sen 60° = 10%

vy, = 5,003 m/s

0
Vv, =V, C0s60° = 10(%)

Y, = 5,0m/s

100 = (v,)(t) = 100 = (5,0)(t) =[t = 20 5]

b) Representando os deslocamentos na auséncia
de gravidade, o encontro ocorreria no ponto C

(fig. b).
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m Volume 1

Figura b.

0=60°=tg0 =3
DC _ DC _ -
) tgo = 100 V3 = DC =100/3 m

Lembrando que DB = 40+/3 m, temos:

BC = DC — DB = 100v3 — 40v/3 = BC = 60v3 m :

BC = (v;)(t) = 603 = v,(20) =
=|v, = 3J3 m/s

31. As duas particulas terdo, devido a gravidade, o mes-
mo deslocamento d para baixo, dado por:

—

_ 1o
d = 2gt2
Assim: [d] = $(10)(20f = [d| = 2000 m

0 ponto de encontro (E) terd ordenada dada por:
100+/3 — 2000 = — 1827 m, como ilustra a figura c.

y (m)
o wo¥3| C
A60° |D
o N
100 x (m)
2000 m
d-3gr
""""""""""" E (100; 1003 — 2000)
Figura c.

»

CAPITULO 15 — FORGA DE ATRITO

Exercicios complementares

1.a) 12N
b) 8,0 N
c) 6,0 m/s?
d) 50N

2.c
3.c

4.a) 2,0 m/s?
b) 1,0 m/s?
c) 36 N

5.a

6.0,16 m/s?
7.e

8.12N

9.d

AR —d— _nh
10.a) AB=d = sen G

Quando ndo ha atrito, sabemos que a aceleracao
éo,=g-sena.

Portanto, usando a equacdao horaria do MUV,
temos (lembrando que v, = 0):

s=s0+v0t+%oct2:d=%ocl-t§:

h = l . 2
ena 2(g sen o) t? =

== g-szelglzoc =% = seﬁoc \}%

b) Retirando as rodas haverd atrito e, nesse caso,
aproveitando o resultado do exercicio 50 do livro,
a aceleragdo é o, = g - (sen o — W - cos o). Usando
a equacdo horaria do MUV:

s=s, +vt+ %oct2 =d= %az~t2 =
h  _ 1 _ 2
ena > g(sen oo — p cos o)t @

Mast = 2t e assim:

t2:4t02:8—h2
g-sen’o
Substituindo em (D:
h _ g-(seno —pcoso) = gh
sen o 2 g-ser’ o
1= 4 - (sen oo — pLcos o) N
sen o
=seno =4-seno — 4 - [l COS O =
_ _ 3-sena _ 3
=4jcoso=3seno= U = - = ztga

Os complementos de teoria, leitura e exercicios complementares deste CD sdo PARTE ﬂ'
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11.sen ® = 0,60 = cos ® = 0,80; g = 10 m/s?; , = 0,25; carro (fig. b). Mas a aceleracdo @ pode ser decomposta

i, = 0,50 : em uma componente horizontal Efx e uma componente
m, = 4,0kg; P, = 40 N; P_ =P, - sen 0 = 24 ; vertical Ez'y (fig. ¢). Existindo a componente horizon-
PyA =P, -cos®=32N tal E;, de\_/f: haver uma forca horizontal: é a forca
m, = 6,0 kg; P, = 60 N; P =P -senb=236N : de atrito F, (fig. d). Se ndo houvesse essa forca de
PyB =P, -cos0 =48N atrito, o bloco A escorregaria sobre B.
:F1:HA'NA:HA'PyA:8'ON P=m-g=10(10) =P = 100N

FatA
F =F2=uB-NB=uB-PyB=24N

atp

ILUSTRACOES: SETUP

T T
F P F

XA 1 xg 2

ILUSTRACOES: SETUP

P, T-E=m-0=2-T-80=40- 0= Figura b. Figura c. Figura d.
=16 -T=40-0 D : _ .
PXB+T—F2=mB-0c:>36+T—24=6,O'0c:> Da figura ¢ tiramos:

=12+T=60-a @ {ax =a-cos O = (6,0)(0,80) = a_ = 4,8 m/s’

a) Somando membro a membro as equacdes (D) e 2), : a =a-sen6 = (6,0)(0,60)=a =3,6m/s’

obtemos: Aplicando a Segunda Lei de Newton para a diregdo
28 =10 0= 0 =28m/s : horizontal e para a diregdo vertical, temos:

b) Substituindo em (D): {P —E=m-a {100 —E,=10(3,6)
16 —T=4,0-28=T=48N :

E=m-a E,= 10(4,8)
12. Sequindo o mesmo raciocinio do exercicio anterior, E=64N
obtemos T = 0. No entanto podemos obter essa res- : = E,= 48N

posta sem célculos, usando a conclusdo do exercicio :

50 do livro. L& vimos que um bloco de massa m, : CAPl'TULO 16—FOR(;A ELASTlCA
abandonado num plano inclinado, cujo coeficiente :

de atrito & p, desliza com aceleracdo o dada por :
o =g-(sen® — - cos 0), isto & a aceleragcdao nao 2.a) 10 N/m b) 0,70 m
depende da massa. Neste exercicio temos u, = e, :

portanto, mesmo sem o fio, os dois blocos deslizam : 3.40 N/m

com a mesma aceleracdo. Assim, T = 0. :

Exercicios

4.k
13.a) Nao. b) Nao. 3

6. 400 N/m
14.3) 8,0 kg = m, < 16 kg :

8. A mola original, cuja constante é 30 N/m, pode ser
imaginada como a associacao em série de duas molas
iguais de constante k, cada.

15.0 conjunto A + B move-se pela rampa sem atrito,
como se fosse um tnico corpo. Portanto, de acordo
com o que vimos na teoria do plano inclinado, o con-

»n junto A + B tem aceleracdo d cuja direcdo é paralela % = kl + ki = % = kL =k, =60N/m
= a rampa, cujo sentido é para baixo (fig. a) e cujo : ! ! ) !
g« modulo é dado por: Essa?c dltlas m9laf, a}css;czad;s emkParalzello, telrj(())Numa
= constante equivalente k' dada por k' = = m.
i a=g-send = 10(0,60) = a = 6,0 m/s? d P ! /
et 9.20 N/m
(1)
0 10. 4,2 N/m
S
= 11.240 N/m
o
o . 12.¢
oc Figura a. .. . .
: 13. A mola original de constante k pode ser imaginada
Sobre o bloco A atuam pelo menos duas forcas, ambas como a associacdo em série de duas molas idénticas
verticais: o peso P e a forca normal F, exercida pelo : de constante k, cada.

Os complementos de teoria, leitura e exercicios complementares deste CD sdo PARTE ‘ﬂ'
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Associando as duas partes em paralelo, a constante
equivalente sera:

k' = 2k = 2(2k) = 4k

Na primeira experiéncia, temos:

F=kx:x=%=12cm

Na segunda experiéncia, temos:

Resposta: a.

14.F = k(Ax) = k,(Ax,). Mas k, = k,. Portanto:
Ax, = Ax,.
Resposta: b.

15.a) As duas molas, estando em série, suportam forcas
de mesma intensidade: 5 N.

16.a) No grafico vemos que, para a mola M,, quando a
elongacdo é 3,0 cm, a intensidade da forca é 15 N.
b) Estando as molas em série, devem suportar forcas
de mesma intensidade. Assim, a intensidade da
forca em M, também é 15 N; para essa intensidade,
o grafico nos da uma elongacdo de 8 cm.

CAPITULO 17 — MOVIMENTO PLANO COM

TRAJ ET(’)RIA CURVA
Exercicios
1.a
2. by
_F
F i |
o] |
P L
PY N\ !
0 ! 0 X

Na direcdo de y:

F=P=mg D R
Na direcdo de x, a forca F, faz o papel de forga cen-
tripeta:

Fx:Fcp:mTVZ:m-(DZ.R

Sendo R = d, temos:
F=m-0-d @
Das equacdes (D) e (2) e da figura, temos:

E Mo -d
tgf=F =2tg0= —F/——=
g F g g
= = g-;clge =0 = g-ége ®

Os complementos de teoria, leitura e exercicios complementares deste CD sdo PARTE
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»

Sendoo)=2Tn:>T=%E @

De (3 e (&), tiramos que:
- d
T=2n g tg0
Resposta: c.
3.b
4.¢

5.3)

ILUSTRACOES: SETUP

T, =P=mg
2) T = F,= moR

3)sene=% = R=1Lsen g
T

2
otg0= F - Mo

OR — g9 = ?-Lseng =g SENO

cos 6
_ _ g - / 9
w* = Lcoso —|® Lcos O

g _ Lcos ©
Tcos® —|1 = 2@ g

b) 4L =

7

a) A expressdo do médulo da forca centripeta é:

b) A forca de atrito que o disco aplica no bloco desem-
penha o papel de resultante centripeta.
Estando o bloco na iminéncia de deslizar, a forca
de atrito estd solicitada ao maximo (é igual a
forca de atrito de destaque).
F =y mg = mo’R

o’R

K = g

ﬂ
o Atual

Todos os direitos reservados.
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a) A forca gravitacional que a Terra aplica no corpo
lancado faz o papel de resultante centripeta:
F.=F

G cp

2
mvy

Substituindo-se o valor de R na expressao de tg 0,
vem:

tg 6 = =0,6

V2
g-30-v
v =20,6"-10- 30 (m/s)

’v = 180 m/s = 648 km/h‘

c) O valor do raio da curva fica determinado por:
R = 30v
R =30-180 (m) = R = 5400 m
Retomando-se a figura anterior e considerando-se
o tridangulo retangulo ABC, calculamos a altura H
do avido.

mg = " tgo = s06= L. sH=[H=3240m
v, = JgR =10 6,4 - 10° (m/s)

9
v, =8,0-10°m/s = |v, = 8,0 km/s 2)

_ As _ 27R
b) v = At T

ILUSTRAGOES: SETUP

.3. . 106 .
8,0-10° = M : P = peso do corpo aplicado pela Terra
LR/ F = forca aplicada pela haste
T= 6 - 64 1305 (S) : m
8,0-10 :

4800 .
T = 48005 = g5~ min =|T = 80 min|

8.a) Durante a curva, o avido pode ser representado
como fazemos a sequir.

P

b) w =+/30 rad/s = 5,5 rad/s

5 ?: forga da gravidade (peso) CAPITULO 18 — TRABALHO E ENERGIA CINETICA
S = forg¢a da sustentacdo do ar L.
Exercicios complementares
A R B -
"""""""""""" [ 1. 0 trabalho de F se calcula pela area do trapézio for-
5 mado entre x, e x, e sob o grafico da forca:
&= area do trapézio = w
- 'H :
P ! rochedo & = (25 + 5,0) - 100 —~ & =20001]
S . : 2
c 73' Usando o TEC entre x, e x,:
‘ m - Vv m - v
6F + 6antr = 2 £ - .
@ A forca de sustentagio S, aplicada pelo ar, é per- = &, +E, - Ax - cos 180° = m-v, mv
o pendicular as asas do avido. * 2 2
% A componente vertical 3; equilibra o peso, e a Substituindo-se os valores dados e obtidos:
— . 2 . 2

§ componentf: horizontal S _faz o papel de resul- 2000 — (E,) - 100 = 2,0 220 — 20 > 100 300
= tante‘ Pentrlpeta: . 100 - (F,) = 1700 = F, =17 N
»n No tridngulo retangulo destacado, temos: do:
L. . 2 . Sendo: ;
3 _5 _k _ R tg6 = | : —u-m- _ R
§_ tge_s_y_Tp:tge_ mg = gR Fat_“mg:”_m-g_z,o-m:}“_o'%
é b) 0 avido descreve um arco de comprimento mR Resposta: e.

(meia-volta) em 90 s e, portanto: 2.¢c

_As _ mR _ 3R _ R — :
_E_E_%—%:R—EV(SI) o3
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4.3a) F=60N

b) F=60N

¢) G, = &, (modulos iguais)
5.c
6.a) 0,10 m

b) 0,40 m

7. Como a poténcia é constante, a poténcia instantanea
é igual a poténcia média:

_»_ &
P=p =5 @

Usando o Teorema da Energia Cinética (TEC):

_m-v: _ v
G 2
Mas: ,
v0=0:>6=mzV @

Substituindo-se (2) em (1), vem:

=n%—¥2poisAt=t—0=t

Logo: v* = (%) S ENE)
No lado direito da equacdo (3), temos:

2P _ constante = k
m

Entao:

Resposta: c.

8.a) Calculemos, inicialmente, a energia que deixara de
ser produzida por uma turbina, em 3 horas:
AE = P - At = AE = 680 - 10° (kW) - 3,0 (h)
AE = 2,04 - 10° kWh
Cada domicilio consome E, = 4,0 kWh. Portanto,
N domicilios consumirdo:

AE=N-E
_ AE _ 2,04-10°

1

=>’N = 5,1 - 10° domicilios

b) A turbina recebe uma vazdo de 600 m3/s.
@=4V 5 AV=0@ At=600-1,0 =

At
= AV = 600 m’
A densidade da agua é 1000 kg/m?3. Logo:
M = 600 - 10° kg ou|M = 6,0 - 10° kg |
c) Calculo da poténcia da turbina:
P= & _M-g-h
At At

Usando At = 1,0 s, temos M = 6,0 - 10° kg

p— 60-10-10-120
1,0

= |P =720 MW

=P=720-10°W =
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CAPITULO 19 — ENERGIA E POTENCIA
Exercicios complementares

1.a)y P=0,1-A-v
Sendo A = 2m?e v = 5m/s, vem:

P=01-2- (57 (W) =[P =25W]

b) 1) Como a densidade da agua é de 1 kg/L, o volu-
me de 1 L corresponde a uma massa de 1 kg.
2) E = mgh (sem acréscimo de energia cinética)

E=1-10-75(J)=|E=75]]

_ E _ mgh
) P=Af T At

Sendom = p -V, vem:
P = ”Altgh
Alt = z, (vazdo)
P = uz gh

= L = L 3
Z = Rk 24T 1151075 ™/
z, = 72% 1074 m¥ /s = z, = % <1074 m¥/s
zl—% 103m3/s:zl=%L/s

1

Imls=|V, = 3L

d) Se a velocidade do vento for reduzida a metade,
entdo a poténcia serd reduzida a sua oitava parte,
pois esta é proporcional a v3. Logo a vazao tam-
bém ficara dividida por 8.

z
zz=§1=%L/s

Em 1s, temos |V, = 57 L

ILUSTRACOES: SETUP

1°) A condicdo limite para completar a circunferéncia
(x = x_. ) € que, no ponto mais alto da trajetoria,
a forca de tracdo no fio se anule e o peso faca o
papel de resultante centripeta:
P=F
cp
_ v
mg a L - xmin
Vé = g(L - Xmin)
2°) Conservacdo da energia mecanica entre os pontos
AeB:
E, = E, (referéncia em B)
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2
B

=mg(2x_ —L)

2
g(L — Xmin)
95Kl — g(ax,, — 1)
L - Xrnin = 2(2xmin - L)
L - Xmin = 4Xrnin - 21’
5x = 3L
Xmin = %
Sendo x < L, a faixa de variacao é:
3L
5 <x<L
3.c
4.v,=50m/s
5.¢c
6.d
‘. L
P
F =1
Be N4
LP
o
F,+P=F
mg mv;
z TMIT R
5.p =2
7 gR = v}
b _ A5 10 4,0
v, = 9 (m/s)
v, = —V22°° (m/s) = %\/E (m/s)

v. =5/2 m/s=7,1m/s

Resposta: a.

8. No instante T em que o corpo perde o contato com o
anteparo, ele tem uma velocidade escalar v, a mola
esta deformada de x, e sua aceleracdo tem médulo a.
1°) Equacdo de Torricelli:

v =V + 2ax, = V¢ = 2ax, (D
2°) PFD: P, — F, = ma
mg sen o, — kx, = ma

kx, = m(gsen o — a) =

_ m(gsen o — a)
e @
3°) A partir do instante T, vale a conservacdo da ener-

gia mecanica:
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h=(x, —x) - sena
E, = E, (referéncia em B)

kx2. _ kx? mv?
-t = + mg(x, — X)) sen o + 5
2 - k

5 Iﬁl—:(gsena —ay +

+ mg|:xz — w:lsen o +
m (gsen o0 — a)
+ TZam—k =
2
:% = %(gsena —ayp +
+ mgx,sen o — ng(gsenkLa) -sen o +
4 mia (gsenlix —a)

XZ
:>Tz—x2mgsenoc=

= %z(gsen o — a)|:(gsen+—a) —gsen o + a] =
kx?
= —% —x,mgsen o =
—1)(gsen o. — a)
2

(gsen o — a)( =

2
- m
k

2
kx?

_ _m _
—- — X,Mmgsen o = ﬁ(gsenoc ay =

=>x - (13 mgsenoc)x + k (gsenoc—a)2 =

2 2
2mglienoc \/4mg sen’a 41?212 (gseno.—ay

X =

2

_ mgseno |, mq
B k ~— k

_ mgsen o m\/i_z

X —x * K 2agsen o0 — a

= mgsen o + m,/a(2gsen o — a)

k

Jg?sen?o — (gsen oo — ay

Resposta: c.

CAPITULO 20 — QUANTIDADE DE MOVIMENTO
E IMPULSO

Exercicios complementares

1b
2.a
- @ - Q@
3. E, s = 2B =
Resposta: a.
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4.a) t=0t=1s

t=2s
v, =0

v
0 05 10 15 20 X

1,5m ' d
0,5m

Num movimento uniformemente variado, as dis-
tancias percorridas em intervalos de tempo iguais
e consecutivos formam uma progressdo aritmética.

d,-15=15-05=d =25m]

b) x=05+15+25=x=45m
R e S Tl
=v=30m/s
Q=m-v=(50kg)(3,0m/s) =
=>’Q= 15kg-m/s‘

=

5.b
6.m = 10 g = 1072 kg

I=mv=(10%kg)(3,0m/s) =1 =3,0-102N"-s
Como a forca normal tem sentido para cima, seu
impulso também tem sentido para cima.

Resposta: a.
IE;G -~ 62 IFN
TR
P Q yi

Q1 = (0,30)(10) = 3,0 kg - m/s
2) {o — (0,30)(8,0) = 2,4 kg - m/s

AQ] = 3,0 + 2,4 =54 kg - m/s

I] = |AQ] = 54N -s
b) [T] = P (At) = (0,30)(10)(0,1) = 0,3 - N -
o L=I,+5L

L= L) - Ll=54=1 —03=

:>IN:5'7:>IFN:5'7N'S
d) IFNZFN-(At)=>5,7=FN-(0,1)=>FN=57N

8.c

. Suponhamos que o impulso tenha sido aplicado num

curto intervalo de tempo, de modo que, ap6s a apli-
cacdo do impulso, o balanco esteja praticamente na
vertical e a velocidade da crianca seja V.

Volume 1

‘ FC1_CD_Respostas.indd 25

ILUSTRACOES: SETUP

»

I=mv, > v, = % @
x =Lcosa
h=L—-x=L—-Lcosa =L(1— cos a)
Entre os pontos A e B podemos aplicar a conservacao
da energia mecanica:
mVS = Mah 2 — - _

5 gh = v = 2gh = 2gL(1 — cos o) =

2gL(1 — cos o)

I =Mv, = M{2gL(1 — cos o)

Resposta: c.

=V, =

10.a) 5V13 - 10° kg - m/s = 1,8 - 10 kg - m/s

b) %~103N51,5~104N

\

—_—
t=0 t=60s Yo
Figura a.
F (N)
10,0 f------------- .
0 40 60 t(s)
Figura b.

0 impulso é numericamente igual a area da regido
sombreada na figura b:

1= B0+ 20000) |y oy

I= mv, = 40 = 10,0v, = v, = 4,0 m/s
V2= v, + V2 = (3,0 + (4,0)=v =50m/s

2
p = o - Q0WOGO g _ 55,

G = %(v2 —v)= 102’0 [(5,0)2 - (3,0)2] =&=2801J

Q=m-v=(10,0)(50) = Q= 50kg - m/s
Portanto: I (V); II (V); III (F)
Resposta: a.
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12.

13.

a) Essa situacdo é analoga a do air bag tratada no
capitulo 18. Assim, a resposta é: “no choque com
o piso fofo, o deslocamento até parar é maior e,
portanto, a forca média é menor”.

b) AF
P = mg = (0,10 kg)(10 m/s?) = 10 N
v, =2,0m/s; v=0; At = 0,50 s
P

Sendo F o valor médio da forca exercida pelo piso
sobre a xicara, temos:

I=(F— P)(At) = |AQ| = (F — P)(At) = mv, =
= (F — 1,0)(0,50) = (0,10)(2,0) = F = 1,4 N

b

14.b
15.m, = 60 kg; m, = 30 kg; v, = 0,3 m/s

16.
17.

[72]
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(]
—
[+
(/2]
(1]
-
(2]
[=}
Q.
(/2]
[})
o=

m Volume 1

18.

m,v, = m,v, = (60)(0,3) = (30) - v, = v, = 0,6 m/s
A velocidade relativa de afastamento entre o homem
e 0 menino tem moédulo v dado por:
v=v,+v,=03m/s+ 06m/s=09m/s
Assim, 2,0 sequndos ap0s se separarem, a distancia
entre eles é:

d=v-(At) = (0,9 m/s)(2,0s) = 1,8 m

A energia mecdnica do sistema ndo é conservada, pois
inicialmente nao havia energia cinética e depois ha. Essa
energia cinética que apareceu veio da energia quimica
armazenada nos corpos das duas pessoas. Portanto, as
forcas exercidas entre elas ndo sdo conservativas.

A quantidade de movimento do sistema é nula tanto
antes como depois do empurrao. Assim:

(01) V; (02) F; (04) F; (08) V; (16) F; (32) V
Resposta: 41.

a) 30N - b) 0,60 m/s; 0,40 m/s

a) m = 800000 kg — 10000 kg = 790000 kg
b) (10000 kg)(2000 m/s) = (790000 kg)v =
=v=253m/s

y=y,+ vt + & 5 0=45-50>t=3s
5
a) O tempo de descida é 3 s. O tempo de subida é

igual ao tempo de descida:

b) x=x,+ v, = 60=v, 3 [y, 20 m/s]
(.-} X

0

m m A\
= _0 . 0 . = _B
myv, 5 X\“ﬁ-’_? v, = 20 2:>
0
~ [ = doms|
_ 1.1 _ 1
C) :E()——‘TO'V?3 §m0Vi

2
E,= - (%)(402) - 10500 =

5= 003)

‘ FC1_CD_Respostas.indd 26

19. 18 m/s

20. A quantidade de movimento do sistema bola-Terra se
conserva. Assim, ap6s a colisdo, a Terra recua com
uma velocidade pequena demais para ser observada.

21. ¢
X v,
nave |—» _
VZ
y

22. Antes:
m, = 650 kg + 70 kg = 720 kg; m, = 80 kg
v, = 100 m/s; v, = 6 m/s

=m -v =72 -10kg - m/s

ILUSTRACOES: SETUP

jo

X N 1
Q =m, -v,=48"10%Kkg - m/s
Depois:
VX \_iX
T —
lvy
m, = m, + m, = 800 kg
Q) = m, - v, = 800v,
Q, = m, - v = 800v,

a) Q, =0, = 7,2 10 = 800v, =

Qy = Q'y = 4,8 -10% = 800v, = | v, = 0,6 m/s

0,6 l

v = (0,6)* + (9,0 > v = 90 m/s

b) E =3(720)(100f + (80)(6f = E, =3,60-10°J
E, = 2(800)(90f = E, =3,24-10°J
AE=E —E=—36"10°J
23.e
24. a

25.

E = o
6 rad = 30

Q] = [0, = mv = (10)
(20) = 200 kg - m/s

0 tridngulo é equila-
tero.

i
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Portanto: |AQ| = |Q | = |6| = 200 kg - m/s b) No instante em que atinge a mola, A tem veloci-
Q 0 : dade v, dada por:

2

M
MgH = ;’A = v, = 2gH

CAPITULO 21 — COLISOES Pela conservacdo da quantidade de movimento,
: sendo v a velocidade comum, temos:

Mv, = 2M)v = v = Yo - 298

Exercicios complementares

1.a) 0,80 m/s b) 3,2 cm 2 2
Pela conservacdo da energia mecanica:
2.a) 2,0 m/s : My?
' : vy _ @MV kX e —
b) 1,0 m/s; para a esquerda : zA - ? + 2 = M( 29H) -
NG —2M(V29H) Ttk > [x= M0
A .
_ _ 6. A compressdo serd maxima no instante em que os
Q, Q : dois blocos tiverem a mesma velocidade v. Pela con-
servacao da quantidade de movimento:

*Q;\ : mlvo
: (m +m)v=my, =>v=_—10_
o o L m +m
Q=0+0e0=0-40 5 N
Pela conservacdo da energia mecanica:

Resposta: b.
: kxz+m1+m22_ml+vg
4.a) e b) 2 2 VT T2
: + m2v? mv?
PECNLTE
N : (ml + mz)
v . m2V2
"\ qA é = sz + ﬁ = mlvg =
2V2
: =>kx2=m1v§——m -ll—(in =
Ps : m
- = = =>kx2=mv2(1——1)=
qA:pA+pB E 170 m1+m2
. - _ 2,m+m2_m1 kx? = 1m2V0
5. a) Durante a colisdo, as forcas que atuam em B sdo 0 : = mv, m, +m, =KX= m, + m,
peso, a normal, a forca de atrito e a forca elastica. :
Para que o corpo A volte a altura h, ndo deve trans- : Slx=v m,m,
ferir energia mecénica a B, isto &, este deve ficar em : *\ R(m, + m,)
repouso. Para que isso aconteca, devemos ter:
. ¢ 7.a) h=80cm=1080m
TFN v = J2gH = J2(10)(0,80) =
Fe = b) Mv — mv = My, + mv,
1B [ M(5,0) — m(5,0) = M(4,95) + m(7,0) = M = 240 m
: No site da Confederacdo Brasileira de Ténis de
P : Mesa, ha a informacdo de que a massa de uma

bola de pingue-pongue é de m = 2,7 g, isto &,
m = 3 g. Portanto:

Sx< Mg g M = 240 m = 240(3 g) = [M = 720 g|

E<F . =Es<uf =k=<uMg=

A, max

0
o
10
On
=
o
> K
() Pela conservacao da energia mecénica: : 8.12m/s; 48 m/s
(72} : = — —
® 2Mgh 9.3 2 B Vo. V. V
o Mgh, = kx :XZZTO @ a) )To’ TO To
g_ De (D e @ i 10.Um pouco antes da colisdo, as duas particulas terdo
4 oMah ) - , velocidades de sentidos opostos, mas de mesmo médulo:
o lg"sufzg :>h<“21\1§g v, =V, =2gR
u’Mg X v, v %

Portanto, o valor maximo de h, é

2k - : © —
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Apos a colisdo, as alturas maximas atingidas por X e : 2qR 2gR
; - R R bs 2 V3
Y sdo, respectivamente, 5 e 5. Portanto, logo apds : =YX c NV S5
L _ 2_ 3 . : € J2gR + /2gR
a colisdo, X e Y terdo velocidades de modulos: :
-, R - R Desenvolvendo os calculos do mesmo modo que foi
V., T4297 eV, =293 feito para a possibilidade (I), chegamos a:
Como a altura maxima atingida por X ap0s a colisdo : o= 3W2 — 23 0.065
. 12 - 4

ﬁ) L. . (g) .
(2 € maior que a atingida por Y {3), concluimos que, Assim, o problema tem duas respostas: e = 0,64 ou

logo apds a colisdo, o sentido de V}'{ é para a esquerda. e = 0,065.
Porém, pelo enunciado nao temos condi¢des de decidir :

se o sentido de 17'; é para a esquerda ou para a direita. : 11.c
Assim, ap6s a colisao ha duas possibilidades: i 12. =40 km/h; =76 km/h
13.1 (F); II (F); LI (F); IV (V)
R 14.1
2 i 15b
5 i 16.b
Analisemos as duas possibilidades. 17. e
Possibilidade (I): :
18.e
pouco antes do choque
: 19.a) 4,0
X_29R {20R Y © b) Qkg-mis)
o— - v

ILUSTRACOES: SETUP

2GR [2R A S S S
2 X Y 3 0] 2 6 10 14 18 t(s)

------ ~—Q o o—-------
Q, (kg - m/s)
Sendo e o coeficiente de restituicdo, temos: 3., . ' '
2R | [2gR  20R | V2GR I
e V2 3 _ A2 V3oo_ : 5 5 5 5
2gR + /2gR 2,/2gR : . . .
1,1 Bz B2 of 2 6 10 14 18 t0
NN S N SN S
2 2 2 : EO)
B+V2 _ B +V2)W6) _ V18 + V12 _ i
26 @8)(6) 2 0225 ;
® _ JO@ +46) _ 32+ 23 _ o4 § 0 18 1)
10 12 12 - :
= o ¢ 20.a) 10 m; 6,25 m b) 10 m
S Possibilidade (II):
7! 21.80m
@ pouco antes do choque
o 22.a) 0,10 s b) 1,25 m
2] X ~2gR J2gR Y o
8 o—---- © 23. Como o plano é liso
s - : e o choque é elas-
9,' pouco apos do choque tico, o angulo de
2 incidéncia deve ser
| 29R 29R igual ao angulo de horizontal
...... <_20x<i‘/Y fff)iésoo. Portanto:
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24.H = 4,0m; g = 10 m/s2. Lembrando que sen? o + cos? oo = 1, usando as igual-
Sendo ¥, a velocidade da bolinha ao atingir S, temos: dades D e (@), temos:
V, = J2gH = 2(10)(4) = 4/5 = v, = 4/5 m/s ezvf‘clzzosze N \4 Si?z 0 _ 15
: 2 2

= v2 = v?(e? cos’ § + sen’ 0) =

— 2 2 2
= v, =v,/e? cos? O + sen’ O

Dividindo membro a membro as igualdades (O) e (2):
senol _ g. cos 6 @

coS O sen 0
Sendo V, a velocidade da bolinha logo apés a colisdo, : Mas: Sen O _ s _ 1 _ g0
d : as: go e cotg
como nao ha atrito e o choque é elastico, temos: : cos o sen 6 tg ©
v, =v, =4J/5 m/s Assim, a igualdade (3) fica:
A componente vertical de v, tem médulo: tg o = e - cotg e‘ ou ’ o = arc tg (e - cotg 0) ‘
Yy 26.v, = 25m/s; v, = 20 m/s; v, = 7,5 m/s
m, = 2,0kg
5 : Q, = myv,; Q,=myv,;Q =myv,
v, Q, = m,v, = (2,0)(25) = Q, = 50 kg - m/s
: Q, = myv, = (2,0)(20) > Q, = 40 kg - m/s
v, = v, -sen30° = (4\/5)(1) =v =2/5m/s A Ao )(20) A
! 2 ! Q, = myv, = m, - (7,5)

Sendo h a altura maxima em relacdo ao plano f3, temos: — @+ Q2= 50° = 40° + Q2 = Q, = 30 kg - m/s

v, _ (J5)
0=vi—-2¢gh=h= ﬁ = (ZE/;); => Q, = my(7,5) = 30 = my(7,5) = |m, = 4,0 kg

25. Supondo que ndo haja atrito entre a bola e a superficie, : e Q
a componente x da velocidade 71 ndo se altera. Como : A
ndo foi dado o valor do coeficiente de restituicdo (e), b
ndo sabemos se a componente y de V; se altera ou ndo. PR

5 .-t
0] a

27.a) Se ndo ha atrito entre as bolas, a forca que uma
exerce na outra deve ser normal no ponto de con-
tato. Mas sabemos que, em uma esfera, a normal
que passa pelo ponto de contato passa também
pelo centro. Concluimos, entdo, que a bola B,
apds o choque, deve mover-se ao longo da reta s,
formando angulo de 60° com r.

»
o
= o (a) Antes do choque.
S As componentes y de V, e V, sdo: :
— - - . A V
o v, =V, coseevzy—ff2 cos B : ; o v
o Mas B + o = 90°. Assim: cos B = sen o e: Q
g V, =v,sena B

v
® e_sz _vzsenajsena_evlcose
s v, v, cos © v, : (b) No instante do choque.
o ! :
@ As componentes de V, e V, na direcdo x sdo iguais:  : A ]
oc vV, =V, =V senf =v,cosa = %600 """""

X X .

v, sen 0 : B
=scso= 21" (2 :

\'2

. N
2 . \

Os complementos de teoria, leitura e exercicios complementares deste CD sdo PARTE a') At“al

INTEGRANTE da obra Fisica Classica, dos autores Caio Sérgio Calcada e José Luiz Sampaio.
Volume 1 ! - i
m Todos os direitos reservados. r'a Editora

‘ FC1_CD_Respostas.indd 29 @ 9/25/12 11:16AM‘



(2}
4]
10
(&)
=
[=}
(2}
(]
—
[+
(/2]
(1]
-
(72}
(=]
Q.
(/2]
()
o=

(c) Depois do choque.

b) Como as bolas sdo idénticas, o choque é elastico e
uma das bolas estava inicialmente parada, deve-
mos ter:

0 + 60° = 90° ou |6 = 30°|

¢) Q, =m(8); Q, = m(v,); Q, = m(v,)
No tridangulo retdngulo sombreado da figura d
temos:

Q J3 _ mv,

cos 30° = A = N2 = =
Q, 2 m(8)
= v, = 4/3 m/s
\6A
30° \
60° 7,
Q,”
Figura d.
d) No tridngulo sombreado da figura d temos:
Q 1 mv
o= B 1= B -
= B g - I
c
d

m Volume 1

Figura a.

v2

Vy = Vx = 2
A altura maxima h atingida pelo objeto de massa m
é dada por:

S _ ﬁ)z_ _ v
0—v§ 29h:>0—(v2 2gh:>h—49
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Logo apds a colisdo, o conjunto tem velocidade v, de

componentes vV, eV, (fig. b). Impondo a conservacao
x y

da quantidade de movimento na vertical, temos:

MV=(m+Myv, =v, :%
v

<

ILUSTRACOES: SETUP

>
V.
1)(

Figura b.

Impondo a conservacdo da quantidade de movimento
na horizontal:

my, =(M+m) ¥, >m-vYZ=(M+m)7, =

= _ mvJ/2
=V, T M+ m)

Calculemos o tempo t decorrido entre o momento do
choque e 0 momento em que o conjunto chega ao solo.

S

|

-y — _ MV
Vo TV T M+m
SOZh:V—;;a:_g

M, [ MV, 9y
M+m “VM+mf 2 49

2(3)

Desprezando o sinal “menos” antes da raiz, temos:

MV M2V? v?
o MmN urw 2
g
Assim:
d= (v, )(t) =
_ _mv /2 MV M2V2 2
:>d_2g(M+m)(M+m (M+m)2+ 2)

ﬂ
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CAPITULO 23 - ESTATICA DOS CORPOS RIGIDOS 18. 0 atrito entre os discos provocou dissipacdo de ener-

gia mecanica.

Exercicios i
Exercicios complementares
2.2) 4,0 m/s® T} F, = 30 N (para baixo)
b) 20 rad/s? F, = 40 N (para cima)

20. Quando a barra estiver na iminéncia de rotacdo, a

forca de compressdo em S, é nula.

c) T, =24N; T, =20N

o= 3Tg TFN %
: ' D o g
4.15 N l 1S 5
: mg b IMg
5.a) 0,36 kg - m?
b) g m g ! 015 m I0,4 m'
¢) 6483 Considerando S, como polo, temos:
: mg(0,5) = Mg(0,4) = 10(0,5) = M(0,4) =
7.a) a= %gsene =M = 12,5 kg
b) v = 5 gsen® Entre as alternativas apresentadas, a maior massa
YT77R que é menor ou igual a 12,5 kg é 10 kg.
Resposta: b.
¢ v= 107gh;m _ % 107gh :
) 21.F, =60N; F, = 180 N
d = £1tg0
) u= 7t 22. ¢
_ 10 _ /0
8.0 = arccos 17 =54 23. Fy
9.a) h=27 R —1); A r
E r—> -0 *l
_ 17 .
b) F, = <-mg F . i
© 30cm |
10.a) a = % : 100 cm :
1+ = : .
MR a) Considerando o ponto C como polo, temos:
b) A esfera. F, - (30) = F - (100) = F(30) = 750(100) =
; = F, = 2500 N
12.a
: b) F, = uF, = (0,40)(2500 N) = 1000 N
13.a) 2,0 rad/s c) F =F, =1000N
b) 1260 J : c “E
c) 1680 J :
14. Do trabalho realizado pela pessoa. I
15.a) Horario. :
b) 0,40 rad/s P e F

c) 140 J
F,+F=F =F +750 = 2500 =
=E = 1750 N

F2 = F2 + F2 = (1000) + (1750)’
F, =206 N=20-10°N

16.a) 4,0 m/s c) 1,63
b) 0,576 J d) 1,024 J

17.3) 2,8 rad/s

b) 560 J :
c) 3923 P24 e
Os complementos de teoria, leitura e exercicios complementares deste CD sdo PARTE ﬂ
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25. AR, | R, Racionalizando:
: _ = ,_ VY3Mg
[Fl = [F ol = 55

A ‘#’ B I N
: 5 5 : F i F %
I P P ' of o :
xS e : 30°30 g
: 5cm : : £
: 10 : ——centrodo ~

cm \ cilindro A

Re (N) F F p

700 A

: b) 0 moédulo da forca que o piso exerce sobre o
300 cilindro B tem o mesmo valor da forca que o piso
: exerce sobre o cilindro C. Chamando essa forca de

400 + F. e analisando o sistema, vem:

0 10 x(m)

P, = 800N
P.=m, -g=m 10 = 10 m,
Considerando o ponto A como polo, temos:

R,(10) = P, - x + P,(5)

R (10) = 10 m_ - x + 800(5) Do equilibrio na vertical, temos:
a ¢ : 2F, = 3P
R, = m, - x + 400 2F, = 3Mg
_ _ 300 _ _ — —
m, = tg0 = S5+ =30 = m, = 30 kg Assim: [, = [F,,| = 31;’19
Resposta: a.
P : c¢) Para o calculo de F,, vamos isolar o cilindro C e
26.a) zero b) 1440 N ainda observar que a forca de contato entre B e C
27 40 : é nula, pois as forcas aplicadas pelo cilindro A ten-
- 40 m : dem a afasta-los. Do equilibrio na horizontal, vem:
28. 10 min F,. = Fcos 60°
: Substituindo pelo valor de F encontrado:
29. F NE) 1 J3
b : Fe= "3 Mg 3 =5, =g Mg
FA FA
A RN

Supondo a barra em equilibrio, temos:

@ F, = F, + F=F, > F, = A move-se antes.

10 . - .

5 30.a) Para calcularmos o mddulo de_»l-"AB vam_?s isolar 31. zero

o o cilindro A, lembrando que |F,;| = |F,|, pois

7! « . < < 32.3a)

o sao forcas do tipo acdo e reacdo, e que as forcas

() trocadas entre A e B e entre A e C tém a mesma

- intensidade (F) devido a simetria do sistema. Para

v o0 equilibrio do cilindro A, na vertical, vem:

o

3. 2F cos 30° =P

)

oc ZFg = Mg X
3 !
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P P=40N; P, =200 N
A sen ® = 0,60; cos & = 0,80
F, T =T cos 6 = T(0,80)
7 Lo T =T sen 6 = T(0,60)
< 60° Tomando torques em relacdo ao ponto 4, temos:
F:\QC T,-2d=P-d+P -2d+7T -2d=
: = T(0,80)(2) = 40 + 200(2) + T(0,60)(2) =
= 1,6T — 1,2T = 440 = T = 1100 N
5 b) T, = T(0,60) = (1100 N)(0,60) = 660 N

: E=P+T +P,=40N+ 660N + 200N =
No tridngulo retangulo sombreado, temos: =F =900 N

c) T, = T(0,80) = (1100 N)(0,80) = 880 N
F = Tx = 880 N

F2 + 2 = (880)’ + (900)’ = F = 1260 N

F =P cos 30° = (100 N)(@) — 5043 N
d) P

F, = P-sen30° = (100N)(1) = 50N
34.2) 600 N

b) V= 1000 N; H = 450 N
35.a) 5,0 cm

b) 280 N
c) 540 N

¢ 36. 0 e o sdo complementares. Portanto:
' {sen 6 = 0,800 {sen o, = 0,600

b= L sen 6 = (60 cm)(0,800) = 48 cm

5 cos © = 0,600  |cos o = 0,800
hoo 60° \‘\ E
80° F. - §
60° | 407 :
FB
/P h =98cm
Apliquemos a Lei dos Senos ao tridngulo som-
breado:
E — 5 — P _ : i
sen60° sen40° sen80° 5 |
F E 100 N H ! N E E
A ~ B o~ : — S ,
o = 0,866 ~ 0,643 ~ 0,985 L) S T N
] : ; -
~ ~ : H b h
Q. =F, =8NeF, =65N
% y = R cos a = (40 cm) (0,800) = 32 cm
g 33.a) h—y=98cm — 32 cm = 66 cm
g costhf;y:OﬁOO:%fsﬁd:llOcm
@
@ L
g L=120cm;?=60cm;PB=55N
o
"
o
o=

Tomando momentos em relacdo a A:
F-d=P,-b=F(110) = (55)(48) > F = 24 N
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F, =F-sen = (24 N)(0,800) = 19,2 N
F =F-cos @ = (24 N)(0,600) = 14,4 N

FA
P,=108N
FNZFy+PC=19,2N+1O,8N=3ON
F,=F =144N
F,sup - Fy= 144 <p (30)=

< [1= 0]

37. Quando o motorista acelera aumenta a forga de atri-
to, que tem o mesmo sentido do movimento, aumen-
tando o torque no sentido horario.

38. Quando o motorista breca, aumente a forca de atrito
contraria ao movimento, produzindo um torque no
sentido anti-horario.

39. a) d =15m
d,=20m
h'=050m

*_‘]_ g=10m/s?

f, e f, sdo as forcas de atrito.

F e F, sdo as forcas normais.

Quando a aceleracdo for maxima, as forcas de atri-
to terdo seu valor maximo:
fl:ue‘Fleg:He.FZ

E+F =P
f+f,=p -FE+u -FE=p(F +FE)=
:ue.P:uem.g

f+f,=m-a, =>umg=m-a_ =

max

=a_. =W g=(070) (10 m/s’) =

[ = 105

b) Neste caso ndo ha tracdo nas rodas traseiras, e as
forcas de atrito nelas (que se opdem ao movimen-
to) tém intensidades despreziveis em comparacao
com as forcas de atrito nas rodas com tracdo.
Assim, na figura, temos: f, = 0

F+F=P=>F=P-F @
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40.

41.

f=u, @

Tomando torques em relacdo a G:
fh+Fd +£d, O

Substituindo (D) e @) em (3):

W Eh+Fd =(P—-F)d =

= (0,70) - (F) - (0,50) + E - (1,5) =
P-(2,0) — F (2) = E, = 0,52P

= WF, = (0,70) (0,52P) = 0,364P =
(0,364)mg

f=m-a, = (0364mg=m-a_ =

=a_ . =(0,364) (10 m/s?) :>’ a_ = 3,64m/s

—h

-

I

c¢) Fazendo f, = 0 e procedendo do mesmo modo que
no item anterior obtemos:

’a = 3,33 m/s?

méx

.
<
=

=Y W4
o/
o
ILUSTRACOES: SETUP

"1,8m' 1,8m!
f=400N; T = 120N;Ty=90N
a) H, =198 N
b) H, =78N
c) Este portdo é um sistema indeterminado, pois ndo

temos condicdes de determinar os valores de V, e
V,. Sabemos apenas que V, + V, = 310 N.

Neste caso o portdo esta apoiado verticalmente ape-
nas no encaixe inferior E,. Assim, no encaixe superior
ndo ha forca vertical, ha apenas a for¢a horizontal H,.
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b) F

F, 3
\
E E
c) sen37° = 5 =0,60= 555 =F =60N
o — FD — FD —
cos 37° = ? = 0,80 = ﬁ ﬁFD—SON

43. u,=0,6

CAPITULO 25 — FLUIDOSTATICA — LEI DE STEVIN

Exercicios complementares

1b
2.a) =2,4-10°Pa b) 48 N
3.b
4.d
5.a
6.b
7.= 37 mmHg
8.a) 2m
b) 40 m/s?

9. Nesta questdo devemos supor que a pergunta é: “qual

a sobrepressdo do plasma?”.

Resposta: e.

CAPITULO 26 — FLUIDOESTATICA — PRINCIPIO DE
ARQUIMEDES
Exercicios complementares

1.=0,1N

2.a) 0 liquido que foi para o recipiente Y é o liquido
deslocado cuja massa € m, = 0,40 kg. Mas sabe-
mos que a intensidade do empuxo é igual ao peso

do liquido deslocado. Assim:
E=P =m -g=(040kg) - (10 m/s?)
E=4,0N

b) Estando o corpo em equilibrio, o peso (1_3;) deve
ter a mesma intensidade do empuxo (E), o qual é

igual ao peso do liquido deslocado:
P.=E=P =P =P =>m =m
Como m, = 0,40 kg, temos:

m, = 0,40 kg

c) 0 volume da parte imersa é 80% do volume do corpo:

V, = 80% de V, = 0,80V,

Portanto, o volume da parte emersa é 20% do

volume do corpo:
V, = 20% de V, = 0,20V,

Sendo dL =1,0-10°kg/m?e m, = 0,40 kg, temos:

m 0,40 kg
V=L =

=V =4,0-10"m’

d  1,0-10 kg/m’ =

Assim:
V 4,010 m?

= = _1_ -4
V. =080V, =V, 0,80 0.80
V.=50-10*m

_M _  040kg - . 103 3

d) d, T =50 100w = d. =0,8010° kg/m
3 T

v=(20m)-(1,0m) - (0,20 m) = 0,20 m?
d = 0,60 g/cm?® = 6,0 - 10?2 kg/m?
M = dV = (6,0 - 102 kg/m?®) - (0,20 m®) = 120 kg

m = 60 kg
M'=M+ m = 180 kg

Pl — Ml . g

V= (2,0m) - (1,0 m)y = (2,0)y

A

d, = 1,0g/cm3® = 1,0 - 10 kg/m?

E=P=4d,Vg=Mg= (10°) - (2,0) - (y) = 180 =

=y=009m=9cm

x=10cm—9cm:>

4.c
5.d

6. Observamos que a nata flutua no leite e, portanto, a
densidade da nata é menor que a densidade do leite
desnatado. Portanto, o leite desnatado é mais denso.

7. |L = (2,0)cos 6
y = (0,4) cos 6
L—y=(16)cos6
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9.a) 800 ¢

m Volume 1

Sendo A a area da secdo reta da barra, temos:
{VB = A(2,0)
V. = A(1,6)
Tomando o ponto S como polo dos momentos, temos:

L—y)_ L
E( > ) =h7

E(L-y)=PL
E(1,6) cos 6 = P,(2,0) cos 6
4E = 5P,

4d Vg = 5d,V,g
4(1) - A(1,6) = 5d; - A(2,0)
’dB = 0,64 g/cm?

ILUSTRACOES: LUIZ FERNANDO RUBIO

e »
- ~—area A

P =

d, A-e-g+d -Ax+y)-g=d -Ale+y) - g=
=d,-etdx+y) =de+ty=

=(d, —d)e+d-x=(d —d)-y

Da {ltima igualdade, notamos que, quando x = 0,y # 0.
Resposta: d.

c) 2cm

b) 800 cm? d) 21,6 cm

10. 0 volume da agua é:

V, = (400 cm?)(8,0 cm) = 3200 cm’
I.dV, = mm,

(1)(V,) = 400

V, = 400 cm’

0 volume até a superficie livre da agua passa a
ser:

V=V, +V
Mas: V. = A -
3600 = 400 -

II. Ao colocarmos o corpo C dentro de B, a massa do
corpo passa a ser 600 g:

(3200 + 400) cm® = 3600 cm?

dLV;. = mC
(1) V! = 600
V = 600 cm’

0 volume até a superficie livre passa a ser:
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11.

12.

»

V, = (3200 + 600) cm* = 3800 cm®
Mas:V, = A -y
3800 = 400 - y

III. V, = 400 cm’
V., = 80 cm’
0 volume até a superficie livre da agua é:
V, =V, +V +7V,
V, = (3200 + 400 + 80) cm?
V, = 3680 cm®
Mas: V., = A -z
3680 = 400 - z

a) 320 cm?
b) 400 cm?

c) x=9cm;y=1cm
d) Nao.

JU, +V, =V, = 24 e’

v, =24 -V,

dv, +dv, =dV,

1(24 — V) + 13,6 V, = (7,3)(24)

V, =12 cm’

Portanto, V, = 12 cm’, isto & metade do volume
fica submerso na agua.

a)

b)

S

Como a densidade da agua é 1,0 g/cm® e ha
260 gramas de agua, o volume da agua é:

V, = 260 cm’
Assim:

h, - A =260 + 12
h, - (20) = 272

h, = 13,6 cm

Pela Lei de Stevin:
d,-h,=d, - h

(13,6)(h,) = (1) - 13,6 = h, = 1,0 cm
Assim: h = h, — h, = (13,6 — 1,0) cm

h =12,6 cm

ﬂ
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