Toépico 1 - Bases da Cinematica escalar 1

Parte I — CINEMATICA

ll Um pescador encontrou um tesouro e o enterrou em um ter-
reno cercado de sua propriedade. Para que ficasse facil localizar o te-
souro a qualquer momento, ele fez um esboco do terreno, associando
a ele um sistema de eixos cartesianos. Assim, ele mediu e marcou os
valores indicados na figura.
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a) Qual aabscissa do local em que estd enterrado o tesouro?
b) Qual a ordenada do local em que esta enterrado o tesouro?

Respostas: a) 20 m; b) 30 m

ﬂ Converta 1 hora em segundos.

Resolucao:
Th=60min=60-60s=1h=3600s

Resposta: 1h=3600s

ﬂ Um quarto de hora corresponde a quantos minutos?

Resolucao:

T,_1. o .
4h-4 60 min=15min

Resposta: 15 min

n Dez minutos correspondem a que fracéo da hora?

Resolucao:

. 1
1 =10-—h=—=h
0Omin=10 )

1
6

Resposta: % h

ﬂ Instante (t) pode ser dado por um niimero negativo? E intervalo
de tempo (At)?

Resolucao:

Quando adotamos uma origem de tempo (t, = 0), atribuimos ndmeros
positivos aos instantes posteriores e negativos aos anteriores. Assim,
um instante pode ser dado por um nimero negativo. O intervalo de
tempo (At=t, -t . )ndo pode ser negativo, poist, _nunca é menor
quet

inicial®

final ~ Tinicial

Respostas: Instante sim; intervalo néo.

[ 6 Calcule, em minutos, o resultado da seguinte expresséo:

1,2h+%h+3005.

Resolucao:

3 —12.60min+-3 - i 1 min=
1,2h+4h+3005 1,2 6Om|n+4 60 min + 300 %0 min

=72 min +45min+ 5 min =122 min

Resposta: 122 min

ﬂ (Vunesp-SP) O intervalo de tempo de 2,4 minutos equivale a
quanto no Sistema Internacional de Unidades?

Resolucao:
24min=24-60s=144s

Resposta: 144 s

ﬂ Considere um automével em movimento em relagéo a um re-
ferencial Oxy solidério ao solo. Seja O'x'y" outro referencial, solidario a
porta do veiculo, como ilustra a figura a seguir:

Determine se a macaneta M esta em repouso ou em movimento:
a) emrelagdo a Oxy.
b) emrelacdoa O'xy'.

Respostas: a) Em movimento. b) Em repouso
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HEE Enquanto o professor escreve na lousa:

a) 0 giz estd em repouso ou em movimento em relagéo a lousa?

b) alousa estd em repouso ou em movimento em relagao ao chao?
) alousa estd em repouso ou em movimento em relagéo ao giz?

Resolucao:

a) Enquanto o professor esta escrevendo, o giz muda de posicao em

relacdo a lousa, estando, portanto, em movimento em relacéo a

ela.

A'lousa ndo muda de posicao em relacao ao chao, estando, por-

tanto, em repouso em relacdo a ele.

¢) Os conceitos de movimento e de repouso sao simétricos, isto é, se
um corpo estad em movimento (ou repouso) em relagao a outro,
este também estd em movimento (ou repouso) em relagéo ao pri-
meiro. Assim, a lousa esta em movimento em relagéo ao giz. De
fato, se houver um inseto pousado no giz, por exemplo, o inseto
vera a lousa passando por ele.

(=]
=

[ 10 Um automdvel aproxima-se de um pareddo, como ilustra a
figura:

E incorreto afirmar que:

a) oautomovel estd em movimento em relacao ao paredéo.

b) o paredao estd em movimento em relacdo ao automovel.

¢) o pareddo esta em repouso em relagdo ao solo.

d) o motorista estd em repouso em relacdo ao automaével, mas em
movimento em relacao a superficie da Terra.

e) o paredao esta em repouso em relacdo ao automovel.

Resposta: e

[ 11 Um barco em movimento retilineo esté sendo seguido por um
helicoptero que voa em altitude constante, sempre na mesma vertical
que passa pelo barco:

S —
-

Considere o barco e o helicoptero pontos materiais.

a) Como estdo o barco e o helicoptero em relacéo a superficie da Ter-
ra, em repouso ou em movimento?

b) O helicoptero estd em repouso ou em movimento em relagéo ao
barco?

Respostas: a) Em movimento. b) Em repouso.

[ 12 Uma comemoragdo iniciou-se as 22 h 45 min do dia 31 de de-
zembro, terminando as 2 h 20 min do dia 12 de janeiro do ano seguinte.
Quanto tempo durou essa comemoragao?

Resolugao:
22h45min 0h

2 h 20 min

24 h t

At=24h-22h45min)+(2h20min-0h) =
=(23h60 min-22h 45 min)+2h 20 min=

=1h15min+2h20min=| At=3h35min

Resposta: 3 h 35 min

IB Uma partida de basquetebol iniciou-se as 23 h 2 min 30 s, termi-
nando a0 h 51 min 16 s. Calcule a duracdo total dessa partida.

Resolugao:
23h2min30s

0h 0Oh51min16s

24 h t
At=(24h-23h2min30s)+(0h5Tmin16s-0h) =
=(23h59min60s-23h2min30s)+(0h51 min165s) =
=57min30s+ 51 min16s:108min46s:>| At=1h48min46s

Resposta: 1h48min46s

III No sistema esquematizado na figura, o recipiente A é mantido
sempre cheio de dgua. Isso garante que a quantidade de dgua que en-
tra no recipiente cilindrico B, através do cano C, em cada segundo, seja
sempre a mesma.

No recipiente B, inicialmente vazio, o nivel da dgua vai subindo e sua
altura pode ser lida em uma régua cujo zero coincide com o fundo.
Sabe-se que a altura de B é 30 cm e que ele fica completamente cheio
em 60 min.

a) O sistema descrito pode funcionar como cronémetro (alids, o “re-
[6gio” que Galileu usava em seus experimentos era desse tipo).
Suponha que um juiz de futebol resolva usa-lo para cronometrar
uma partida. Em t, = 0 (inicio do jogo), comega a entrar agua em B.
O primeiro tempo deverd ser encerrado (t = 45 min) quando o nivel
da dgua estiver a que altura?
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b) A quantos minutos do primeiro tempo foi marcado o primeiro gol,
sabendo-se que nesse momento a altura do nivel da dgua era de
10cm?

Resolugao:
A altura atingida pela dgua e o intervalo de tempo decorrido séo pro-
porcionais.

30em __h h =225
Q) == | h =225 an
) omin AT =| At=20min

Resposta: a) 22,5 cm; b) 20 min

IBII! Considere trés veiculos A, B e C. Se A estd em movimento
em relacdo a B, e B estd em movimento em relacdo a C:

a) épossivel que A esteja em movimento em relagdo a C?

b) podemos garantir que A estd em movimento em relagdo a C?

Resolugao:

a) E possivel. Confirmemos isso por meio do seguinte exemplo:
Os veiculos A, B e C movem-se no mesmo sentido sobre retas
paralelas, com A a 30 km/h, B a 20 km/h e Ca 50 km/h.

50 km/h

-

0 veiculo A corre mais que o veiculo B. Entdo, A estd em movi-
mento em relacao a B.
0 veiculo B corre menos que o veiculo C. Entdo, B também estd
em movimento em relacdo a C.
O veiculo A corre menos que o C. Entao, A também estd em mo-
vimento em relacdo a C.

b) Néo podemos. E isso pode ser constatado por meio do exemplo
a seguir, em que consideramos novamente trés veiculos A, B e
C movendo-se no mesmo sentido sobre retas paralelas, com A a
30 km/h, Ba 20 km/h e Ca 30 km/h.

—m
s B 20kmh
—y

O veiculo A corre mais que o B. Entdo, A estd em movimento
em relacdo aB.

0 veiculo B corre menos que o C. Entao, B estd em movimento
emrelacdoa C.

Entretanto, A corre tanto quanto C, e, por isso, A estd em repou-
so emrelacdoa C.

[ 16 Se o veiculo A estd em repouso em relacdo ao veiculo B, e B
esta em repouso em relacao a outro veiculo C, podemos afirmar com
certeza que A estd em repouso em relacao a C?

Resolugao:

Sim. Vamos considerar, por exemplo, trés veiculos, A, B e C, moven-
do-se no mesmo sentido em pistas tetilineas e paralelas, estando B a
80 km/h.

+Se A esta em repouso em relagdo a B, entéo A esta a 80 km/h.

+ Se B estd em repouso em relagdo a C, entdo C também estd a 80 km/h.
Portanto, A estéd em repouso em relacdo a C.

Resposta: Sim.

Iﬂ A respeito dos conceitos de movimento e repouso, indique a

alternativa falsa:

a) O Sol estd em movimento em relacao a Terra.

b) E possivel que um mével esteja em movimento em relacdo a um
referencial e em repouso em relagdo a outro.

¢) Se um movel esta em movimento em relacao a um sistema de re-
feréncia, entdo ele estard em movimento em relacdo a qualquer
outro referencial.

d) Seum corpo A estd em repouso em relacao a outro B, entéo o corpo
B estard também em repouso em relagéo a A.

e) E possivel um corpo A estar em movimento em relacio a dois ou-
tros corpos B e C, e B estar em repouso em relacao a C.

Resposta: ¢

m Uma maca desprende-se do galho da macieira e cai ao chao,
num dia sem vento. Qual é a trajetdria descrita pela maca em relagao
ao chéo, considerando-se a maga como um ponto material?

Resposta: Segmento de reta vertical.

[ 19 Consideremos um reldgio de parede que tem ponteiro de se-
gundos. Uma formiguinha parte do eixo do ponteiro e dirige-se para a
outra extremidade, sempre com a mesma rapidez. Esboce a trajetéria
da formiguinha em relagdo ao mostrador do relégio.

Resposta: Espiral

m Na figura, temos uma trajetoria orientada, onde O é a ori-
gem dos espacos. Uma particula entra em movimento no instante t,
e avanca no sentido da trajetdria até o instante t,, quando para. Em
seguida, passa a mover-se em sentido contrario ao da trajetdria, pas-
sando pelo ponto de partida no instante t,, pela origem dos espagos
noinstante t, e parando no instante t,.

to

\

4
z

S ta t3 h
20 -10 °t5 50 60

ts

s (m)

Para essa particula, q.uanto valem 0s espagos s, ., S, S, S, S, € S,
respectivamente nos instantes t , t,, t, t, t, t et?
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Resolucéo:

Observando que o espaco informa a posicdo da particula em relagao
a origem dos espacos e ndo necessariamente quanto ela percorreu,
temos:

Emt; s,=20m Emt, 5,=20m
Emt;: s,=40m Emt.: s,=0
Emt; s,=60m Emt, s;=-20m
Emt; s,=30m

Nota:

+ Ndo importa quanto a particula percorreu, nem o sentido em que ela se
move: 0 espaco informa onde ela esta.

m Em certo instante, um automdvel encontra-se no km 120 de

uma rodovia. Em outras palavras, o espaco do automdvel nesse instan-

te éigual a 120 km. Isso significa que:

a) oautomovel ja percorreu 120 km certamente.

b) o automdvel estda em movimento no referido instante, no sentido
da trajetoria.

¢) o0automovel, nesse instante, esta em repouso.

d) o automdvel encontra-se a 120 km do km 0, medidos ao longo da
trajetoria.

e) a distancia do local em que o automoével estd até o km 0, medida
em linha reta, é 120 km necessariamente.

Resposta: d

m Um automdvel parte do km 12 de uma rodovia e desloca-
se sempre no mesmo sentido até o km 90. Ai chegando, retorna pela
mesma rodovia até o km 20.

Calcule, para esse automdvel, a variacao de espaco (As) e a distancia
percorrida (d):
a) naida;

b) na volta; ¢) naida e na volta juntas.

Resolucdo:
a) Naida, do km 12 ao km 90, temos:

As=s s =90-12 = As=78km

final  inicial —

d=pf =

b) Na volta, do km 90 ao km 20, temos:
As=s s =20-90

final ~ inicial
As=-70 km
d=|As| = | d=70km

¢) No movimento de ida e volta, temos:

As= Sfinal B Sinicia|: 20-12 =
d = dida + dvolta =78470 =

m Um automével deslocou-se do km 20 até o km 65 de uma ro-
dovia, sempre no mesmo sentido. Determine a variaco de espaco e a
distancia percorrida por ele.

Resolugao:
+As =65 km - 20 km =45 km
+d=|As| =45km

Resposta: Variacdo de espaco: 45 km; distancia percorrida: 45 km.

EI Um caminhéo fez uma viagem a partir do km 120 de uma ro-
dovia, indo sempre no mesmo sentido até o km 0. Qual a variacao de
espaco e qual a distancia percorrida por ele?

Resolugao:
*As=0km-120km =-120 km
+d=]As| =120 km

Resposta: Variacao de espaco: -120 km; distancia percorrida: 120 km.

[ 25 Um caminhé&o parte do km 30 de uma rodovia, leva uma carga
até o km 145 dessa mesma estrada e volta, em seguida, para o km 65.
Determine:

a) avariacéo de espaco do caminhéo entre o inicio e o final do percurso;
b) adistancia percorrida pelo caminhéo nesse percurso.

Resolugao:

a) As=65km-30km=| As=35km

b) d=d +d _=|As,|+]|As

volta ida voltal
d=]145km-30km| + |65 km - 145 km|=| d=195km

Respostas: a) 35km; b) 195 km.

[ 26 Com relagdo ao movimento de um ponto material numa traje-

toria orientada, sdo feitas trés afirmacoes:

. Se o movimento se dd no sentido da trajetdria, a variagdo de espaco
é positiva.

IIl. Se o movimento se da em sentido oposto ao da trajetoria, a varia-
¢do de espaco é negativa.

Ill. No Sistema Internacional (Sl), o espaco é medido em quilémetros.

Indique:

a) Seapenas as afirmagoes | e Il forem corretas.

b) Seapenas as afirmacoes | e lll forem corretas.

¢) Seapenas as afirmacoes Il e lll forem corretas.

d) Seas trés afirmacdes forem corretas.

e) Seas trés afirmacdes forem incorretas.

Resposta: a

m A velocidade escalar média de um 6nibus que se moveu sempre

no mesmo sentido foi de 10 m/s, em certo intervalo de tempo. Isso

significa que:

a) o Onibus percorreu necessariamente 10 metros em cada segundo.

b) o énibus iniciou 0 movimento no espago 10 m.

¢) é possivel que o onibus tenha percorrido 10 metros em cada
segundo.

d) certamente, o 6nibus nunca parou durante o intervalo de tempo
considerado.

e) o 6nibus ndo pode ter percorrido 15 metros em algum segundo.

Resposta:
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m Dois automdveis, A e B, partem num mesmo instante de uma

cidade X com destino a outra cidade Y, distante 420 km de X. O au-

tomdvel A faz o percurso em 5 horas e o B, em 6 horas. Pode-se

afirmar que:

a) o automoével B percorreu uma distancia maior que a percorrida
por A.

b) avelocidade escalar média de B é maior que a de A.

¢) é possivel que, em algum momento, B tenha sido mais veloz
queA.

d) A esteve sempre na frente de B.

e) AeBnao pararam nenhuma vez durante a viagem.

Resposta: c

Ea Um automével inicia uma viagem no km 100 de uma rodovia as
10 horas da manhé (t,), chegando ao km 340 as 14 horas (t,).

A%) L

= IS
’;/’ e \’
km100 km 300

km 0 km 400
Calcule a velocidade escalar média do automdvel.

Resolucao:

‘As _ 340 km - 100 km ok
14h-10h L'

vV = =
At

Resposta: 60 km/h

EEE Um motociclista partiu do km 10 de uma rodovia as
8 horas da manha (t,) e chegou ao km 250 as 12 horas (t,). Imedia-
tamente, ele iniciou a viagem de volta, retornando ao km 10 as
14 horas (t,). Calcule a velocidade escalar média do motociclista entre
0s instantes:
a) tet, b) tet; Q tet.
Resolucao:
a) Entret et,temos:

As=s, -5 =250-10= As =240 km

At=t,-t =12-8=At=4h

Entao:
=As _240 | v —60km/h
" At 4 m

Note que essa velocidade resultou positiva, pois 0 movimento
ocorreu no sentido da trajetdria.

Entret, e t,, temos:

As=s5,-5,=10-250= As=-240 km
At=t,-t,=14-12=At=2h

(=)
-

Entao:
=As _=290 1y — 120 km/h
" At 2 "

Observe que essa velocidade resultou negativa, pois o movi-
mento ocorreu em sentido contrario ao da trajetoria.
) Entret, et, temos:
As=s,-5=10-10=As=0
At=t,-t,=14-8=At=6h

Assim:

As _ 0
v =22=-> = -
"TAL 6 V=0

Nota:

+ Esse resultado costuma decepcionar as pessoas que esperam da

Fisica uma utilidade pratica. De fato, ndo é esse calculo que interes-
sa fazer na pratica, mas sim outro, que é o quociente da distancia
percorrida realmente pelo motociclista (480 km: 240 km na ida mais
240 km na volta) pelo intervalo de tempo (6 h).
Entretanto, o tratamento matematico que estamos destinando ao es-
tudo do movimento é Util e facilita a resolucdo de muitos problemas
reais. Convém dizer, ainda, que esse resultado, estranho do ponto de
vista pratico, € normal do ponto de vista matemético: uma grandeza
que é positiva durante um intervalo de tempo e negativa num outro
intervalo pode ter valor médio nulo no intervalo de tempo total.

Bl Um automével parte do km 73 da Via Anhanguera as 6 h 45 min
e chega ao km 59 as 6 h 55 min. Calcule a velocidade escalar média do
automovel nesse percurso, em km/h.

Resolucao:
As =59 km -73 km =-14km

At=6h55min-6h45min=10min=—h

1
6

v =As _-14km |y = _gakm/h
nTA 1y m
6

Resposta: - 84 km/h

Eﬂ O motorista de uma transportadora recebe seu caminhao e sua
respectiva carga com a incumbéncia de leva-la a um local distante
340 km por rodovia, tendo 6 h de prazo. Apos ter percorrido 130 km em
2 h 15 min, teve um pneu estourado, que levou 45 min para ser troca-
do.Qual deve ser a velocidade média a ser desenvolvida no restante do
percurso para a carga chegar no horario?

Resolugao:
Restam 210 km para serem percorridos em 3 h:

v =As _210km 1\ —70km/h
mo At 3h T

Nota:

+ Quando nao temos informagéo do sentido do movimento em relagdo a
orientagdo da trajetdria, deixamos o resultado em maédulo. Fazemos o
mesmo quando a trajetoria ndo esta orientada.

Resposta: 70 km/h

El Caminhando por uma avenida da cidade, um rapaz percorreu
6 quarteirdes em 40 minutos. Sabendo que o comprimento de cada
quarteirdo, medido do centro de uma rua transversal ao centro da
rua seguinte, é de 200 m, calcule a velocidade escalar média do rapaz
emm/s.

Resolucao:

=As _6-200m .| y =05m/s
m At 40-60s i
Resposta: 0,5 m/s

EI (UEL-PR) Um homem caminha com velocidade V, = 3,6 km/h,
uma ave, com velocidade V, = 30 m/min e um inseto, com velocidade
V, =60 cm/s. Essas velocidades satisfazem a relagdo:

a) V>V >V, Q V,>V,>V. e) V,>V >V,

b) V,>V >V, d) V,>V,>V.
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Resolucao:
Convertendo todas as velocidades para m/s, obtemos:

V=36 km/h=3000m _ 4 s
3600s

*V, =30 m/min =30m _5mys
60s

*V,=60cm/s=0,6 m/s

V>V >V,

Portanto:

Resposta: e

Eﬂ Uma velocidade de 36 km/h corresponde a quantos metros por
segundo? E 15 m/s correspondem a quantos quilometros por hora?

Resolucao:

+36km/h=-30000m__ 0 s
3600

+10m/s — 36 km/h

15 m/s — x —x=54km/h

Nota:
« Existem apreciadores da seguinte regra prética nas conversoes envol-
vendo km/h e m/s:

@ @

L X 3,6

Resposta: 36 km/h = 10 m/s; 15 m/h =54 km/h

E3a (Faap-SP) Uma das atividades fisicas saudéveis bastante pratica-
da nos parques publicos da cidade de Sao Paulo é a corrida, também
chamada de jogging ou cooper. Considere uma pessoa que, nessa ativi-
dade, percorre em média um quildmetro (1,0 km) a cada seis minutos
(6,0 min). A velocidade média dessa pessoa, em metros por segundo
(m/s), é um valor mais préximo de:

a) 1,7. b) 10. o 28 d) 36. e) 6.
Resolucao:
\ :&:M:} szz,sm/s

™ At 6,0-60s

Resposta: c

m (Vunesp-SP) Ao passar pelo marco “km 200" de uma rodovia, um
motorista vé um antincio com a inscri¢ado: "“ABASTECIMENTO E RESTAU-
RANTE A 30 MINUTOS". Considerando que esse posto de servicos se
encontra junto ao marco “km 245" dessa rodovia, pode-se concluir que
0 anunciante prevé, para os carros que trafegam nesse trecho, uma ve-
locidade média, em km/h, de:

a) 80. b) 90. ¢ 100. d) 110. e) 120.
Resolugao:
v =As _ 45km ity —90km/h
nTACT T, m
2
Resposta: b

Ex (PUC-MG) Numa avenida longa, os sinais de trafego sao sincro-
nizados de tal forma que os carros, trafegando a uma determinada
velocidade, encontram sempre os sinais abertos (onda verde). Consi-
derando-se que a distancia entre sinais sucessivos é de 175 m e que o
intervalo de tempo entre a abertura de um sinal e a abertura do sinal
seguinte é de 9,0 s, a velocidade média com que os veiculos devem
trafegar nessa avenida para encontrar os sinais sempre abertos é:

a) 60 km/h. b) 50 km/h. c) 70 km/h. d) 40 km/h.
Resolucao:
v :ﬁzmzﬂ-% km/h=| v_=70km/h

™ At 90s 9,0 -

Resposta: ¢

EHEE Um pequeno objeto descreve uma trajetdria orienta-
da. Seus espacos (s) variam com o tempo (t), conforme a funcao
s =2t + 8t, valida no SI. Determine a velocidade escalar média desse
objeto no intervalo de tempode 0a 2s.

Resolucao:

Nosinstantest, =0et,=2s, temos:
$,=2:0°+8-0=5,=0
$,=2:2°+8:2=5=32m
Portanto:
As=s,-5,=32-0=As=32m
At=t -t =2-0=At=2s

Finalmente:
\Y :éz2 = Vm=16m/5
At 2

[ 40 (UFSC) Uma particula, realizando um movimento retilineo, des-
loca-se segundo a equacdo X = - 2 - 4t + 2t em que x é medido em
metros e t, em segundos. Qual é o0 médulo da velocidade média, em
m/s, dessa particula entre os instantest=0set=4s?

Resolucao:
t=0sx,=-2m
t,=4s:x,=14m

v :&=—]4_(_2)
™At 4-0

=[v, =4m/s

Resposta: 4

>z

ser humano no continente americano propde que ele, vindo da Asia,
Datacdes arqueoldgicas

10000 anos para que essa <yEstreito

trado ao lado do mapa, Rota de migracéo
mapa.

m (UFRN—mod.) Uma das teorias para explicar o aparecimento do
entrou na América pelo Estreito de Bering e foi migrando para o sul até
atingir a Patagonia, como indicado no mapa a sequir.

sugerem que foram

necessarios cerca de

migragao se realizasse. de

O comprimento AB, mos- Bering

corresponde a distancia

de 5000 km nesse mesmo

Com base nesses dados, A B

pode-se estimar que a

5000 km
1

Patagobnia
e 9
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velocidade escalar média de ocupagéo do continente americano pelo
ser humano, ao longo da rota desenhada, foi de aproximadamente:
a) 0,5km/ano. ¢) 24 km/ano.

b) 8km/ano. d) 2km/ano.

Resolucao:
0 segmento AB cabe aproximadamente quatro vezes na rota desenhada.
Entdo: As = 20000 km  At=10000 anos

_As _ 20000 -
n =t = 10000 = |V 2km/ano
Resposta: d

m Em certo instante, o velocimetro de um automoével indica
80 km/h. Determine sua velocidade escalar instantanea nesse instante,
supondo que:

a) o automdvel se movimenta no sentido em que as indica¢des dos
marcos quilométricos da estrada sdo crescentes (movimento pro-
gressivo);

b) o movimento se d4 no sentido em que as citadas indicacoes sdo
decrescentes (movimento retrogrado).

Respostas: a) 80 km/h; b) - 80 km/h.

m (UFC-CE) Afiguraabaixo mostrao mapa de umacidadeem queas
ruas retilineas se cruzam perpendicularmente e cada quarteirdo mede
100 m. Vocé caminha pelas ruas a partir de sua casa, na esquina A, até
a casa de sua avd, na esquina B. Dali segue até sua escola, situada na
esquina C. A menor distancia que vocé caminha e a distancia em linha
reta entre sua casa e a escola
sdo, respectivamente: C
a) 1800m e 1400 m. 1
b) 1600 me 1200 m. B
c) 1400 me 1000 m.
d) 1200 m e 800 m.

e) 1000 m e 600 m.

1100 m

A D
Resolucao:
+ Distancia minima percorrida (d__ ):

C
200 m
500
: - d_=300m+400m+500m +
400 m +200m=|d_ =1400m
A D
300 m
* Distancia em linha reta (d ):
C
B [100 m AC?=AD?+ DC?
AC?=1800?% + 6002
AC=1000m
A D

Resposta: c

[ 44 (UFPI) A figura abaixo representa quatro percursos ligando as

cidades AeB.
A :

Analise a figura e indique a alternativa correta.

a) O caminholémenorqueoll.

b) O caminho Il é menor que o lll.

¢) O caminholll é menor que o IV.

d) O caminho Il é menor que o IV.

e) Oscaminhos|, Il Il e IV sdo de igual tamanho.

Resolugao:
Todos os caminhos tém comprimentos iguais a soma (a + b) dos cate-
tos do triangulo retangulo a sequir:

Resposta: e

m Um avido percorre 1920 km em 1 hora e 20 minutos. Considere
a velocidade do som no ar igual a 340 m/s. Calcule a velocidade escalar
média do avido nesse percurso, em m/s, e verifique se ele é ou ndo
supersonico.

Resolugao:
As=1920 km =1920000 m

At=1h+20min=4800s
v = As _ 1920000 _,
moAt 4800

Resposta: 400 m/s; é supersonico

v, =400m/s |(é supersonico)

m (Uerj) Uma estrada recém-asfaltada entre duas cidades é percor-
rida de carro, durante uma hora e meia, sem parada.

A extensao do percurso entre as cidades é de, aproximadamente:

a) 10°m. b) 10*m. ¢ 10°m. d) 10°m.

Resolugao:

Tratando-se de uma estrada em boas condicoes, podemos estimar a
velocidade do caro em cerca de 100 km/h:

As=v_-At=100-1,5

As=150km=1,5-10°m

A poténica de dez que melhor se aproxima do resultado é 10° m.

Resposta: c

| 47 Numa pista de corrida de 6 km de extensao, um carro desenvol-
ve velocidades de até 250 km/h nas retas e de cerca de 180 km/h nas
curvas. Sabendo que ele gasta 3,6 minutos para dar duas voltas com-
pletas, responda: qual a velocidade escalar média nessas duas voltas
em km/h?
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Resolucao:
v =As _2-6km |y =200km/h
"TA 36, LT
60
Resposta: 200 km/h

48 (UFC-CE) Um motorista lancou, no grafico mostrado abaixo, a

distancia por ele percorrida (medida em km), em fungéo do consumo

de combustivel (medido em litros) de seu veiculo. Sobre o desempe-

nho médio do veiculo (definido pela razéo distancia percorrida/litro

consumido) podemos afirmar:

01. foi melhor nos primeiros 600 km percorridos;

02. entre 600 km e 1090 km percorridos, foi de 7 km/litro;

04. foi superior a 9 km/litro no percurso representado pelos 1090 km
mostrados no gréfico;

08. no percurso total, é a média aritmética dos desempenhos médios
mencionados acima, nos itens 1 e 2.

Dé como resposta a soma dos nlimeros associados as proposicoes

corretas.

Distancia (km)

1090 - - - == .
600 f-------------- - 5
5 —
ol 50 120
Consumo (litros)
Resolugao:

+ Nos primeiros 600 km: %: 12 km/L
 Entre 600 km e 1090 km:% =7km/L

N total: 1090kM g 1 ymy1
0 percurso tota T20L m/

Resposta: 07

m (UFJF-MG) Um 6nibus, partindo da cidade de Juiz de Fora, per-
corre uma distancia de 550 km numa viagem até a cidade de Sao Pau-
lo. Durante essa viagem, o 6nibus faz uma parada de 45 minutos na
cidade de Rezende, que dista 217 km da cidade de Juiz de Fora. No
primeiro trecho, antes da parada, a viagem durou 3 horas e 30 minutos.
No segundo trecho, depois da parada, a viagem durou 3 horas. Os
valores aproximados das velocidades escalares médias do Onibus
no primeiro trecho, no segundo trecho e na viagem completa sdo,
respectivamente:

a) 111 km/h, 62 km/h, 76 km/h.
b) 62 km/h, 111 km/h, 85 km/h.
) 62 km/h, 111 km/h, 76 km/h.

d) 111 km/h, 62 km/h, 85 km/h.
e) 111 km/h, 62 km/h, 90 km/h.

Resolucao:
Vm VI'|'|
1 2
At,=3,5h R At,=3h
JF SP
As, =217 km A As, =333 km
Parada de
45 min (0,75 h)
As
oy = 217km ity =62 km/h
™At 35h l

o =% 333km v, =111km/h

m A, 3h

oy =£=—550 km = Vm =76 km/h
moAt 725h
Resposta: ¢

m (UFF-RJ) Inaugurada em 1974, a Ponte Presidente Costa e Silva,
mais conhecida como Ponte Rio-Niterdi, foi projetada para receber
pouco mais de 50 mil veiculos por dia. Hoje, recebe cerca de 120 mil,
de modo que na hora de maior movimento sempre ocorre grande
congestionamento.

Considere que um estudante do Rio, vindo para a UFF, percorra os
primeiros 7 km da ponte com uma velocidade escalar constante de
70 km/h e gaste 20 minutos para atravessar 0s 6 km restantes.

[

Thor Unamar

T
g
S

B

Supondo-se que na volta ele gaste 10 minutos para atravessar toda a
ponte, é correto afirmar que a velocidade escalar média na vinda e a
velocidade escalar média na volta tém médulos, em km/h, respectiva-
mente, iguais a:

a) 30e78. c) 30e130. e) 88e78.
b) 44e78. d) 44e130.
Resolucao:
+Na vinda:
. V, = 70 km/h
Rio t UFF
As, =7 km As, =6 km
= i = in= l
At1—10h At, =20 min 3h
v =Zkm+6km _13km _, v_=30km/h |(em médulo)
dhelh 13y
10 3 10
+ Na volta:
v = 13;&::, v_=78km/h |(em médulo)
—h
6
Resposta: a

EIEE Sobre uma reta orientada, sdo dados ordenadamente os
pontos A, B e C, tais que AB=BC=d.

B
1
I

Y

d d

k-T2
Y-—+Nn

<
> <

Um ponto material move-se nessa reta com velocidade escalar média
v, de A a B e com velocidade escalar média v, de B a C. Determine a
velocidade escalar média desse ponto material de Aa C.

Resolucao:
De A aB, temos:
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As
v=—"™ = d :>A'cAB=i
At At v,
DeBaC, temos:
As
v,=—% = d :>AtBC=i
At At v,
No percurso total de A a C, temos:
v = As,e __ 2 _ 2d
At At +At,  d  d
Vl VZ
Assim, obtemos:
2V, v
Vm: 1°2
v, +v,
Nota:
+ Na situacdo estudada neste exercicio, a velocidade escalar média nao
V4V
é ——2 como se poderia supor. Além disso, ela ndo depende das
distancias d.

E (UFC-CE) Um automovel é dirigido ao longo de uma estrada ca-
racterizada por zonas alternadas de velocidades permitidas de 40 km/h
e 60 km/h. Se o motorista mantém rigorosamente essas velocidades
nas respectivas zonas, e se todas as zonas tém o mesmo comprimento,
qual a velocidade média, em km/h, em um trecho correspondente a
um nimero par de zonas?

Resolucao:
Usando o resultado do exercicio 51, temos, para duas zonas consecu-
tivas:

v,=40km/h

_ 2V _ 24060
"=y, 40+ 60
Esse resultado vale também para o percurso total porque ele contém
um ndmero par de zonas:
v (km/h) A
R e e CEEEE —

v,=60 km/h

v_=48km/h

40

No trecho destacado, o valor médio da funcdo é 48 km/h. Como esse
trecho se repete um nimero inteiro de vezes, o valor médio da funcao
também é 48 km/h no percurso total.

Resposta: 48 km/h

EI (FCM-MG) Um professor, ao aplicar uma prova a seus 40 alunos,
passou uma lista de presenca. A distancia média entre cada dois alunos
é de 1,2 m e a lista gastou cerca de 13 minutos para ser assinada por
todos. Qual foi a velocidade média dessa lista de presenca?

Resolucao:

As=39:12m=39:120cm

At=13-605s

v :&:M:3-2Cm/$:} Vm:6cm/5
moAt 13-60s

Resposta:v_=6cm/s

[ 54 A luz propaga-se no vacuo a uma velocidade escalar constante,
de médulo extraordinariamente elevado: 300 000 km/s. Quanto vale a
aceleracdo escalar da luz nessa propagacéo?

Resolugao:

Para a aceleracdo escalar ser diferente de zero, é necessario que a velo-
cidade escalar esteja variando. Assim, se a velocidade escalar for mui-
to elevada, mas ndo variar, a aceleracdo escalar serd nula.

Resposta: Zero

E Sabe-se que uma bolinha - de chumbo, por exemplo - aban-

donada nas proximidades da superficie da Terra cai de encontro ao

solo com aceleracdo constante de mddulo aproximadamente igual a

10 m/s2 Isso significa que, durante a queda:

a) avelocidade escalar da bolinha é constante e seu médulo é igual a
10 m/s.

b) abolinha percorre sempre 10 metros em cada segundo.

¢) a bolinha percorre, em cada segundo que passa, distancias cada
vez menores.

d) abolinha demora 10 segundos para chegar ao solo.

e) avelocidade escalar da bolinha, tomada em médulo, cresce 10 m/s
em cada segundo.

Resposta: e

m Num instante t, = 2 s, uma particula movia-se com velocida-

de escalar v, = 5 m/s. Num instante posterior t, = 10 s, movia-se com

v,=37m/s.

a) Calcule sua aceleracdo escalar média entre t, e t..

b) Responda: pode-se garantir que o crescimento da velocidade esca-
lar foi sempre 0 mesmo, em cada segundo?

Resolugao:

Av _37-5
a) o =t =="2x
) o, At 10-2

b) Nao.

o =4m/s

Respostas: a) 4 m/s% b) Nao.

[ 57 A tabela a seguir fornece a velocidade escalar instanténea de
uma particula em alguns instantes:

v (m/s) 40 60 40 20

t (s) 1 5 7 12
Determine a aceleracdo escalar média da particula nos seguintes inter-

valos de tempo:
a) det=1sat=5s;
b) det=1sat=7s;

¢) det=5sat=7s.

Resolugao:

_Av

moAt

a) o =00-40 1 o =5m/5
mo5-1

b) o :M:) (xmzo
mo7-1

Q o =20-60 o =-10m/s’
™ 7-5

Respostas: a) 5 m/s% b) Zero; ¢) -10 m/s*
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Enunciado para as questdes 58 e 59.
Em uma prova de 100 m rasos, o desempenho tipico de um corredor-
padrao é representado pelo seguinte grafico:

212
EWO T T TN
% 8 I/ N
g 6 / N
S 4
o 2l
o 2]
>0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tempo (s

m (Enem) Baseado no gréfico, em que intervalo de tempo a velo-
cidade do corredor é aproximadamente constante?

a) Entre0e 1segundo. d) Entre 8 e 11 segundos.

b) Entre 1e5 segundos. e) Entre 12 e 15 segundos.

¢) Entre5e 8 segundos.

Resposta: ¢

m (Enem) Em que intervalo de tempo o corredor apresenta acele-
ra¢ao maxima?

a) Entre0e 1segundo.
b) Entre 1e5 segundos.
¢) Entre5 e 8segundos.

d) Entre 8 e 11 segundos.
e) Entre9e 15 segundos.

Resolugao:
Considerando intervalos de tempo de 1's,a méxima variacdo da veloci-
dade escalar ocorre entre O e 1s.

Resposta: a

m Responda se os movimentos das bolinhas sao acelerados, re-
tardados ou uniformes, sabendo que o intervalo de tempo entre duas
posicoes consecutivas é sempre 0 mesmo e que, nos itens a, b e ¢, as
bolinhas se movem para a direita.

b) ---®-®----®----------- ©---------
) --eeeee- ® - ©--©--6--
d e o -7~
© ) & (]
S/ N / \
© © ! \
3 ¢
\'@ © ! /

E . ) \ ,
. .©
~ - -o— —

Respostas: a) Uniforme; b) Acelerado; c) Retardado; d) Retardado
na subida e acelerado na descida; e) Uniforme.

m A velocidade escalar instantanea (v) de um ponto mate-
rial varia com o tempo (t), conforme a fungdo v = 3t? + 7, vélida no
SI. Calcule a aceleracao escalar média desse ponto entre os instantes
1se7s.

Resolucdo:
Calculemos as velocidades escalares nos instantes 1se 7 s:

* Emt, =1s=v,=3(1P+7=v, =10m/s;

© Emt,=7s=v,=3(7+7=v,=154m/s.
A aceleracao escalar média é dada por:

Assim: 27 N

o o 154-10
" 7-1

0o, =24m/s’

m Um movel tem sua velocidade escalar instantanea (v) variando
com o tempo (t), conforme a fungéo: v =t2 - 4t (SI)

Calcule sua aceleragdo escalar média entre os instantes:

a) Oeds;

b)1se5s.

Resolugao:
a) v,=0
v =42—4-4:>v4=0

4
_Av_ 0-0 —
4-0 il

b) v,=12-4-1=v =-3m/s

™At
1

v5=52—4'5:>v5=5m/s

_Av _(5-(3)
%= AT 5o

=| o =2m/s

Respostas: a) Zero; b) 2 m/s?

[ 63 Com relagdo ao movimento variado, sao feitas as seguintes

afirmacgoes:

01. No movimento acelerado, a velocidade escalar instantanea é
sempre crescente com o tempo.

02. No movimento acelerado, o médulo da velocidade escalar instan-
tanea é sempre crescente com o tempo.

04. No movimento retardado, a velocidade escalar instantanea é
sempre decrescente com o tempo.

08. No movimento retardado, o mddulo da velocidade escalar instan-
tanea é sempre decrescente com o tempo.

16.  Um movimento uniforme pode ter aceleragéo escalar diferente
de zero.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as afirmacdes

corretas.

Resolucao:

Por ser uma grandeza dotada de sinal, a velocidade escalar pode ser
decrescente e seu médulo, crescente. Do mesmo modo, ela pode
ser crescente e seu modulo, decrescente.

Soma 10.

Resposta: 10

EI Um corpo desloca-se numa trajetdria orientada, sempre num

mesmo sentido. Durante certo intervalo de tempo, o corpo vai de um

ponto M até um ponto N com velocidade escalar média v,. Durante

um novo intervalo de tempo, igual ao anterior, ele vai do ponto N

até um ponto Q com velocidade escalar média v,

a) Determine, em funcaodev, ev,, a velocidade escalar média do cor-
po no percurso de Ma Q.

b) Sendo MQ o deslocamento escalar no percurso total, determine,
em fungdo de v, v,e MQ, o deslocamento escalar MN, de M a N.
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Resolucao:
a)

Temos:
ASM.N =v, At e ASNQ =v, At
Assim: ASMQ =(v,tVv)At e AtMQ =2 At

Entao:
. - As, _ (v, +v,) At R v _vity
Mo At 2At "o 2
b) Sendo 2T o tempo total de percurso, temos:
MN=v, T 0]
_MQ _ vtV __MQ
Yo T T T 2 T= v, +V, 1
Substituindo (1) em (I):
v
MN=—"1—-MQ
v, +V,
Ly VitY, Vi .
Respostas: a) 3 ; b) Vi, MQ

[ 65 (ITA-SP) Um motorista deseja perfazer a distancia de 20 km com
velocidade escalar média de 80 km/h. Se viajar durante os primeiros
15 minutos com velocidade de 40 km/h, é possivel concluir o percurso
como se pretendia?

Resolugao:

Se o motorista deseja que a velocidade escalar média seja de
80 km/h em um percurso de 20 km, deverd fazé-lo em um intervalo
de tempo At dado por:
v=AS o opt=A5 20 o A= h=15min

m oAt v, 80 4

Se gastar esses 15 minutos a 40 km/h, percorrerd apenas
10 km. Assim, terd de percorrer os outros 10 km sem gastar tempo al-
gum, o que é um absurdo.

Resposta: Néo.

m Uma particula desloca-se do ponto A até o ponto B.
A B

Na primeira terca parte do percurso, sua velocidade escalar média vale
v,; na segunda terca parte, vale v,, e na terceira, v,. Determine a veloci-
dade escalar média no percurso total de A até B.

Resolugao:
: d ¢ d D d B
! v T VZ T V3 1

_d _d _d

AtAC V_ AtCD V_Z AtDB V_3

De A a B, temos:

As,,=3d

AtAB=i+i+i= d (V1 vty V3+V2V3)

Yy v, Yy ViV, v,
v - As,, _ 3d
o At d (v1 V,+V, VvtV v3)

ViV, Vs

3v. vV
v — 1°2°3

Mpg
(v,v,+v, v, +v,v)

3v,v,v,

Resposta:
(v, v, +v, v, +v,v)

m Para multar motoristas com velocidade superior a 90 km/h, um
guarda rodovidrio aciona seu crondmetro quando avista o automoé-
vel passando pelo marco A e faz a leitura no crondmetro quando vé
o veiculo passar pelo marco B, situado a 1500 m de A. Um motorista
passa por A a 144 km/h e mantém essa velocidade durante 10 segun-
dos, quando percebe a presenca do guarda. Que velocidade média ele
devera manter em seguida para ndo ser multado?

Resolucao:

A 144 km/h = 40m/s B
j«— 400 m —>i< 1100 m >
| 1500 m >|
90 km/h =25m/s
Para nao ser multado: v_ <25 m/s
_As 1500 At =
S raindiayy: 5 = At=60s

Gastando 10 s em um percurso de 400 m, restam 1100 m para serem
percorridos em 50 s ou mais.

=As _ 1100m _ =
Voo = At 50 22m/s=79,2km/h

v <792km/h

Resposta: < 79,2 km/h

| 68 (Fuvest-SP) Diante de uma agéncia do INPS, ha uma fila de apro-
ximadamente 100 m de comprimento, ao longo da qual se distribuem
de maneira uniforme 200 pessoas. Aberta a porta, as pessoas entram,
durante 30 s, com uma velocidade média de 1 m/s. Avalie:

a) onumero de pessoas que entraram na agéncia;

b) o comprimento da fila que restou do lado de fora.

Resolucao:
a) Vamos calcular, inicialmente, o nimero n de pessoas por metro
defila:

200 pessoas pessoas
= = 2 _—
100 metros metro
Sendo AL o comprimento de fila que adentra a agéncia do INPS,
tem-se que:
_ AL _ -1.
V= Al = AL=v At=1-30
AL=30m

O nuimero N de pessoas correspondente a AL é dado por:

N=n AL = N=2:30 = N =60 pessoas

b) O comprimento AL’ da fila que restou do lado de fora é dado pela
diferenca:
AU'=100-AL = AL'=100-30 =

ALU'=70m

Respostas: a) 60 pessoas; b) 70 m
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[ 69 (Unicamp-SP) A figura a seguir mostra o esquema simplificado
de um dispositivo colocado em uma rua para controle de velocidade
de automaveis (dispositivo popularmente chamado de radar).

Computador Camera
S, S, @

—
(\-\_‘ ©

d=2m

Ossensores S, S, e a cdmera estdo ligados a um computador. Os sen-
sores enviam um sinal ao computador sempre que sdo pressionados
pelas rodas de um veiculo. Se a velocidade do veiculo estd acima da
permitida, o computador envia um sinal para que a camera fotografe
sua placa traseira no momento em que esta estiver sobre a linha trace-
jada. Para certo veiculo, os sinais dos sensores foram os seguintes:

A

S, =
t(s)
S, : >
0 0,1 0,2 03 t(s)
a) Determine a velocidade do veiculo em km/h.
b) Calcule a distancia entre os eixos do veiculo.
Resolucao:
Passagem das — Passagem das
rodas dianteiras rodas traseiras
AS S
S, -| -| l >t ()
A
S ] -| >t (s)

>0 0,1 0.2 0,3

a) Numintervalo detempo At=0,15s,asrodas dianteiras (ou traseiras)
percorrem a distancia d =2 m:

-.d __2 _
v = A0 = v_=20m/s
v_=72km/h

b) Ointervalo de tempo decorrido entre as passagens das rodas dian-
teiras e traseiras, por S, por exemplo, € At'=0,15 s. Entdo, a distancia
d’ entre os eixos é dada por:

d'=v At'=20-0,15

Resposta: a) 72 km/h; b) 3m

m Num dia chuvoso, um vaso cilin-
drico, inicialmente vazio, ficou exposto a
chuva o dia todo. Cessada a chuva, veri-
ficou-se que o nivel da dgua dentro do
vaso estava a 150 mm de altura em rela-
¢ao ao fundo, conforme mostra a figura.
Diz-se, entdo, que ocorreu uma chuva
de 150 mm. Essa altura seria diferente se o vaso cilindrico fosse mais
largo, ou seja, se o didmetro de sua embocadura fosse maior?

Resolugao:

N&o. Um vaso de secdo transversal de drea maior coletaria, proporcio-
nalmente, maior quantidade de dgua. Assim, o nivel da dgua atingiria
amesma altura.

Resposta: Nao.

m Um avido decola de Fernando de Noronha as 8 horas da ma-
nha e chega a Rio Branco, no Acre, as 8 horas da mesma manha! Sa-
bendo que a distancia entre essas localidades é de aproximadamente
3990 km e que o Brasil tem quatro fusos horarios, calcule a velocidade
escalar média do avido em km/h.

Resolugao:
Decolagem de Fernando de Noronha:

3990 km < - ——
ShemRioBranco  8hem Fernando
de Noronha
Chegada a Rio Branco:
s )
8h em Rio Branco 11 h em Fernando
de Noronha
As=3990 km
At=3h
vm:%:% = v_=1330km/h
Resposta: 1330 km/h

mm A funcdo horaria do espaco para 0 movimento de um
ponto material é:s =2t~ 1 (SI)

Determine:

a) afuncao hordria da velocidade escalar instantanea;

b) avelocidade escalar no instante 2 s.

Resolucao:
a) Num instante genérico t, temos: s = 2t*- 1

Num instante t' (maior que t), temos: s’ = 2t - 1
A velocidade escalar média entre te t' é:
v = s'-s _ (2t2-1)-(2t*-1)

"ot-t -t
v 22728 AU+ -t
"ottt (t'-1)

v =2(t' +1)

Fazendo t' tender a t, obtemos a velocidade escalar v num ins-
tante t qualquer:

v=20t+t) = | v=4t |(SI)

b) Fazendot=2snaexpressdov = 4t, vem:

v=42) = |[v=8m/s
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[ 73 Os espacos s de uma particula variam com o tempo t, de acordo
com a funcao:

s=4t2-2t(SI)
Determine:

a) afuncao horaria da velocidade escalar instantanea;
b) avelocidade escalar no instante 5 s.

Resolucao:
a) *s=4t2-2t
s =422t
oo S-S _ At?-t)-2(t'-1)
" t'-t t'-t
v = 4(t’+t) (E;'_ti)_z (t,_t) =>Vm=4(t’+t)—2

Fazendo t’ tender a t, vem:

v=4(t+9-22[ v=8t-2 ]I
0 v=s-5-2 (=5 |

Resposta: a) v =8t -2 (SI); b) 38 m/s

EIEE A funcéo horéria do espaco referente ao movimento de
uma particula é s = 5t* - 6t, vélida no SI. Determine:

a) afuncdo horéria da velocidade escalar instantanea;

b) avelocidade escalar no instante 2 s;

¢) afuncéo horéria da aceleracao escalar instantanea;

d) aaceleracdo escalar no instante 2 s.

Resolugao:
a) Nosinstantes genéricos t e t’, com t’ maior que t, temos os espa-
¢os s e §', respectivamente:

s=5t2-6t e s'=5t%-6t

Entdo:

v = s'-s_ (5t - 6t') - (53 - 6t)
"ot t'-t

v = 5(t3-13) - 6(t'-1) _ S5(t-t)t?+t't+1) -6(t'-t)
m t'-t t'-t

v =52+t t+1) -6

Fazendo t' tender a t, obtemos:

V=SE4tt+)-6 = | v=158-6 |(S)

b) Parat=2s:

¢) Nos instantes genéricos t e t’, com t" maior que t, temos as velo-
cidades escalares v e V', respectivamente:

v=15t2-6eVv =15t?-6

Entao:
o =v'_v=(15t’2—6)—(15t2—6)
™ot t'-t
12 _ 42 ] ’_
o =15(t’ t)=15(t+’t)(t t)=15(t’+t)
" t'-t t'-t

Fazendo t' tender a t, obtemos:

oa=15(t+t) = (SI)

d) Parat=2s:
Nota:

+ A obtencao das fungdes horarias da velocidade e da aceleragéo escala-
res instantaneas, a partir da funcao horaria do espaco, seria muito mais
simples se fosse conhecida uma operag¢do mateméatica denominada
derivada. Por isso, para esse caso particular, vamos apresenta-la sem,
entretanto, demonstrar o resultado.

Seja f uma fungéo do tempo t. O limite de =, quando At tende a zero,

t
chama-se derivada de f em relagdo ao tempo e é simbolizado por j—:

Af
A

Assim, temos:

lim Af_df

At—0 At dt

Se f for funcéo do tipo f(t) = a t", com a e n constantes, a derivada de f
em relagdo a t seré:
df

—=ant"!
dt

Lembrando as defini¢des da velocidade escalar instantdnea e da acele-
racao escalar instantanea, podemos escrever:
_ds o gy

dt dt
Vamos resolver novamente os itens a e ¢ do exercicio 75 de modo mui-
to mais pratico, por meio da derivada:

\Y

s=5t2-6t" (SI)
a)v:%:5-3~t3”—6~1 TSy = 158 60= 15826 (S)
_dv _ 2-1 0-1 _
c)a—E—15-2~t -6-0-t""= a=30t (S

Vocé pode fazer o mesmo com relacao aos exercicios 72, 73 e 75.

m A velocidade escalar instantanea de um moével varia com o tem-
po, conforme a fungdo v = 5t? + 4, vélida no SI. Determine:

a) afuncdo horéria da aceleracao escalar instantanea;

b) aaceleracdo escalar noinstante 4s.

Resolugao:
a) Noinstantet:v=5t2+4

No instante t:v' =5t + 4

o VoV 5t244-50-4 5({E+1)(C-1
mot-t t'-t t'-t

o =5(+1)

a=lim,_ 0, =50+0 = [ a=10t_]|)

b) Emt=4s,temos:0.=10-4

o =40 m/s?

Respostas: a) 0.= 10 t; b) 40 m/s*
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Topico 2 °

IIEE Dada a funcao horaria s = 10 + 3t, vélida no S, isto é, com

s em metros e t em segundos, determine:

a) se o movimento é uniforme ou variado;

b) o espaco inicial, a velocidade escalar e o sentido do movimento
em relacdo a trajetoria;

¢) oespacoemt=>5seoinstanteemques=31m.

Resolugao:
a) O movimento é uniforme, porque a funcdo horaria
s=10+ 3t é do primeiro grau em t.
b) Temos: s=10+3t (S1)
e
s=s,+tvt
Confrontando essas duas expressdes termo a termo, vem:

(Espaco inicial)
(Velocidade escalar)

0O sentido do movimento é o mesmo da trajetdria, pois a velocida-
de escalar é positiva (movimento progressivo).
¢) Parat=5s, obtemos:

s=10+305) =

Paras=31m,vem:

31=10+3t=3t=21 = t=7s

ﬂ Nas seguintes funcoes horarias do espaco, identifique o espago
inicial s, e a velocidade escalar v:

a) s=20+4t(Sl);
b) s=15-3t(cm;s);
c) s=12t(km;h).

Resolugao:
s=s,+Vt

a) s=20+4t = | s,=20m |e| v=4m/s |

b) s=15+(-3t) = | s,=15¢m |e| v=-3cm/s |

Qs=0+12t = | s,=0 |e|v=12km/h|

Respostas: a) s, = 20m; v=4m/s; b) s, = 15 cm; v =-3 cm/s;
0s,=0;v=12km/h

EX As tabelas a seguir fornecem informagdes referentes a movi-
mentos uniformes. Determine, em cada caso, a velocidade escalar e os
valoresdexey.

a  s(m) 4 12 20 X 84

t(s) 0 1 2 7 y
bl w(ms) 15 15 X 15y
t(s) 0 2 4 6 8
9 s(m) 20 16 X 8 0
t(s) 0 2 4 6 y

Resolugao:
s,=4m

a) = 5s=4+8t =
}
t=7s:x=4+8-7 =

=
$s=84m = 84=4+8y =
b) [ v=15m/s | | x=15m/s | | y=15m/s |

s,=20m

q 16-20 }z:» §s=20-2t =
=120 =]
ot x=20-2.4 = [x=12m ]
5=0: 0=20-2y =
Respostas: a) 8m/s;x=60m,y=10s;

b) 15m/s, x=15m/s;y=15m/s;
-2m/s;x=12m,y=10s

=

n (UFPE) Um caminhdo se desloca com velocidade constante de
144 km/h. Suponha que o motorista cochile durante 1,0 s. Qual o espa-
¢o, em metros, percorrido pelo caminhao nesse intervalo de tempo se
ele ndo colidir com algum obstaculo?

Resolugao:
* 144 km/h =40 m/s

‘As=vt=40-10 =

Resposta: 40 m

ﬂ (UFRGS-RS) A tabela registra dados da posicéo x em funcdo do
tempo t, referentes ao movimento retilineo uniforme de um movel.
Qual é a velocidade desse movel?

t(s) x(m)
0 0
2 6
5 15
9 27

Resolugao:
De0a2s, por exemplo, temos:

=

Resposta: 3 m/s

ﬂm Um sinal luminoso ¢ emitido da Terra, no instante t, = 0, di-
rigindo-se para a Lua, onde sofre reflexdo num espelho, & colocado por
uma das missdes Apolo, e retorna a Terra no instante t. Considerando
igual a 3,84 - 10° km a distancia da Terra a Lua e sendo de 3,00 - 10° km/s
a velocidade de propagacao da luz nessa viagem, calcule t.

Resolugao:
Na ida da luz da Terra até a Lua, temos:
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As=3,84-10°km=3,84-10m
v=3,00-10°km/s =3,00- 108 m/s

_As Ar= As _ 3,84-10° _
Comov-At,vem.At v _'—3,00,103 = At=1,28s

Na volta da luz, decorre 0 mesmo tempo. Assim:

t=2at =

n Na procura de cardumes, um pescador usa o sonar de seu bar-
co, que emite um sinal de ultrassom. Esse sinal propaga-se pela dgua,
incide em um cardume, onde sofre reflexdo, retornando ao barco
0,30 s apds a emissao. A que profundidade esta o cardume, sabendo
que a velocidade do ultrassom na dgua é igual a 1480 m/s?

Resolugao:
Na ida do sinal até o cardume:

As=vt=1480-0,15 = |As=222m

Resposta: 222 m

| 8 (UFRJ) A coruja é um animal de habitos noturnos que precisa
comer varios ratos por noite.

Um dos dados utilizados pelo cérebro da coruja para localizar um rato
com precisdo é o intervalo de tempo entre a chegada de um som emi-
tido pelo rato a um dos ouvidos e a chegada desse mesmo som ao
outro ouvido.

Imagine uma coruja e um rato, ambos em repouso; em dado instante,
o rato emite um chiado. As distancias da boca do rato aos ouvidos da
corujavalemd, = 12,780 med,= 12,746 m.

Sabendo que a velocidade do som no ar é de 340 m/s, calcule o interva-
lo de tempo entre a chegada do chiado aos dois ouvidos.

Resolucao:
Ointervalo de tempo pedido é o tempo para o som percorrer a diferen-
caentred, ed, (Ad= 0,034 m):

- _Ad _ 0,034 —100.10% -
Ad=vt = t= v _&T = t=100:-10%s = | t=100ps
Resposta: 100 s

n A velocidade de propagacéo da luz no vicuo é cerca de
300000 km/s. Um ano-luz é a distancia percorrida pela luz, no vacuo,
durante um ano terrestre.

a) Um ano-luz corresponde a quantos quilémetros? (Considere
1ano =365 dias e apresente o resultado em notacdo cientifica, com
duas casas decimais.)

b) No dia 24 de fevereiro de 1987, foi descoberta uma supernova
(exploséo estelar) pelo astrbnomo canadense lan Shelton, da Uni-

versidade de Toronto. Ela foi localizada na Grande Nuvem de Ma-
galhées, visivel apenas no hemisfério Sul. Segundo as noticias vei-
culadas pelaimprensa, a distancia da Terra até essa supernova é de
aproximadamente 170 mil anos-luz. H4 quanto tempo aconteceu a
exploséo que estamos vendo hoje?

Nota:

+ Escrever um nimero em notagéo cientifica significa colocé-lo naforma A,
BC...- 10", em que A é um algarismo diferente de zero e n é um expoente
adequado.

Exemplos: 931=9,31-10%0,048=4,8- 102

Resolugao:
a)*1ano=365dias=365-24h=365-24-3600s

*As=vt = 1ano-luz=300000km/s-(365-24-3600s)

1ano-luz=9,46-10"km

b) Ha 170 mil anos.

Respostas: a) 9,46 - 10" km; b) Ha 170000 anos.

m Estabeleca a fungéo horaria do espago correspondente ao movi-
mento uniforme que ocorre na trajetdria a seguir:

t,=9s

t,=6s

Resolucao:

-so=18m
oo As _12-18 __
v A 3.0 = v=-2m/s

=gt = o

Resposta: s =10 -2t (SI)

lﬂ A funcao horaria dos espacos de um mével é s =50 - 10t no Sl.

a) Determine o instante em que o mével passa pela origem dos espacos.

b) Supondo que a trajetoria seja retilinea, esboce-a, mostrando as po-
sicdes do movel nos instantes0 e 6 s.

Resolugao:

a)s=0:0=50-10t = E

b)t=0:5=50m
t=65:5=50-10:6 = s=-10m
t=6s t=0
Q-_:_I T T T T I-:_
10 0 10 20 30 40 50s(m)

Respostas: a) 5 s;

b) t=6s t=0
o= =

T T T T T T 1
-10 50 s (m)
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IE (Ufac) Um automovel se desloca em uma estrada retilinea com
velocidade constante. A figura mostra as suas posicdes, anotadas
comintervalos de 1 h, contados a partir do quildmetro 20, onde se ado-
tou oinstante t =0:

t=0 t=1h

km 20 km 50

t=2h t=3h

3>
>

km8  km 110
Com o0 espaco s em quildmetros e o tempo t em horas, escreva a fun-
¢ao hordria do espaco para esse movimento.

Resolugao:
*5,=20km
+ v=30km/h
©s=s,+vt

Resposta: s = 20 + 30t

hm As funcdes horérias do espaco de duas particulas, A e B,

que se movem numa mesma reta orientada, sdo dadas, no SI, por:
s,=4t e s,=120-2t

A origem dos espacos é a mesma para o estudo dos dois movimen-

tos, o mesmo ocorrendo com a origem dos tempos.

Determine:

a) adistancia que separa as particulas no instante t=10s;

b) oinstante em que essas particulas se encontram;

) aposicdo em que se da o encontro.

Resolucao:
a) Emt=10s,temos:
$,=4(10)=s,=40m
$,=120-2(10) = s,=100 m
A9 8

0 40 100 s (m)
Assim, a distancia entre as particulas é:

b) Noinstante em que essas particulas se encontram, (t ), seus espa-
¢os sdo iguais. Entdo, podemos escrever:

4t,=120-2t, =

t =20s

I

¢) A posicdo em que se dd o encontro é dada pelo espaco corres-
pondente:
s, =4t =4(20)=5,=80m

Nota:

+ Considere duas particulas, A e B, movendo-se numa mesma trajetoria,
com velocidades escalares constantes v, e v, medidas em relagao ao
solo. Seja d a “distancia” que as separa no instante t, = 0. A determina-
céo do instante de encontro (t ) entre elas pode ser feita de um modo
bem mais simples, adotando-se como referencial uma das particulas.
Com isso, a velocidade dessa particula torna-se igual a zero (ela “para”)
eavelocidade da outra tera moédulo igual a diferenca entre os médulos
dev, ev,, quando elas se moverem no mesmo sentido, e mddulo igual
a soma dos médulos de v, e v,, quando se moverem em sentidos opos-
tos. Veja os seguintes esquemas:

* A e Bmovem-se no mesmo sentido

VA VB
=
| 3 >B
=3
| p > B

(Referencial em B)

Lembrando quev = %, calculamos t_ fazendo:

d
|v’A|:t—,emque|v’A|=|vA|—|vB|

e

= A e Bmovem-se em sentidos opostos

_ | 3 >|B
_;_:DV’A
| 3 >|B
(Referencial em B)
As

Comov ===, calculamos t_fazendo:

At

d
[Vil=~ - emaue| v, [=]v, [ +]v,]

e

Agora, usando esse recurso, calcule t, no exercicio 13.

III A figura a seguir mostra dois méveis pontuais A e B em mo-
vimento uniforme, com velocidades escalares de moédulos respecti-
vamente iguais a 11 m/s e 4 m/s. A situacdo representada na figura
corresponde ao instante t, = 0.

Movimento Movimento
—_— —_—
=P A = LN
0 20 90 s(m)
Determine:

a) as funcdes hordrias do espaco para os movimentos de A e de B;
b) oinstante em que A e B se encontram;
¢) osespacos de A e de B no instante do encontro.

Resolugao:

5,220+ 11t | (S)

a)s=s,+vt

5,=90+4t [ (S)

b)s,=s, = 20+11t, =90+4t, = | t,=10s

Qs,=20+11-10 = [ s5,=s,=130m

Respostas: a) s, =20 + 11t (SI), s, =90+ 4t (SI);b) 10s;
Qs,=s,=130m

IB A figura a seguir mostra as posicoes de dois automoveis
(Ilell) nadatat =0:
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km 50

Nesse instante (t, = 0), as velocidades escalares de I e de Il tém mddulos
respectivamente iguais a 60 km/h e 90 km/h. Supondo que os dois vei-
culos mantenham suas velocidades escalares constantes, determine:
a) oinstante em que se cruzarao;

b) aposicdo em que ocorrerd o cruzamento.

Resolugao:

5=50+60t

a)s=s,+vt
$,=200-90t

s,=s, = 50+60t =200-90t, =

b)s=50+60-1 = | 5=5,=110km

Respostas: a) 1 h; b) km 110

[ 16 As oito horas da manha, uma motocicleta esté passando pelo
km 10 de uma rodovia, a 120 km/h, e um automoével esta passando
pelo km 60 da mesma rodovia a 80 km/h. Sabendo-se que os dois
veiculos viajam no mesmo sentido e supondo que suas velocidades
escalares sejam constantes, determine o horario em que a moto ird al-
cancar o automovel.

Resolugao:
t=8h t=8h
___; vy, = 120 km/h _-_:p v, =80 km/h
10 60 s (km)

« Em relacao a um referencial no automoével, v;, = 40 km/h:

_As _As _50 =2 h= i
v, = At = At V.40 = At 2 h=1h15min
Portanto:

te=8h+1 h15min = te=9h15min

Resposta: 9 h 15 min

m Uma raposa encontra-se a 100 m de um coelho, perseguindo-o.
Sabendo que as velocidades da raposa e do coelho valem, respectiva-
mente, 72 km/h e 54 km/h, responda: quanto tempo dura essa bem-
sucedida perseguicao?

Resolucao:
*72km/h=20m/s e 54km/h=15m/s
+ Em relacao a um referencial no coelho, v=5m/s:

As=vt = 100=5t, = | t,=20s

Resposta: 20 s

m Calcule o tempo que um trem de 250 m de comprimen-
to, viajando a 72 km/h, demora para atravessar completamente uma
ponte de 150 metros de extensao.

Resolucéo:
As figuras a seguir mostram o trem no inicio e no final da travessia:
Movimento
—
) 4 W (Inicio)
| |
Movimento
—
prooe==ip . & AGULIY

150 m 250 m

Entéo, durante a travessia, o trem percorre 400 m com velocidade
escalar igual a 72 km/h, que equivale a 20 m/s. Assim:

As=vt

m Um trem de 200 m de comprimento move-se com velocidade
escalar constante de 72 km/h. Calcule o tempo decorrido para esse
trem passar completamente:

a) por uma pessoa parada a beira da ferrovia;

b) por um tdnel de 100 m de extensao.

Resolucao:

a)As=vt = 200=20t = t=10s

b)As=vt = 300=20t =

Respostas: a) 10s;b) 155

EX O maquinista de um trem de 400 m de comprimento mede o
tempo para o trem atravessar completamente um tdnel, obtendo
15 segundos. O maquinista sabe também que o trem se manteve em
movimento uniforme, a 40 m/s. Qual o comprimento do tunel?

Resolucao:

As=vt = 400+x=40-15 =

Resposta: 200 m

m (Uespi) Um passageiro perdeu um onibus que saiu da rodovidria
ha 5,0 min e pegou um téxi para alcanca-lo.

O 6nibus e o taxi descrevem a mesma trajetoria e seus movimentos
s&o uniformes.

A velocidade escalar do onibus é de 60 km/h e a do téxi é de 90 km/h.
O intervalo de tempo necessario ao taxi para alcancar o 6nibus é de:

a) 5,0 min. d) 20 min.
b) 10 min. e) 25min.
¢) 15 min.

Resolugao:

Nos 5,0 min (11—2 h), 0 6nibus j4 havia percorrido 60kTm : 11—2 h=50km.



18  PARTE | - CINEMATICA

Taxi Onibus
== %0 kmh g Vo= Okt
0 5,0 s (km)

- 90t
:T=50+60t} = 90t =50+60t, = te:%h =
0 r

= te=10min

Resposta: b

[ 22 (Fuvest-SP) Um automével e um 6nibus trafegam em uma estra-
da plana, mantendo velocidades constantes em torno de 100 km/h e
75 km/h, respectivamente. Os dois veiculos passam lado a lado em um

posto de peddagio. Quarenta minutos (%de hora) depois, nessa mesma

estrada, o motorista do dnibus vé o automaével ultrapassa-lo. Ele supée,
entdo, que o automovel deva ter realizado, nesse periodo, uma parada
com duragdo aproximada de:

a) 4 minutos. ¢) 10 minutos. e) 25 minutos.
b) 7 minutos. d) 15 minutos.
Resolucao:

Entre os dois encontros:
0 0nibus percorreu:

Bs=v, At =752 = As=50km

*  sendo tivesse parado, 0 automével teria gastado um tempo At,;
—ﬁzi = = i
At,= v =100 = At,=0,5h=30min

2
+como se passaram 40 min, 0 automaével gastou 10 min por causa da

parada.

Resposta: ¢

[ 23 As informacgdes seguintes séo resultados de testes feitos com
um determinado automével:

Velocidade (km/h) Consumo (km/L) Marcha usada
40 14,44 52
60 13,12 5a
80 10,84 52

100 8,63 52
120 7,33 52
40 12,83 42
Velocidade Distancia necessaria
(km/h) para a freagem (m)

40 8,40

60 18,70

80 32,30

100 50,15

120 70,60

44,80
60 (Freio de estacionamento

ou freio de mao)

Suponha que esse automdvel percorra 90 km, com velocidade escalar
constante, nas mesmas condicoes dos testes.

Quanto tempo gasta a 120 km/h?

Quanto tempo gasta a 100 km/h?

Qual é o volume de combustivel consumido nos itens a e b?

Se o carro tivesse de frear repentinamente, quais seriam as distan-

cias necessarias correspondentes aos itens a e b?

Nota:

+ As distancias necessarias para a freagem parecem grandes demais por-
que os testes sdo feitos considerando o motorista em panico: ele pisa no
freio e na embreagem ao mesmo tempo.

a
b
C

d

=

Resolucao:

3 ~ -
a)As=vt = 90=120t = tzTh =
R e L T
b)As=vt = 90=100t = t—mh =
x=123L

c)A120km/h:—7%=m =

.. 863km _ 90km _
A100kmlh.—%|_ ——y =

d) A 120 km/h:
A 100 km/h:

Respostas: a) 45 min; b) 54 min; ¢) A 120 km/h: 12,3 L; a 100 km/h:
10,4 L; d) A 120 km/h: 70,60 m; a 100 km/h: 50,15 m

EI No instante t = 0, duas particulas, A e B, passam pelo mesmo
ponto P, sequindo trajetérias perpendiculares, com velocidades cons-
tantes e iguais, respectivamente, a 6 m/s e 8 m/s. Em que instante a
distancia entre elas serd de 40 m?

Resolugao:
As? +As} =407

(6t)*+ (8t)*=40° = 100t2=1600 =

Resposta: 4 s

[ 25 (Vunesp-SP) Uma bola desloca-se em trajetéria retilinea, com
velocidade constante, sobre um plano horizontal transparente. Com o
Sol a pino, a sombra da bola é projetada verticalmente sobre um plano
inclinado, como mostra a figura.

Raios solares
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Nessas condi¢des, a sombra desloca-se sobre o plano inclinado em:

a) movimento retilineo uniforme, com velocidade de médulo igual ao
da velocidade da bola.

b) movimento retilineo uniforme, com velocidade de médulo menor
que o da velocidade da bola.

¢) movimento retilineo uniforme, com velocidade de médulo maior
que o da velocidade da bola.

d) movimento retilineo uniformemente variado, com velocidade de
modulo crescente.

e) movimento retilineo uniformemente variado, com velocidade de
modulo decrescente.

Resolucéo:
Em iguais intervalos de tempo, os deslocamentos da bola (d) sdo iguais,
e os da sombra (d’) também. Entretanto, d’ é maior que d:

Portanto, o movimento da sombra é retilineo e uniforme, porém mais
rapido que o da bola.

Resposta: ¢

[ 26 O movimento de um carro que viaja a 100 km/h ao longo de
uma estrada retilinea é observado por meio de um radar. Na tela do
aparelho, o carro é caracterizado por um ponto que se desloca 36 cm
enquanto o carro percorre 5,0 km. Qual a velocidade do ponto na tela
doradar?

Resolucao:

Num mesmo intervalo de tempo At, o carro percorre As_ = 5,0 km
com velocidade v_ = 100 km/h e o ponto na tela do radar percorre
Asp =36 cm com velocidade Ve

As  As
v=AS o ar= A o e e
At v 2 v,
5,0 km __36-10°km
100 km/h v,

v, = 7,2-103km/h=2,0-102m/s

v, = 2,0 mm/s

Resposta: 2,0 mm/s

m Em determinado instante da empolgante final da Corrida de
Séo Silvestre, realizada em 31 de dezembro de 1997, o paranaen-
se Emerson Iser Bem estava 25 m atras do favorito, o queniano Paul
Tergat, quando, numa reacdo espetacular, imprimiu uma velocidade
escalar constante de 7,7 m/s, ultrapassando Tergat e vencendo a prova
com uma vantagem de 75 m. Admitindo que a velocidade escalar de
Tergat se manteve constante e igual a 5,2 m/s, calcule o intervalo
de tempo decorrido desde o instante em que Iser Bem reagiu, im-
primindo a velocidade escalar de 7,7 m/s, até o instante em que
cruzou a linha de chegada.

Resolugao:
Chegada
Iser Bem Tergat

\g \g

€25 m>
«—x—>|
’y

hd
i 75m

Tergat
Iser Bem

Enquanto Tergat percorreu x, Iser Bem percorreu x + 100:

Para Tergat:
__As -
V="At ) ParalserBem: =
_x+100
LAr:
Resposta: 40 s

m (Uerj) A velocidade com que os nervos do brago transmitem
impulsos elétricos pode ser medida, empregando-se eletrodos ade-
quados, por meio da estimulagao de diferentes pontos do brago e do
registro das respostas a esses estimulos.

0 esquema |, abaixo, ilustra uma forma de medir a velocidade de um
impulso elétrico em um nervo motor, na qual o intervalo de tempo
entre as respostas aos estimulos 1 e 2, aplicados simultaneamente, é
iguala4,0-103s.

Esquema |
0,25m
Eletrodo Estimulo Estimulo
de registro 2 1

(Adaptado de: CAMERON, J. R. et alii. Physics of the Body. Madison: Medical Physics
Publishing, 1999.)

0 esquema II, a sequir, ilustra uma forma de medir a velocidade de um
impulso elétrico em um nervo sensorial.

Esquema Il
0,25m

_ 015m

. . e 020m _—

N

—

Estimulo 1 2 3
Eletrodos de registro

1 ~ / \/-
3 <>
3 2,7-103s
2 2| A [\~
o | N|
7,0-103s
| - S\
< >]
11,0-103s

—> Tempo

(Adaptado de: CAMERON, J. R. et alii. Physics of the Body. Madison: Medical
Physics Publishing, 1999.)
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Determine o médulo da velocidade de propagagéao do impulso elétrico:
a) no nervo motor, em km/h;
b) no nervo sensorial, em m/s, entre os eletrodos 2 e 3.

Resolugao:
a)As=vt
025=v-40-10° = v=625m/s

v=225km/h

b) Entre os eletrodos de registro 2 e 3, temos:
As=0,20m
At=11,0-103-7,0-103s=4,0-10"3s
As=vt = 0,20=v-40-103

Respostas: a) 225 km/h; b) 50 m/s

[ 29 (UFPR) Em uma partida de futebol, durante um lance normal,
um jogador localizado no ponto A chuta uma bola rasteira com
velocidade de 90 km/h em direcao a um canto inferior da trave,
conforme ilustrado na figura abaixo, que ndo esta representada em
escala. Suponha que a bola se desloque em linha reta e com veloci-
dade constante.

a) Calcule o tempo necessario, em segundos, para a bola atingir o
ponto B.

b) Supondo que o goleiro esteja com as méos prdximas ao corpo e
que, no instante do chute, ele esteja parado no centro da linha de
gol (ponto C), calcule a velocidade média que suas maos devem
atingir, ao saltar em dire¢éo ao ponto B, de modo a desviar a bola
para que ndo seja marcado o gol. Expresse a velocidade em km/h.

6,18 m 7,32 m | 16,5 m
/ /B
€
<
o L]
<
A
Resolucao:
a)
E_ B
*AE=400m
EB=6,18m+165m+732m=300m
AB=50,0m
*As=vt  90km/h=25m/s
50,0=25t
A
_ (B _ 366 -
)VM_—At _—2’0 v, =66 km/h

Respostas: a) 2,0 s; b) 6,6 km/h

Ea E dada a sequinte funcéo horéria do movimento uniforme de
uma particula:
s=12-3t
com s em metros e t em segundos.
a) Represente graficamente o espaco e a velocidade escalar em fun-
¢ao do tempo no intervalo de tempode0a5s.
b) Suponha que a trajetdria da particula seja a sequinte:

Copie essa trajetoria, indicando a posicéo da particula nos instantes
0,1s2s3s,4se5s.

Respostas: a)_ )

-

BIEE Para cada um dos gréficos sequintes, do espago s em fun-
¢ao do tempo t, verifique se 0 movimento é uniforme, acelerado ou
retardado:

a A ’ ]/
| / s
t; 0 | t;

b) A

\

Resolucao:

a) O movimento é retardado, porque, em iguais intervalos de tem-
po At, os deslocamentos As séo cada vez menores: 0 médulo da
velocidade escalar diminui com o passar do tempo.

As, < As,
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b) O movimento é acelerado, porque, em iguais intervalos de tem-
po At, os deslocamentos As sdo cada vez maiores: o médulo da
velocidade escalar aumenta com o passar do tempo.

As, > As,

¢) Omovimento é uniforme, porque, em iguais intervalos de tempo
At, os deslocamentos As também sdo iguais (e ndo-nulos): a velo-
cidade escalar é constante e diferente de zero.

As, = As,

E Considere os gréficos do espaco (s) em funcdo do tempo (t) re-
ferentes aos movimentos de duas particulas A e B. As duas movem-se
numa mesma trajetoria orientada.

A A

/B

0 t

S

Y

a) Compare 0s espacos iniciais de A e de B.
b) Compare as velocidades escalares de A e de B.
¢) Em que sentido A e B se movem em relagdo a orientacdo da trajetdria?

Resolugao:

a) Dos graficos: s >3

b) Num mesmo At, As, > As,. Entao: m .

¢) Como s cresce com t, tanto para A como para B, ambos se movem
no sentido da trajetdria.

Respostas:a) s, > So. b) v, > v,; ¢) No mesmo sentido em
quie a trajetoria esta orientada.

m Consideremos os graficos do espaco (s) em fungéo do tempo (t)

para dois corpos A e B que se movem na mesma trajetoria orientada:

sl

A

a) Em que sentido se movem A e B em relacao a orienta¢do da tra-
jetdria?

b) O que acontece noinstante t,?

¢) Qual a posicdo de B noinstante t,?

Respostas: a) A move-se no sentido da trajetéria,
enquanto B se move em sentido contrario; b) A e
B encontram-se; ¢) B esta na origem dos espacos.

Ea A cada gréfico da coluna da esquerda associe um gréfico
compativel da coluna da direita (s = espaco, v = velocidade escalar,
t =tempo):

A) oA a) A
0 t 0 t
B) vh b) i
0 t
0 t
Q s4 A s
0 t 0| \ t

Resolucao:

EmA, vconstante>0 = b

Em B, v constante<0 = ¢

Em C, s constante = vconstante=0 = a

Respostas:A-b;B-c; C-a.

E (Vunesp-SP) O grafico na figura representa a posicao x de um
movel, que se deslocou ao longo de uma linha reta, em funcdo do
tempo t.

XA

.tr

A velocidade do mével foi constante e diferente de zero durante o in-
tervalo de tempo que vai do instante:
a)0aot,

Resposta: c
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EHEE O movimento uniforme de uma particula tem sua funcao
hordria representada no diagrama a seguir.

A

(n
\\i

<

(6, =0,

V2 3456 7 8 9t(s)

1
o U100

Determine para esse movimento:

a) aforma da trajetoria descrita pela particula;
b) oespaco inicial e a velocidade escalar;

¢) afuncéo hordria dos espacos.

Resolucao:

a) Aforma da trajetdria descrita pela particula esta indeterminada,
ja que o grafico do espago em funcdo do tempo nada informa a
esse respeito.

0 espaco inicial é lido diretamente no grafico, em t = 0:

(=]
=

50=—10m

Para o célculo da velocidade escalar (constante), devemos ler, no
grafico, os valores do espago em dois instantes quaisquer. Por
exemplo:

‘Emt =2s=s5 =0

*Emt,=4s=s,=10m.

Assim:

_ 55 _10-0
t-t,  4-2

= v=5m/s

¢) A funcao horéria dos espagos num movimento uniforme é do
tipo:
s=s,tvt

Assim, temos:

BEZA € dadoo gréfico s x t para o movimento de um ponto material:

A
s (m)
300

200+

I

20 30 t(s)

o
—_
o

Represente graficamente a velocidade escalar do ponto material no
intervalode 0a30s.

Resolugao:

-

*De0al0s:v =% = v=20m/s(constante)

_As . .y = _300-300 _
V= A ) De10sa20s:v 0-10 = v=0(constante)

. .y —_100-300 __
De20sa30s:v 30-20 = v=-20m/s (constante)

Resposta: |, (m,s)‘ \
20 —frm—

Ol 10 120 130 t(

20F------- —

m A posicéo de um ponto material em funcdo do tempo esta re-
presentada graficamente a seguir:

s (m)A
6

4

2

ol 2 4 6 8 10 t(s)

Trace o gréfico da velocidade escalar em fungdo do tempo, de t, = 0
atét=10s.

Resolucao:

2-6
4-0
2-2
8-4
6-2
10-8

*DeQads:v= = v=-1m/s(constante)

v==—S ) .Dessagsv=

At

= v=0/(constante)

*De8salls:v= = v=-2m/s(constante)

Resposta: v )

2 T--=--------- pr—

t(s)

EN
[ I
-
S —t--==n=

R

Ea Dois moveis, A e B, ao percorrerem a mesma trajetoria, tiveram
seus espacos variando com o tempo, conforme as representagées gra-
ficas a seguir:

s (m)]
8 A B
6
4 A
NP
v
0 71 ] >
2y z 7 8 t(s)
4/
-6

Determine:

a) asfungdes horarias dos espacos de A e de B;

b) oinstante e a posicéo correspondentes ao encontro dos méveis (por
leitura direta nos gréficos e usando as fungdes horarias obtidas).
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Resolucao:
50A=—6m
VA:W = VA=3m/S
sOB:O
NEeE
VB:TO = VBZ]’Sm/S
b)+ Dos grdficos: | t,=4s |e|s,=s,=6m
* Das equacoes:
$,=S, = -6+3t, =15t = |t =4s

s,=-6+3-4 = |s,=s,=6m

Respostas:a)s, =-6+3t(Sl);s,=1,5t(SI); b)4se6m

40 NI formiga move-se sobre uma fita métrica esticada e suas
posicoes sdo dadas, em funcao do tempo, pelo gréfico abaixo:

s (cm)‘

100 -
90 1

25

0 75 160 220 t(s)
Determine:

a) adistancia percorrida pela formiga, de t,=0at=220s;

b) avelocidade escalar da formiga no instante t=190's;

¢) avelocidade escalar média da formiga entre t,=0et=160s.

Resolugao:

a) A formiga percorre 75 cm no sentido da trajetéria (de 25 cm a
100 cm), fica em repouso durante algum tempo e, em seguida, per-
corre 100 cm em sentido oposto ao da trajetéria (de 100 cma 0 cm).
Portanto, a distancia percorridade t =0at=220sé:

b) Det=160s atét=220s, 0 movimento é uniforme. Assim, a velo-
cidade calculada nesse intervalo vale para todos os instantes dele,
inclusive parat=190s:

Ty T
A" 2202160 = [ v=-15m/s
Qv = At 1600 = v =041cm/s

Respostas: a) 175 cm; b) -1,5 cm/s; ¢) 0,41 cm/s

m (UFRN) A cidade de Jodo Camara, a 80 km de Natal, no Rio Gran-
de do Norte (RN), tem sido o epicentro (ponto da superficie terrestre
atingido em primeiro lugar, e com mais intensidade, pelas ondas sismi-

cas) de alguns terremotos ocorridos nesse estado. O departamento de
Fisica da UFRN tem um grupo de pesquisadores que trabalham na drea
de sismologia utilizando um sismagrafo instalado nas suas dependén-
cias para deteccéo de terremotos. Num terremoto, em geral, duas on-
das, denominadas de primaria (P) e secundaria (S), percorrem o interior
da Terra com velocidades diferentes.

Admita que as informacdes contidas no gréfico abaixo sejam referen-
tes a um dos terremotos ocorridos no Rio Grande do Norte. Considere
ainda que a origem dos eixos da figura seja coincidente com a posi¢ao
da cidade de Jodo Camara.

Distancia (km)A
100
Natal— 80
P S
P
60 L~
40
/
20 &
Joao —> >
Camara O 4 8 12 16 20 24 28 Tempo (s)

Dados referentes as ondas P e S, associados a um terremoto ocorrido no Rio
Grande do Norte.

Diante das informagdes contidas no gréfico, é correto afirmar que a
onda mais rapida e a diferenca de tempo de chegada das ondas P e S
no sismografo da UFRN, em Natal, correspondem, respectivamente,

a) aondaS$ e 4 segundos. ¢) aondaP e 16 segundos.

b) aondaP e 8 segundos. d) aonda$ e 24 segundos.

Resolucao:

« A onda P é mais veloz, porque, num mesmo intervalo de tempo,
percorre uma distancia maior que a percorrida pela onda S.

+ No gréfico, lemos que as ondas P e S atingem Natal nos instantes
16 s e 24 s respectivamente.

Portanto:
At=24s5-165 =
Resposta: b

m (UFSC) Dois trens partem, em horérios diferentes, de duas ci-
dades situadas nas extremidades de uma ferrovia, deslocando-se em
sentidos contrérios. O trem Azul parte da cidade A com destino a ci-
dade B, e o trem Prata, da cidade B com destino a cidade A. O grafi-
o representa as posi¢des dos dois trens em fungao do horario, tendo
como origem a cidade A (d =0).

A Trem Prata
d (km)
720
\\// ) Trem Azul
< rem Azu

AT TN

d N

ol 2 4 6 8 10 12 14 16 18 t(h)
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Considerando a situacao descrita e as informagoes do grafico, indique
a(s) proposicdo(des) correta(s):

01. O tempo de percurso do trem Prata é de 18 horas.

02. Os dois trens gastam o mesmo tempo no percurso: 12 horas.

04. A velocidade média dos trens é de 60 km/h, em valor absoluto.
08. O trem Azul partiu as 4 horas da cidade A.

16. A distancia entre as duas cidades é de 720 km.

32. Osdois trens se encontraram as 11 horas.

Dé como resposta a soma dos numeros associados as afirmagoes
corretas.

Resolucao:
01.Incorreta: At,=18h-6h=12h.
02.Correta: At, =16h-4h=12h=At,

. _720km _
04. Correta: |va| =" =60 km/h
v |=222KM o kv
mp 12 h
08. Correta.
16. Correta.
32. Correta.
Resposta: 62

m Dois tratores, I e Il, percorrem a mesma rodovia e suas posicoes
variam com o tempo, conforme o gréfico a seguir:

s (km)?}

3001
270+ = !

60 F---=

| S
0 3 t (h)

Determine o instante do encontro desses veiculos.

Resolucao:
s,=0

-TratorI:V= 630_—00 = v=20km/mh [ = s,= 20t
5,=300km

*Trator I Ve 27(3):300 = v=10kmh [ = s,=300-10t

+s,=5,:20t, =300~ 10t, = 30t,=300 =

t,=10h

Resposta: 10h

m Uma particula em movimento obedece ao grafico a seguir:

v (m/s)A
50- ,
201 -+
- - >
0 4 10 t(s)

a) Calcule avelocidade escalar médiaentret =0et=10s.

b) Represente graficamente o espago em funcao do tempo, supondo
que em t, =0 a particula encontrava-se na origem dos espagos.

¢) E possivel realizar, em termos praticos, o que o grafico dado
representa?

Resolugao:
a) As="drea" = As=4-50+6-20 = As=320m

=As _ 320 -
=R =10 v_=32m/s
b) s (m)
320 f----mmmmmm s
200

o to

.

¢) Nao. O valor da velocidade ndo pode saltar instantaneamente de
50 m/s para 20 m/s. Consequentemente, o grafico s x t ndo pode
ter “quinas”, como a observada em t = 4 s. Apesar disso, graficos
assim aparecem em livros (como neste), vestibulares e olimpiadas
de Fisica.

N

Resposta: a) 32 m/s
b)

s (m)

[ . b to

¢) Nao é possivel, pois a velocidade ndo pode variar ins-
tantaneamente, como esta representado em t =4s.

m Das 10 h as 16 h, a velocidade escalar de um automdvel variou
com o tempo. O grafico a seguir mostra a variacao aproximada da ve-
locidade em funcdo do tempo:

A
v (km/h)
120 {-----------

60 T E

0 11 12 13 14 15 16 t(h)

Calcule a velocidade escalar média do automdvel nesse intervalo de
tempo.

Resolugao:
As ="3rea"
As=2:-60+3-120 = As=480km

At=06h

__As _ 480 _
v = A 6 = v =80km/h
Nota:

+ Frequentemente, encontramos alunos que acham estranho levar em
conta o tempo em que o automoével ficou parado. E preciso entender
que o fato de o veiculo ter ficado parado faz com que diminua o nimero
de quildémetros percorridos em média, em cada hora. Isso é andlogo ao
cdlculo da média anual em determinada disciplina: se o aluno ficou com
zero em certo bimestre, isso faz com que o nimero médio de pontos
durante o ano fique menor. Esse zero ndo é ignorado!

Resposta: 80 km/h
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m (Puccamp-SP) Dois trens trafegam em sentidos contrarios com
movimentos uniformes, com o primeiro a 18 km/h e o segundo a
24 km/h. Um viajante acomodado no primeiro observa que o segundo
trem leva 13 segundos para passar por ele. Calcule o comprimento do
segundo trem.

Resolugao:
18km/h=5m/s

t,=0

24 km/h = 6,7 m/s

Viajante t=13s

4

1
4—{29}2 21,

-6,7 m/s -6,7 m/s
<X>

(0]

_ s, =5t
s=s,tvt = 5 =x- 67t

Emt=13s,s =5,

5.13=x-67-13 =

Nota:

* A resolucdo dessa questdo é simplificada estudando-se o movimento
relativo entre os dois trens. Isso equivale a admitir, por exemplo, um
referencial no 12 trem. Com isso, a velocidade escalar do 2° trem é de
11,7 m/s (5 m/s + 6,7 m/s), em médulo:

Viajante (“parado”)

Aj

x>
_As - X
V=Th = 11,7-13 =

Resposta: 152 m

m Dois trens, A e B, de 300 metros de comprimento cada um, des-
locam-se em linhas paralelas com velocidades escalares constantes de
modulos respectivamente iguais a 40 m/s e 20 m/s. Determine o inter-
valo de tempo decorrido e a distancia percorrida pelo trem A:

a) enquanto ultrapassa B, movendo-se no mesmo sentido que B;

b) enquanto se cruza com B, movendo-se em sentidos opostos.

Resolucao:
a) t,=0

300 m

40 m/ 40 m/
i 20 m/s
ERg

20 m/:
ms

300 m

+ Og-------

s,=40t
s,=600+20t

vt =

(%)
I
(%)
o

40t =600+20t, = | t,=30s

s,=40t,=40-30 = s,=1200m

300 m
1

+40 m/s

?

20 s 81, 2
o s, =40t
P=RHEVES 5 600~ 20t

40t,=600-20t, = | t,=10s

s =400 m

5,=40t,=40-10 =

Einteressante e pratico resolver essa questio estudando o movimento
relativo entre os trens.

Respostas: a) 30 s e 1200 m; b) 10 s € 400 m

m (ITA-SP) Um trem e um automdvel caminham paralelamente e no
mesmo sentido, num trecho retilineo. Os seus movimentos sao uniformes
e a velocidade do automével é o dobro da velocidade do trem. Supondo
desprezivel o comprimento do automdvel e sabendo que o comprimento
do trem é de 100 m, qual é a distancia percorrida pelo automével desde o
instante em que alcanca o trem até o término da ultrapassagem?

Resolucao:

100 m
t,=0

0

Ae— )y

s,=2vt
s;=100+vt

vt =100+vt, = tg%

_ _ 100
10

Resposta: 200 m

S=SO+Vt =

m (Cesgranrio-RJ) Uma cena, filmada originalmente a uma ve-
locidade de 40 quadros por segundo, é projetada em “camara len-
ta” a uma velocidade de 24 quadros por segundo. A projecao dura
1,0 minuto. Qual a duragéo real da cena filmada?

Resolucao:
Calculamos, inicialmente, o nimero n de quadros projetados durante
1,0 minuto (60 s):

24 quadros 105 = | n = 1440 quadros |
n —— 60s
Determinamos, agora, a duracao real At da cena filmada:
40 quad 1,0
quactos ° = | At =36 segundos |
1440 quadros —— At
Resposta: 36 s
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[ 50 (Vunesp-SP) Uma caixa de papeldo vazia, transportada na
carroceria de um caminhao que trafega a 90 km/h num trecho reto
de uma estrada, é atravessada por uma bala perdida. A largura da
caixa é de 2,00 m, e a distancia entre as retas perpendiculares as
duas laterais perfuradas da caixa e que passam, respectivamente,
pelos orificios de entrada e de saida da bala (ambos na mesma altu-
ra) é de 0,20 m.

., Orificio A

______ . E‘/ Diregédo
200m| F------- i__4.___|esentidoy
! P do movimento
""" e do caminhao
OrificioB:
_)l "_
0,20m

Caixa vista de cima

a) Supondo que a direcdo do disparo seja perpendicular as late-
rais perfuradas da caixa e ao deslocamento do caminhéo e que
o atirador estivesse parado na estrada, determine a velocidade
da bala.

b) Supondo, ainda, que o caminhao se desloque para a direita, deter-
mine qual dos orificios, A ou B, é o de entrada.

Resolucao:

a) 90 km/h=25m/s
Enquanto o caminhdo percorre As. = 0,20 m com velocidade
v_=25m/s, a bala percorre As, =2,00 m com velocidade v,.
AteAs o A% A4S 020 200

v A 5y

b

v, =250m/s

b) A.

Respostas: a) 250 m/s; b) A

[ 51 (Uerj) Uma pessoa, movendo-se a uma velocidade de médulo
1,0 m/s, bateu com a cabeca em um obstéculo fixo e foi submetida a
uma ecoencefalografia. Nesse exame, um emissor/receptor de ultras-
som é posicionado sobre a regido a ser investigada. A existéncia de
uma leséo pode ser verificada por meio da deteccao do sinal de ultras-
som que ela reflete.

Observe, na figura abaixo, que a regido de tecido encefalico a ser in-
vestigada no exame é limitada por 0ssos do cranio. Sobre um ponto do
cranio, apoia-se o emissor/receptor de ultrassom.

Emissor/ receptor
de ultrassom

(Adaptado de: 7he Macmillan visual dictionary. New York: Macmillan Publishing Com-

pany, 1992.)

a) Suponha a ndo-existéncia de qualquer tipo de leséo no interior da
massa encefdlica. Determine o tempo gasto para registrar o eco
proveniente do ponto A da figura.

b) Suponha, agora, a existéncia de uma lesdo. Sabendo-se que o tem-
po gasto para o registro do eco foi de 5,0 - 107 s, calcule a distdncia
do ponto lesionado até o ponto A.

Dados:

1) Mddulos da velocidade do som no tecido encefalico: 1,6 - 10° m/s.

2) Espessura do 0sso da caixa craniana: 1,0 cm.

3) Mddulo da velocidade do som nos 0ssos: % 10° m/s.

Resolugao:
a) Do emissor até A, temos:

' Asossu = Vosso tossu = ]'0 107= 13_0 10’ tOsso =
= t,,=30-10%s

' Astec enc. = vtec. enc ttecAenc = 10’0 107= 1'6 10 ttec. enc. =
=t =625-10"s

tec.enc.

+ Sendo T o tempo pedido:

T=2t +2t = T=13-10"s

b) + T'=50:-10"s

T, = 2 tOSSO + 2 t’(EC. enc.
5’0 ' 10_5 = 6'0 ’ 10_6 +2 t,tec,enc. = tltec, enc. = 2’2 ! 10_5 S
As
e =T = As=2,2:105-16-10°
tec.enc.
As =3,5am

tec.enc.

* Sendo d a distancia pedida:
d=100cm-35cm =

Respostas: a) 1,3 10/s; b) 6,5 cm

[ 52 O motorista de um automédvel, mogo muito distraido, dirige
seu veiculo com velocidade constante v pela rodovia representada
na figura.

Um trem de 120 m de comprimento, com velocidade constante de
20 m/s, move-se pela ferrovia, que cruza com a rodovia sem nenhu-
ma sinalizacdo. Em determinado instante, o automdvel e o trem
estao nas posicoes indicadas. Para que valores da velocidade v do
automovel ndo haverd acidente? Considere o automével um ponto
material.

KT “l Automovel
v
160 m
<«—20m/s
iiie) ;
Ferrovia | ¢ Trem
<1200 m—>+120 m->
‘lv 1 1
>
o
°
o
o

Resolugao:

O trem chega ao cruzamento em 10 s e termina a passagem por esse
ponto em 16 s. Para ndo haver acidente, o automével deve chegar ao
cruzamentoem At < 10souem At = 165s.

Para o automével: At = % = At= %
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ar=10s = 180.<10 5
ou At=16s = 100 >16 =

\Y

Respostas:v=16m/souv < 10m/s

EI (ITA-SP) Um aviao voando horizontalmente a 4000 m de al-
tura numa trajetdria retilinea com velocidade constante passou por
um ponto A e depois por um ponto B situado a 3000 m do primeiro.
Um observador no solo, parado no ponto verticalmente abaixo de B,
comegou a ouvir o som do avido, emitido em A, 4,00 segundos antes
de ouvir o som proveniente de B. Se a velocidade do som no ar era de
320 m/s, qual era a velocidade do avido?

Resolucao:

>—)»A K >—) P
3000 m
Vs N
X

\)) N
\900*5\ :
o’éJJ\ \.r,4000m
DR N
v.=320 m/s EANE
’ X
J\‘{O (Observador)
At .o +At  =At - +4
aviao,, $0Mgo A0
At= As : 3000 n 4000 __5000 4

% v, 320 320

v =421 m/s

Resposta: 421 m/s

EI (Fuvest-SP) O Sistema GPS (Global Positioning System) permite
localizar um receptor especial, em qualquer lugar da Terra, por meio de
sinais emitidos por satélites. Numa situacdo particular, dois satélites, A
e B, estdo alinhados sobre uma reta que tangencia a superficie da Terra
no ponto O e encontram-se a mesma distancia de 0. O protétipo de
um novo avido, com um receptor R, encontra-se em algum lugar dessa
reta e seu piloto deseja localizar sua prépria posicao.

o

Ao g' o B

Os intervalos de tempo entre a emisséo dos sinais pelos satélites A
e B e sua recepcdo por R sao, respectivamente, At, = 68,5 10° s e
At, = 64,8 - 107 s. Desprezando possiveis efeitos atmosféricos e consi-
derando a velocidade de propagagéo dos sinais como igual a velocida-
de c da luz no vacuo, determine:

a) Adistancia D, em km, entre cada satélite e o ponto O.

b) Adistancia X, em km, entre o receptor R, no aviao, e o ponto O.

¢) Aposicdo do avido, identificada pela letra R no esquema a seguir:

em direcdo a o em direcdo a
R
A O€et—++++++++—++tt++++++—+++++>0 B
Escala 11
0 500 km

Resolugao:

A)\\\\O @///Ei
SRR

At,=685-10%s  At,=648-10°s  c=300000km/s
a) As,=cAt, =300000km/s-68,5-10%s

As, =20550 km

As, = c At, =300000 km/s- 64,8107 s

As, =19 440 km

As,+As,=2D = 39990=2D

D=19995 km
b) x=As, -D=20550-19995

x=555km
d em direcdo a em direcdo a
o R
A @ €0 B

550km“}HHH

Escala L1l 11 1]
0 500 km

Respostas: a) 19 995 km; b) 555 km;
C) em direcdo a em direcdo a

o R

AQ411111111111=111111111111;@3

550 km }

Escala I
0 500 km

[ 55 Considere as particulas A e B nas posi¢ées indicadas na figura a

seguir:
A B

—9

0 10 20 30 40

50 s(m)

Em determinado instante, considerado origem dos tempos (t, = 0), a
particula B passa a mover-se com velocidade escalar constante igual
a 20 m/s, no sentido da trajetoria. Trés segundos ap6s a partida de B, a
particula A também entra em movimento no sentido da trajetoria, com
velocidade escalar constante e igual a 40 m/s. Em relacdo a origem dos
tempos dada no enunciado, determine:

a) asfuncdes horarias dos espacos de A e de B;

b) oinstante em que A alcanca B.

Resolugao:
a) Observando que o tempo t que comparece na funcdo horéria é o
tempo durante o qual a particula se moveu, temos:

5,=50+20t [ (S)
5,=10+40(t-3)

5,=-110+40t | (S

b) 50+20t,=-110+40t, =

S=SO+Vt =

t =8s
e

Respostas: a) s, =50 +20t(Sl);s, =-110+40t (S); b) 8 5
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Ea (UFPA) Considere duas regides distintas do leito de um rio: uma
larga A, com 200 m* de drea na seccdo transversal, onde a velocidade
da dgua é de 1,0 m/s; outra estreita B, com 40 m? de drea na seccéo
transversal. Calcule:

a) avazao volumétrica do rio em m*/s;

b) avelocidade da dgua do rio, em m/s, na regido estreita B.

Resolucao:

Vamos considerar um tubo cilindrico, cuja secéo transversal tem drea
S.Esse tubo esta cheio de 4gua, que escoa através dele com velocidade
escalar constante v. A vazao volumétrica (Z) do tubo é o volume (V) de
dgua que atravessa uma se¢do transversal por unidade de tempo:

No instante t: S

No instante t + At: S

__V _SAs —
e
a) Para$, =200 m?e v, =1,0m/s, temos:

Z=5,v,=200-10 = | Z=200m¥s

b) Avazéo volumétrica é a mesma em qualquer secao do rio:
SA VA = SB VB

200-1,0=40 v, =

v, =5,0m/s

Respostas: a) 200 m*/s; b) 5,0 m/s

m Uma particula em movimento uniforme sofre uma variagao de
espaco As = 15 m num intervalo de tempo At = 3 s, como mostra o
grafico:

s (m) A
20

15

10
)
| AtE3s |

0 1 2

As=15m

3 t(s);

No tridngulo retangulo destacado, As estd representado pelo cateto
oposto ao angulo o, enquanto At esta representado pelo cateto adja-
cente a o. Por ser a velocidade escalar dada por %, é muito comum

dizer que ela é igual a tangente trigonométrica de o (cateto opostoa a.

dividido pelo cateto adjacente a o).

a) Avelocidade escalar é igual a tangente trigonométrica de o.?

b) A velocidade escalar e a tangente trigonométrica de o tém o mes-
mo valor numérico?

Resolucao:

a) A velocidade escalar jamais poderia ser igual a tangente trigono-
métrica de @, pois a velocidade tem uma unidade fisica de medida
(m/s, no caso), enquanto a tangente € um nuimero puro, ou seja,
adimensional.

b) Também ndo. Observe que:

y=AQs _15m

At 3s
A tangente de 0, no entanto, é o quociente do comprimento do cateto
oposto a 0. pelo comprimento do cateto adjacente a o

= v=5m/s

__ 3unidades de comprimento 1
19 0= g inidades de comprimento  ~ 2

A coincidéncia numérica s6 aconteceria se 0s segmentos representativos
das unidades de s e de t tivessem a mesma medida.

Respostas: a) Nao. b) Néo.

m (ITA-SP) Um estudante observou o movimento de um mavel
durante certo tempo. Verificou que o0 mével descrevia um movimento
retilineo e anotou os valores de espaco (e) e de tempo (t) correspon-
dentes, construindo o gréfico da figura a sequir.

o (m) A

45°
0 t(s)

Pode-se afirmar que:
a) avelocidade do movel é constante e vale 1,0 m - s, tendo em vista
que o angulo que a reta faz com o eixo dos tempos é de 45°.

b) avelocidade do mével é constante e vale L. s,

¢) a velocidade do movel é constante e vale aproximadamente
14m-s7,

d) faltam dados para calcular a velocidade do mével.

e) aaceleracdo e a velocidade do mével estao indeterminadas.

Resolugao:

Como o espaco e é fungdo do primeiro grau em t, 0 movimento é uni-
forme. Assim, a velocidade escalar do mével é constante e diferente de
zero. Entretanto, ndo é correto afirmar que essa velocidade é numeri-
camente igual a tangente de 45° (1), como esclarece o exercicio 57.
Quanto a aceleragéo, escalar ou vetorial, podemos garantir que é nula,
pois 0 movimento é uniforme e, além disso, o enunciado afirma que
ele é retilineo.

Assim, faltam dados para calcular a velocidade do mével.

Resposta: d

m Dois trens movem-se nos mesmos trilhos, ambos a 45 km/h, em
sentidos opostos, como representa a figura:
t,=0

o B b

No instante t, =0, correspondente a situacdo da figura, uma supermos-

ca passa a voar em linha reta entre os trens, fazendo um vaivém de um

ao outro até ser esmagada.

Admitindo que ela voe com velocidade de mddulo constante e igual a

120 km/h, determine:

a) oinstante em que os trens colidem;

b) a distancia total percorrida pela supermosca desde t, = 0 até ser
esmagada.

Resolucao:

a) Como cada trem viaja a 45 km/h, concluimos, de imediato, que eles
se aproximam 90 km em 1h.
Portanto, o instante da colisdo ét=1h.
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b) Se a supermosca sempre esteve a 120 km/h, em 1 h ela percorreu
uma distancia igual a 120 km.

Respostas: a) t=1h; b) 120 km

[ 60 Um automével, em movimento uniforme por uma rodovia, pas-
sou pelo km AB as 4 horas, pelo km BA as 5 horas e pelo km AOB as 6
horas. Determine a velocidade escalar do automaével.

(A e B séo algarismos desconhecidos e O é o zero.)

Resolucao:
Temos que:
AB=10A+B
BA=10B+A
AOB=100A +B

Entdo, como 0 movimento é uniforme;
AOB-BA=BA-AB

(100A +B)-(10B+A)=(10B+A) - (10A+B)
99A-9B=9B-9A

B=6A

ParaA=1:B=6
ParaA=2:B=12(ndo serve)
Portanto:

km AB =km 16

km BA =km 61

km AOB = km 106

Em cada hora, As = 45 km. Entéo:

v=45km/h

Resposta: 45 km/h

[ 61 Considere um frasco cilindrico de didmetro D e altura H e uma
placa retangular impermeével de base D e altura %, perfeitamente en-

caixada e assentada no fundo do frasco, conforme ilustram as figuras:

‘ LoD
J 2
«—>»!

Perfil

Perspectiva

Uma torneira despeja agua dentro do frasco, vazio no instante t, = 0,
com vazdo rigorosamente constante.

Sendoy a maior altura da superficie livre da dgua em relacdo a base do
frasco e t o tempo, trace o gréfico de y em fungao de t desde t = 0 até
t =T (frasco totalmente cheio).

Resolugao:

|« Nz —>|

<€

A capacidade da regido A é igual a % da capacidade total do frasco.
Assim, sendo T o instante em que o frasco fica completamente cheio,

a regido A estard cheia no instante % Como as capacidades das re-
gides A e B sdo iguais, a regiao B estara cheia no instante %, ou seja,
no instante % Note que o nivel da dgua permanece constante em

y :%, enquanto B é enchida. A capacidade da regiéo C é o dobro das
deAeB.
4T

Entéo, essa regiao estara cheia no instante 2 ou seja, noinstante T.

A
Resposta: y

Y

)

o
BlHf------2
N|A—-------

m Dois méveis percorrem trajetdrias perpendiculares, sequindo os
eixos Ox e Oy, de acordo com as equacdes:

x=5+8t(S) y=-3+2t(S)

vélidas tanto antes como depois de t = 0. Determine o instante em que
a distancia entre os méveis é minima.

Resolucao:

d>=x+y?

d?=(5+8t)* + (-3 + 2t)?

d*=681t2 + 68t + 34
a b C

t - i —_~00 68
vértice 23 2 . 68

t.. =-05s

vértice

Y

Lertice t

Observe que, se d? é minimo, d também o é.

Resposta:-0,5s
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[ 63 A noite, numa quadra esportiva, uma pessoa de altura h cami-
nha em movimento retilineo e uniforme com velocidade escalar v.
Apenas uma lampada L, que pode ser considerada uma fonte luminosa
puntiforme e que se encontra a uma altura H do piso, esté acesa.

l -f- v
h —>
v E

Sombra da pessoa

Determine, em funcdo de H, h e v, a velocidade escalar média v, da
extremidade E da sombra da pessoa projetada no chéo.

Resolugao:

H _H-h  H _H-h -_H |

EC~ AB vt vt [t H-n "
L H

Resposta: Hoh v

A Dispde-se de duas velas inteiras, de mesmas dimensdes, mas fei-
tas de materiais diferentes. Sabe-se que, apos serem acesas, uma quei-
ma completamente em 3 horas e a outra, em 4 horas. Para cada uma
delas, o comprimento queimado por unidade de tempo é constante. Em
que horério da tarde as duas velas devem ser acesas para que, as 16 h, o
comprimento de uma seja igual a metade do comprimento da outra?

Resolugao:

I
Asi
5 v
! y
i G
s RZ
_L _L
V]—T Vz—T
*(,=2C, = L-As,=2(L-As)
L-v,At=2L-2v, At = 2= At--At=L
8At - 3At _ _12,
0 1 = At 5 h=24h

At=2h 24 min

At=t -t = t=t -At = t0=16h—2h24min

t,=13h 36 min

Resposta: 13 h 36 min
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M E

BN ¢ dadaa seguinte funcao hordria da velocidade escalar de uma
particula em movimento uniformemente variado:

v =15+ 20t (SI)
Determine:
a) avelocidade escalar inicial e a aceleracao escalar da particula;
b) avelocidade escalar noinstante 4 s;
¢) oinstante em que a velocidade escalar vale 215 m/s.

Resolucao:

) v=v tot }:)
v=15+20t

b) v=15+20-4 =

0 215=15+20t =

Resposta: a) 15 m/s e 20 m/s? respectivamente;
b)95m/s; ) 10s

v,=15m/s | e [ 0=20m/s?

ﬂ As tabelas (1) e (2) referem-se a dois movimentos uniformemen-
te variados.

v (m/s) 0 4 X y
M

t(s) 0 1 2 5

v (m/s) 30 24 X y
@)

t(s) 0 1 2 5

Determine a aceleracdo escalar e os valores de x e y referentes as ta-
belas (1) e (2).

Resolucao:

V=V0+0Lt

*Tabela l:
k=42 = [x=sms |

*Tabela ll:

x=30-6-2 =
=30-6:5 =

Respostas: Tabela I: 0.=4 m/s% x=8m/s;y=20m/s

v=0+4t =4t

v=30-6t

Tabela ll: o =-6m/s% x=18m/s;y=0

EX Na fase inicial da decolagem, um jato parte do repouso com
aceleracdo escalar constante, atingindo a velocidade escalar de
64,8km/hem5s.

Calcule essa aceleragéo.

Resolucao:
64,8 km/h =18 m/s

__Av _18-0
At 5

Resposta: 3,6 m/s?

- (]

II No instante t, = 0, um automével a 20 m/s passa a frear com
aceleracdo escalar constante igual a -2 m/s2 Determine:

a) afungdo horaria de sua velocidade escalar;

b) oinstante em que sua velocidade escalar se anula.

Resolugao:

av=v tot = (SI)
b) 0=20-2t =

Resposta: a) v=20-2t(SI);b) 10s

B Um automovel parte do repouso, animado de aceleracao esca-
lar constante e igual a 3 m/s Calcule a velocidade escalar do automo-
vel 10 s apods a partida.

Resolugao:
v=0+3t = v=3t

Resposta: 30 m/s

HEE Um automovel estd a 30 m/s quando seus freios sao acio-
nados, garantindo-lhe uma aceleracéo de retardamento de médulo
5 m/s? suposta constante. Determine quanto tempo decorre até o
automovel parar.

Resolucao:
Vamos representar o automdvel numa trajetoria supostamente
orientada, como na figura:

t,=0 t=?
o
— o L [ ) — & ol
v, =30m/s v=0 s

Durante todo o movimento, a velocidade escalar do automaével é po-
sitiva, uma vez que ele se move no sentido da trajetoria.
Como o movimento é retardado, a aceleracao escalar deve ter sinal
oposto ao da velocidade escalar. Assim, a aceleracdo escalar é nega-
tiva e vale:

o=-5m/s?
Comov=v, +ot vem:

v=30-5t
Fazendo v =0, calculamos t:

0=30-5t=[ t=6s |
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KA Um movel inicia, em determinado instante, um processo de
freagem em que lhe é comunicada uma aceleracéo escalar de médulo
constante e igual a 4 m/s% Sabendo que o mével péra 20 s apés a apli-
cacdo dos freios, determine sua velocidade escalar no instante corres-
pondente ao inicio da freagem.

Resolugao:
v=y +ot
Resposta: 80 m/s

ﬂ A velocidade escalar de um mével variou com o tempo con-
forme o gréfico a seguir. Calcule a velocidade escalar desse mével no
instantet=35s.

v (m/s) A

20,01

5,0 1

0 50 t(s)

Resolucao:
5,0-20,0
50-0

VIV +at = v=200-30-35 =

Resposta: 9,5 m/s

*V,=20,0m/s; 0= = o=-3,0m/s?

ﬂ Trace o gréfico da aceleragéo escalar em funcdo do tempo, cor-
respondente ao gréfico v x t dado a sequir:

v (m/s) 0
100+ .
501 ; :
0 10 20 30 40 t(s)
Resolucao:
*De0a20s:0.=0 (constante)
*De20sa30s: OL=M = 0,=5m/s?(constante)
30-20
. De305a405:a=w = o =-10m/s?(constante)
40-30

A
Resposta: *(M/s)

51T--—~"""-- —

10—f----------- —

[ 10 A aceleragéo escalar de um automével em fungéo do tempo
estd representada a seguir:

ot(m/sz)A
44 :
i ——>
0 0,1 0,2! t(min)
Y/ R —_

Sabendo que a velocidade escalar do automével era nula em t =0,

determine:

a) avelocidade escalaremt=0,1 min;

b) o grafico da velocidade escalar em fungdo do tempo no intervalo
det,=00.t=0,2min.

Resolucao:
a) *0,1min=65

J'dred"=v -v, = 6-4=v -V = | v,=24m/s
b)+02min=12s
+"drea’=v -v, = 6-(-4)=v,-24 = | v, =0
Ver gréfico nas respostas
Respostas: a) 24 m/s
b)
ol o 0,2 t(min)

IIIEE O gréfico a seguir mostra como a velocidade escalar ins-
tantanea de um corpo em movimento uniformemente variado com-
porta-se em relagdo ao tempo num intervalo de 12s:

v (m/s) A

60

40

20

0 y 6 3 1 10112 t(s)’

-20

-40

-60

Determine:

a) afungao horaria da velocidade escalar;

b) os intervalos de tempo em que o corpo se moveu no sentido da
trajetoria e em sentido oposto ao dela;

¢) os intervalos de tempo em que o movimento foi acelerado e re-
tardado.

Resolugao:
a) Avelocidade inicial é lida diretamente no gréfico:
v, =-60m/s

Devemos calcular a aceleragdo escalar (que é constante) usando,
por exemplo, o intervalode 0 a 6 s:
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« Emt,=0: v,=-60m/s;
* Emt=6s v=0.
Entdo:
0(=ﬁ=0—(—60)
t-t,  6-0

= 0o=10m/s?

Assim:

vy tot = v=-60+ 10t (SI)

(=)
=

No intervalo de tempo dado por 0 <t < 6's, 0 corpo moveu-se
em sentido oposto ao da trajetoria, pois sua velocidade escalar
foi negativa (movimento retrégrado). Entretanto, no intervalo
dado por 6 s <t <12 s, 0 movimento deu-se no mesmo sentido
da trajetdria, pois a velocidade escalar foi positiva (movimento
progressivo).

Observe que t=6s é 0 instante em que o corpo para e inverte o
sentido do movimento.

¢) No intervalo dado por 0 <t < 6 s, 0 movimento foi retardado,
porque o moédulo da velocidade escalar instantanea diminuiu
com o tempo, ou porque a velocidade escalar e a aceleragéo
escalar tiveram sinais contrarios (velocidade negativa e acele-
racdo positiva).

Janointervalo dado por 6 s <t <12 s, 0 movimento foi acelerado,
porque o0 mddulo da velocidade escalar instantanea cresceu com
0 tempo, ou porque a velocidade escalar e a aceleragdo escalar
tiveram sinais iguais (ambas foram positivas).

IE Uma particula move-se numa trajetéria orientada, tendo sua
velocidade escalar variando com o tempo conforme a funcao:
v=20-4t(S)

Essa funcao é definida para t > 0. Determine:

a) para que valores de t a particula move-se no sentido da trajetéria
(movimento progressivo);

b) para que valores de t a particula move-se em sentido oposto ao da
trajetéria (movimento retrégrado);

¢) para que valores de t o movimento da particula é acelerado;

d) para que valores de t o movimento da particula é retardado.

Resolucéo:

a)20-4t>0 =4t<20 =
b)20-4t<0 =4t>20 =

) v e o,.com mesmo sinal:
c0<0

v<0 =

d) v e o com sinais contrarios:
c0,<0

Respostas:a) 0<t<5s;b)t>55,¢)t>55d)0<t<5s

IB A velocidade escalar de um corpo varia em funcao do tempo,
como estd representado no gréfico a sequir. Em cada um dos trechos
de I a VI, classifique o movimento em: progressivo ou retrogrado;
acelerado, retardado ou uniforme. Caso o corpo néo esteja em movi-
mento, classifique-o em repouso.

v VIl

Respostas: | - Progressivo e acelerado; Il - Progressivo e uniforme;
IIl - Progressivo e retardado; IV - Repouso; V - Retrégrado e acele-
rado; VI - Retrégrado e uniforme; VIl - Retrogrado e retardado.

IIIEE A velocidade escalar de um mével variou com o tempo
conforme o grafico seguinte:

v (m/s)
30 -

20 1

10 1

ol 7 5t

Calcule:

a) a distancia percorrida pelo mével no intervalo de tempo de
O0a5s;

b) a velocidade escalar média do mdvel no mesmo intervalo
de tempo.

Resolucao:

a) Como a velocidade escalar instantanea foi positiva durante todo
o intervalo de tempo considerado, concluimos que a distancia
percorrida (d) é igual a variacao de espaco (As), que é dada pela
“drea” entre o grafico e o eixo dos tempos (“area” de um trapézio).
Assim:

d="4rea —T~5:> d=100m

Aplicando a férmula da velocidade escalar média, temos:

=3

_As _ 100
Vo= AL T 5 =
Note que v_¢éa média aritmética entre as velocidades nos instan-

tesOe5s:

v_=20m/s

v, +V
v =—2 5 _10+30 _,

. 3 5 v =20m/s

[ 15 A velocidade escalar de um corpo varia com o tempo, conforme
o gréfico seguinte:

v (m/s)
104 ----mmmmmmmm o

ol 51t (s)
No intervalo de tempo de 0 a 5 s, determine:
a) aaceleracdo escalar da particula;

b) adistancia percorrida por ela;
¢) avelocidade escalar média.



34  PARTE | - CINEMATICA

Resolucao:
9u=10°0 -

b)As:”érea”:¥ = | As=25m=d

Qv :E:'
m o5

v =5m/s

Respostas: a) 2 m/s% b) 25 m; c) 5 m/s

[ 16 (UFPA) Como medida de seguranca, varias transportadoras es-
tao usando sistemas de comunicagéo via satélite para rastrear o mo-
vimento de seus caminhdes. Considere um sistema que transmite, a
cada instante, a velocidade do caminhdo para uma estacédo de moni-
toramento. A figura abaixo mostra o grafico da velocidade em fungéo
do tempo, em unidades arbitrdrias, para um caminhéo que se desloca
entre duas cidades. Consideramos que AB, BC, CD, DE e EF sdo interva-
los de tempo entre os instantes respectivos assinalados no gréfico.

Velocidade

of--------
my-------
n4--
o
3

©
o

- i
A B C
Com base no gréfico, analise as seguintes afirmativas:
|. - Em AB, o caminhdo tem aceleracdo positiva.

Il. O caminh&o atinge a menor velocidade em BC.

lll. O caminhdo atinge a maior velocidade no intervalo DE.

IV. O caminhao percorre uma distancia maior no intervalo DE que no

intervalo EF.
V. 0 caminhdo sofre uma desaceleracdo no intervalo CD.

Indique a alternativa que contém apenas afirmativas corretas:
a) lell b) lelll o lllelv. d) IVeV. e) lleV.

Resposta: ¢

Iﬂ A velocidade escalar de um corpo é dada em funcao do tempo
pelo gréfico a seguir:

v (m/s) )
201

101

0 5 10 15 t(s)

a) Calcule a aceleragéo escalar do corpo em cada trecho (o, 0, € ).
b) Calcule a distancia percorrida nos 15 segundos.

Resolucao:
a) | &,=0 [ (movimento uniforme)
~20-10 0, =2 m/s?
%05 "
_ 0-20 o =-4m/s?
=510 -

b) d = As ="“area”
(20+10)-5 , 5-20
3 +

2

d=5-10+

Respostas: a) o, = 0; 0, =2 m/s’e o =-4m/s’ b) 175 m

m Um motociclista entra em um tunel a 10 m/s. A partir desse ins-
tante, acelera uniformemente a 2 m/s? chegando ao final do tinel com
velocidade de 26 m/s.

a) Trace o gréfico da velocidade escalar do motociclista em funcéo do
tempo desde o instante t, = 0 (entrada no tunel) até o instante de
saida (t).

b) Calcule o comprimento do tunel.

Resolugao:
av=yv tat = 26=10+2t" = t'=8s

v (m/s)
26

10
5 8 t(s)
b)Aszw = | As=144m
Respostas:a) , (.
26
10
t(s)
b) 144 m

[ 19 A velocidade escalar de um corpo variou de acordo com o grafi-
o a seguir. Dessa maneira, ele percorreu uma determinada distancia d.
Que velocidade escalar constante esse corpo deveria manter no mesmo
intervalo de tempo de 60 s para percorrer a mesma distancia d?

v (m/s) )
30f-------- ;

>

60 t ()

0 20 40

Resolugao:

“Velocidade escalar constante que o corpo deveria ter para percorrer
a mesma distancia no mesmo intervalo de tempo” é outra maneira de
conceituar a velocidade escalar média.

Resposta: 20 m/s
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[ 20 (Cesgranrio-RJ) A velocidade de uma particula varia com o pas-
sar do tempo conforme o gréfico abaixo.

v (m/s)‘

0 1 2 3 4 t(s)

0 seu deslocamento do instante 0 s até o instante 1 s foi de 1,5 m. Por
meio da observagédo do grafico, diga qual é o deslocamento entre os
instantes 2se 3s.

Resolucéo:

“Area"=As = 3d=15m = d=05m

d As="4rea"=7d=7-05m =

Resposta: 3,5m

[ 21 Sabe-se que no instante t, = 0 a velocidade escalar de uma par-
ticula era de 10 m/s e que sua aceleracdo escalar variou conforme o
grafico:

(m/s?)

NTThR

3

10 15t (s)

o
N

a) Trace o grafico da velocidade escalar em funcéo do tempo, de
t,=0at=15s.

b) E correto afirmar que sempre que a aceleracao escalar de uma par-
ticula diminui sua velocidade escalar também diminui?

Resolucao:

Av ="drea";v,=10m/s

V,-v,=20 = v,-10=20 = v, =30m/s
V,-V,=10 = v, -30=10 = v,,=40m/s

V=V, =40m/s

Ver grafico nas Respostas.

3

.
.
of 5 10 15t

m (Mack-SP) Gustavo, estudando o movimento retilineo de um
pequeno corpo, a partir do repouso, verifica que a aceleracao escalar
varia com o tempo de acordo com o gréfico dado. O espaco efetiva-
mente percorrido pelo mével nos primeiros 10 s de movimento é:

A
a (m/s?)
2- 1
L6 10
0 f f —>
4 ' L)
N, A . ;
a) 24m. qQ 72m. e) 120m.
b) 48 m. d) 96 m.

Resolucao:

*v,=0

*De0ads:Av="drea" = v,-v,=4-2 = v,=8m/s
*v,=v,=8m/s

*De6sal0s:Av="drea" = v, -v,=4:(-4) = v, -8=-16 =
=>v,=-8m/s

«v(m/s)
A
v (m/s)
8 - )
%
0 6
8 e
distancia percorrida=A, + | A, |= w + 228 =48

distancia percorrida =48 m

Resposta: b
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[ 23 Um movel tem velocidade escalar varidvel com o tempo, confor-
meogréficoaolado. O espaco percorridoentre osinstantest =0et=2s
édel,2m.

_ e e

ol 2t (s;

Determine:

a) avelocidade escalar inicial v;;

b) a velocidade escalar de um automoével em movimento uniforme

que percorresse a mesma distancia no mesmo intervalo de tempo.

s L0021
2 2 '
v,=04m/s
b) Este é o significado da velocidade escalar média:
vfﬂ:%:% = | v =06m/s

Respostas: a) 0,4 m/s; b) 0,6 m/s

[ 24 O gréfico fornece a velocidade escalar de um ponto material em
funcao do tempo.

A
v (m/s)
1 A B
0 0N 14 0t i)
1T0 7 27
\

Determine:

a) o maximo afastamento do ponto material em relagéo a posicéo ini-
cial, nointervalode 0a 20s;

b) adistancia percorridadet =0atét=20s.

Resolucao:

a)Det=0at=10s, o ponto desloca-se A51 no sentido da trajetéria
(velocidade escalar positiva):

AS1 ="érea”=—(102+ 6) 10 = A31 =80m

Det=10sat=20s,0 ponto desloca-se A52 em sentido oposto ao da
trajetoria (velocidade escalar negativa):

A ="drear=10C10 oy _ 5o
sy 2 sy
t,=0 80 m t=10s
c >
. . ®
t=20s 50 m

0 maximo afastamento é 80.
b) Distancia percorrida=80m+50m=130m

Respostas: a) 80 m; b) 130 m

[ 25 (Fuvest-SP) Um carro se desloca numa trajetoria retilinea e
sua velocidade em funcéo do tempo, a partir do instante t = 10 s,
estd representada no gréfico. Se o carro partiu do repouso e manteve
uma aceleracdo constante até t = 15 s, a distancia percorrida, desde sua
partida até atingir a velocidade de 6 m/s, vale:

6 8 10 12 14 16 18 20 22 t(s)

a) 125m. c) 245m. e) 845m.
b) 18,0m. d) 380m.
Resolugao:
4
v (m/s)
6 —

7 10 13 t(s)

AS — ﬂérean — (1 3 _27) -6

A =18m

Resposta: b

m Um automovel A encontra-se em repouso diante de um sema-
foro fechado. Assim que o seméforo abre, A esta entrando em movi-
mento e outro automaovel B esta passando por ele. O grafico mostra as
velocidades escalares de A e B em fungéo do tempo:

v (m/s) A A
20 / B
i >

0 7 t(s)

a) Em que instante t os automdveis voltam a se encontrar?
b) Qual foi a méxima distancia entre eles no intervalo de tempo de 0 a t?
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Resolucéo:
a) Emt =0, os automoveis estao lado a lado.

Para que isto volte a ocorrer, devemos ter As, = As,:

A
v (m/s)

20

(U Sy

0 14 t(s)
Em T = 145, as areas do triangulo (As,) e do retangulo (As)) sao
iguais.

b) A distancia entre B e A aumenta enquanto B é mais veloz que A,
atingindo valor maximo quando as velocidades se igualam (t=7's).
7-20

A diferenca entre as “dreas” calculadas de 0 a 7 s é igual a 5

ou seja, 70 m.

m,

Respostas: a) 14 s; b) 70 m

Ex (Fuvest-SP) Na figura, estdo representadas as velocidades, em
funcdo do tempo, desenvolvidas por um atleta, em dois treinos A e B,
para uma corrida de 100 m rasos.

v(m/s)A A
12 v
10 prisan
8 B
6117
M
21/
ol 2 4 6 8 1012 t(s)

Com relacdo aos tempos gastos pelo atleta para percorrer os 100 m,
podemos afirmar que, aproximadamente:

a) noBlevou 0,4 samenos que no A.

b) no A levou 0,4 sa menos que no B.

¢) noBlevou 1,0 samenos que noA.

d) noAlevou 1,0 samenos que noB.

e) no A e no Blevou o mesmo tempo.

Resolugao:
Treino A: duragao't,
De0a4s:As, ="area" _4n = As,=22m

Dedsat,:As,=100m-22m=78m
As,="drea"=(t,-4)-11=78 = t,=11,15

Treino B: duracao t,

De0a3s:As1=”érea”=¥ = As,=15m

De3sat;As,=100m-15m=85m
As,="drea"=(t,-3)-10=85 = t,=11,5s

Portanto, no treino A o atleta gastou 0,4 s a menos que no B.

Resposta: b

Ea (Unesp-SP) Um veiculo A passa por um posto policial a uma ve-
locidade constante acima do permitido no local. Pouco tempo depois,
um policial em um veiculo B parte em perseguicéo do veiculo A. Os
movimentos dos veiculos sdo descritos nos graficos da figura.

50

40

v (m/s)
3
N~
>

/

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

t(s)

Tomando o posto policial como referéncia para estabelecer as posi-
¢bes dos veiculos e utilizando as informagdes do grafico, calcule:

a) adistancia que separa o veiculo B do A noinstantet=15,0s;

b) oinstante em que o veiculo B alcanga o A.

Resolugao:

a)
A
v (m/s)
T, ) : (B)
30 (A)
AA AB i
0 5 15 T

dy=A,~A,=15:30- 1040

d,;=250m

b) Apartirdet=15s, As, deve ser dado por:
As,=As, +250
V,At=v, At+250 = 40At=30At+250 = At=25s
Entéo, o instante t_em que Balcanca A é:

t,=15s+25s =

t.=40s

Respostas: a) 250 m; b) 40 s

[ 29 (Mack-SP - mod.) Em certo instante passam pela origem de uma
trajetdria retilinea os méveis A, em movimento uniforme, e B, em mo-
vimento uniformemente variado. A partir desse instante, constréi-se o
diagrama abaixo. Em que instante o mével B esta 32 m a frente de A?

w

v (m/s)

10

N\

t (s;
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Resolucao:
o = Av _10-6 =2m/s?
%= =50 0, =2m/s
* Seja t’ o instante procurado. Nesse instante : v, = 6 + 2t'

v (m/s)

6 + 2t' 1

10

6.

0 t t(s)
As,=As, +32

[(6+2t)+6]t =10t+32
2

Resposta: 8 s

m (UFC-CE) Um veiculo esté parado ao lado do marco que indica
“km 20" (0 marco "km 0” fica em Fortaleza, no bairro Aerolandia) da
rodovia BR 116, que liga Fortaleza ao Sul do Brasil. No instante t =0, 0
veiculo comeca a se mover, afastando-se de Fortaleza. O gréfico abaixo
mostra como varia sua velocidade escalar em funcéo do tempo. Ao lado
de que marco estara o veiculo apés se mover durante 60 segundos?

A
E
3 50 |
©
B 40
v
% 30
> 201
1015
0l 102030405060 Tempo (s)
Resolucao:
Para calculo da area, o grafico dado equivale a:
4
v (m/s)
401z : :
o
0 20 60 t(s)
2s= 000 s as=2000m=2km = | km22
Resposta: km 22

BIEE No instante adotado como origem dos tempos, 0 espaco
de uma particula vale -14 m e sua velocidade escalar é igual a 5 m/s.
Sua aceleracao escalar é constante e igual a 2 m/s? para qualquer
instante t. Determine:

a) oinstante em que a particula passa pela origem dos espacos;

b) avelocidade escalar da particula ao passar pela origem dos espacos.

Resolucao:
a) Temos que:
s,=-14m
V,=5m/s
0.=2m/s?
Como se trata de um MUV, a funcao hordria dos espacos é do

tipo:
— O 5
S —SO+V0'[+ 7 t

Substituindo os valores de s, v, € & nessa expresséo, obtemos:

s=-14 + 5t +t2(Sl)

Na origem dos espacos, temos s = 0. Entdo:

-5 +/81

0=-14+5t+t’=>t= 5

donde:
t'=2s ou t'=-7s

Isso significa que a particula passa pela origem dos espacos no
instante t' =2 s, isto é, 2 sequndos apds o instante adotado como
origem dos tempos, e no instante t" = -7 s, isto ¢, 7 segundos an-
tes do instante adotado como origem.

b) Temos quev=v, + ot Assim:

v=>5+2t

Emt'=2s=>Vv=5+22)=
=75 o154 217)

E O esquema seguinte mostra quatro posicdes ocupadas por
uma particula em movimento uniformemente variado. Sabe-se que,
emt, =0, a particula parte do repouso animada de aceleracéo escalar
de 2 m/s% Essa aceleracdo é mantida constante mesmo apds o instan-
tet=3s.

a) Determine o espaco e a velocidade escalar da particula no instante
t=5s.
b) O movimento é acelerado ou retardado?

Respostas: a) 35 m e 10 m/s respectivamente; b) Acelerado

EI No esquema seguinte, observa-se uma particula em quatro
instantes sucessivos de seu movimento uniformemente retardado.
Sabe-se que no instante t, = 0 a velocidade escalar da particula vale
80 m/s.

140150 5'(m)

Sendo 20 m/s? 0 mddulo da acelerago escalar da particula, determine:
a) oinstante em que ela para;
b) adistancia percorrida pela particula desde t, = 0 até parar.

Respostas: a) 4 s; b) 160 m
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Ea Um moével parte do repouso e desce por uma rampa plana com
aceleracdo escalar constante. Ao fim de 2 segundos, 0 mével ja percor-
reu 6 m. Determine:

a) aaceleracdo escalar do movel;

b) a velocidade escalar do mével ao fim de 2 segundos de movimento.

Resolucao:

_0 o _ 0 5
a) As= 2t = 6 5 2

o.=3m/s?
b) v=ot=3-2
Nota:
Frequentemente os alunos cometem o seguinte erro:

yoAs _6m _
Fazem.v-At =7 = v=3m/s

. Depois,fazem:a:%:%;o = o=15m/s* (errado)

E preciso alerté-los de que Av é igual a (Vi = Vi) € QUE aquela velo-
. Lo . ) .ma\ \n.lclal X
cidade calculada no inicio nao é a velocidade final, mas a velocidade

média no intervalo de 2 s.

Respostas: a) 3 m/s% b) 6 m/s

ES um caca a jato, voando em linha reta com velocidade escalar
igual a 720 km/h, acelera uniformemente, com aceleracao de 5,0 m/s?,
durante 10's. Calcule:

a) avelocidade escalar do avido ao fim desses 10 s, em km/h;

b) adistancia percorrida pelo avido durante esses 10 s, em km.
Resolucao:

a) v=v,+at=200+50-10

v=250m/s = v =900 km/h

b) As=v,t+%£=200- 10420107

As=2250m = | As=d=2,25km

Respostas: a) 900 km/h; b) 2,25 km

Eﬂ Um automdvel move-se a 108 km/h quando seu motorista pisa
severamente no freio, de modo a parar o veiculo em 3 s. Calcule a dis-
tancia percorrida pelo automével nesses 3 s.

Resolucao:
v, =108 km/h =30 m/s
v=y +ot = 0=30+0-3 = a=-10m/s?

As=vot+%t2=3o-3+ €10 3

2

Resposta: 45 m

m A funcao horaria dos espacos de um corpo é:
s=1t2-13t+40(SI)

Determine of(s) instante(s) em que o corpo passa pela origem dos
espacgos.

Resolugao:
£-13t+40=0 = | t=5s |e| =85 |

Respostas:5se8s

Ea Os espacos de um mdvel variam com o tempo, conforme a se-
guinte funcao horéria:

s=20-12t +3t?

em que os espacos (s) sdo medidos em centimetros e os tempos (t), em

segundos. Determine :

a) of(s) instante(s) em que o mével passa pela origem dos espacos;

b) oinstante e a posicdo do mdvel quando ocorre a inverséo do senti-
do do movimento.

Resolucao:
a) 3t2-12t+20=0 (ndo tem raizes reais)
b) ev=-12+6t

o246t

+5=20-12-2+3-2 = | s=8m

Respostas: a) O movel ndo passa pela origem dos espacos;
b) 2 s e 8 m respectivamente

Ea Duas particulas A e B deslocam-se ao longo de uma mesma tra-
jetoria. Suas fungdes horarias, definidas a partir do mesmo referencial,
sdo dadas por:
— Af2

5,=4-3

S, =5t2- 4t
com S em metros e t em segundos.
Determine:
a) para que valores de t as particulas se encontram;
b) as posicoes em que os encontros ocorrem.

Resolugao:
a) 5t-4t =4t-3

-4t +3=0 > [t=1s|e|t=3s |

b)S,=4-17-3 = |5,=5,=1m

5,=4:3*-3 = |5,=5=33m

Respostas:a) 1s e 3s;b)1m e 33m

m (UFPA) Um automovel, partindo do repouso com aceleracao
constante, percorre 1 metro em 1 segundo em trajetdria retilinea.
Indique a alternativa que contém os valores da aceleracao e da velo-
cidade final, respectivamente, em m/s? e m/s.

a) 2e?2 b) 4e2 o Tel d) 2e4 e) 1ed

Resolucao:

= o =L o

Resposta: a
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m Um automovel A entra em movimento com aceleracdo
escalar constante e igual a 3 m/s? no mesmo instante em que passa
por ele outro automdvel B, com velocidade escalar constante e igual
a 30 m/s. Os dois veiculos percorrem a mesma estrada, no mesmo
sentido.

a) Considerando t = 0 quando A partiu, determine o instante em

que A alcanca B.
b) Calcule a velocidade de A nesse instante.

Resolucdo:

a) Desde o instante da partida de A (t, = 0) até o instante t, em que A
alcanca B, suas variagdes de espaco (As) séo iguais. O movimento de
A é uniformemente variado. Assim, para esse movimento, temos:

Sy =55,V T+ 2At20u

o
— A 12
ASA_VOAt-I-?t

_ 3
ASA—O't'{'?

Como o movimento de B ¢é uniforme, temos:
sB=soB+vBtou
As =V, t
As, =30t (SI)

Igualamos, entao, As, com As;:

t2=1,5t*(S)

t.=0

2_
1,5t 30t:{ -20s

Evidentemente, o instante que procuramos € posterior a t, = 0.

Portanto, a resposta é:

b) Para o movimento de A, podemos escrever:

vA=v0A+0cAt:>vA=0+3~20

v, =60m/s

Nota:
+ Este exercicio (e muitos outros) pode ser resolvido mais facilmente a partir
do gréfico vx t, como foi feito no exercicio 26.

m (Olimpiada Brasileira de Fisica) Em uma estrada de pista Unica,
uma moto de 2,0 m de comprimento, cuja velocidade tem médulo
igual a 22,0 m/s, quer ultrapassar um caminhao longo de 30,0 m, que
esta com velocidade constante de mddulo igual a 10,0 m/s. Supondo-
se que a moto faca a ultrapassagem com uma aceleracao de mddulo
igual a 4,0 m/s? calcule o tempo que ela leva para ultrapassar o cami-
nhao e a distancia percorrida durante a ultrapassagem.

Resolugao:
+ Tomando o caminhao como referencial, temos, para a moto:
V,=220m/s-10,0m/s=12,0m/s

o.=4,0m/s?
As=32m
to =0 t 2,0 m
I\‘/Iotc
Caminhéao I

i 30,0 m i
. As=32,0m——!

_ o
AS—VOt‘I'?tZ

320=120t+20t =

+ Em relacao ao solo, temos:

_ o,
As—v0t+7t2

As=22,0-20+20:20> = | As=520m

Respostas: a) 2,0s; b) 52,0m

m Uma particula em movimento uniformemente variado
obedece a seguinte funcdo hordria dos espagos, com s em metros e
t em segundos:
s=12-8t+1t
a) Represente graficamente o espago em fun¢do do tempo no inter-
valode0a8s.
b) Marque as posicoes da particula numa trajetdria suposta retilinea,
nosinstantes0,1s,2s,3s,45,55,65,75e8s.

Resolucao:
a) Calculamos os espacos nos seguintes instantes:
t=0=5=12-8(0)+(0=s=12m

t=15s=5=12-8(1)+(1)>’=>s=5m
t=25=5=12-8(2)+(2)*=s=0
t=3s=5=12-8(3)+(3)>=s=-3m
t=45=5=12-84)+(4)’?=>s=-4m
t=55=5=12-8(5)+(5=s=-3m
t=65s=5=12-8(6)+(6)>=s=0
t=75=5=12-8(7)+(7)’=>s=5m
t=85=5=12-8(8)+(8)’=>s=12m

Organizamos os resultados numa tabela e, em seguida, fazemos a
representacao grafica:

s(m) 12 5 0 3 -4 3 0 5 12

tis) O 1 3 4 5 7
s (m)

12
i /

91\ /

g\ /

21\ /

64\ /

5

4

31\ /

31 1\ /

1 \ /

0 4 2\3 45 3 1(s)

1

U

1
BwWwN —

Observe que o grafico obtido é um arco de parabola com a con-
cavidade voltada para cima, o que sempre acontece quando a
aceleragdo escalar é positiva.

b) Numa trajetoria retilinea, as posicdes da particula sao dadas por:

4-3-2-10 12345678 910112 s(m)




Tépico 3 - Movimento uniformemente variado 41

Det=0at=4s,a particula moveu-se em sentido oposto ao da
trajetoria. Em t = 4 s, que é o instante correspondente ao vértice
da pardbola no gréfico sxt, ocorre a inversao do sentido do movi-
mento.Det=4sat=8s,a particula moveu-se no mesmo sentido
da trajetoria.

Det=0at=4s,0movimento foi retardado, pois a particula per-
correu, por segundo, uma distancia cada vez menor.
Det=4sat=28s,0movimento foi acelerado, pois a distancia
percorrida, por segundo, foi cada vez maior.

Observe que a particula passou pela origem dos espacos duas
vezes:emt=2seemt=6s.

Note também que a forma do gréfico s X t nada tem a ver com a
da trajetoria.

Notas:

+ O movimento uniformemente variado apresenta uma fase de ida e
uma fase de volta, ambas descritas pelas mesmas equagées. S6 nao
apresenta duas fases quando o movimento é incompleto, como a de-
colagem de um aviao e a freagem de um automavel, por exemplo.

+ O tempo para a particula se deslocar entre dois pontos determinados é
0 mesmo na ida e na volta.

+ Se vocé calcular, naida e na volta, as velocidades escalares da particula
numa mesma posicao (s = 5 m, por exemplo), podera verificar que elas
tém o mesmo valor absoluto.

m 0 espaco (s) em funcdo do tempo (t) para um objeto em movi-
mento uniformemente variado é dado pela expressao:
s=25-10t+t* (SI)
Determine:
a) oinstante em que a velocidade se anula;
b) os graficos do espaco, da velocidade escalar e da aceleragao escalar
em fun¢éo do tempo.

Resolucao:
a) v=-10+2t

0=-10+2t =

b) Ver gréficos nas Respostas.

Resposta:a)5s
b st

25 A

0 5 t(s)

v (m/s)

t (s)’

DN

—-10 4

A
a. (m/s?)

0 t (s)'

[ 45 Afuncéo horaria do espaco para 0 movimento de um ponto ma-
terial é:
s=4t-2t*(Sl)
Determine, para esse ponto material:
a) osinstantes em que ele esta na origem dos espacos;
b) o instante e a posicdo correspondentes a inversao do sentido do
movimento;
¢) o gréfico do espago em fungao do tempo.

Resolugao:
a) -20+4t=0 = | t=0|e|t'=2s |

b)v=v +at = 0=4-4t = |t=1s
$=4-1-2-1 = s=2m
) Ver gréfico nas Respostas.

Resposta:a)0 e 2s; b)1se 2m;

C) s (m)‘
24 -----

3>

2 t(s)’

m Com relacdo a um movimento uniformemente variado, com as

etapas de ida e volta, podemos afirmar que:

a) a trajetéria da particula € um arco de parébola;

b) antes do instante correspondente ao vértice da parabola do grafico
do espaco s em fungdo do tempo t o movimento é acelerado;

¢) aparticula nao pode passar por um mesmo ponto duas vezes;

d) no instante correspondente ao vértice da parabola no gréfico sxt,
ocorre a inversao do sentido do movimento;

e) noinstante dainverséo do sentido do movimento, tanto a velocida-
de como a aceleragdo escalar sdo nulas.

Resposta: d

m No lixo de uma sala de aula de primeira série do Ensino Médio,
foi encontrado um pedaco de papel em que estava tracado um gréfico
referente a um movimento. S6 era possivel ler “Movimento unif”:

Pedaco d@/\/\/\}\

/

(& /
k i v /
N Pl =
Pode-se afirmar que esse grafico corresponde a um movimento:
a) certamente uniforme;
b) certamente uniformemente variado;
c) certamente retilineo;

d) uniforme ou uniformemente variado;
e) acelerado com certeza.
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Resolucao:

0 movimento é uniforme se a grandeza representada no eixo das or-
denadas é a posicéo (s) ou uniformemente variado se essa grandeza é
a velocidade escalar (v).

Resposta: d

m 0O grafico ao lado corresponde ao movimento uniformemente
variado de uma particula:

A

s (m)
1
10 23\ 45 6t s):
o1/ \
3
s \
. \
2 \
g \

a) Supondo que a trajetdria da particula seja a representada a seguir,
copie-a, indicando a posicdo da particula nos instantes 0, 1's, 2 s,
3s,4s5e5s.

b) O movimento é acelerado ou retardado para 0 < t < 2 s? E para
t>29?

Respostas: a)

b) Retardado para0 <t <2s
eacelerado parat>2s.

[ 49 (Vunesp-SP) O gréfico na figura mostra a posicao x de um objeto
em movimento sobre uma trajetdria retilinea, em fungéo do tempo t.

x|(m)
,/
> N\
N
1012
34 56 78 1111371415 t'(s
5 3 5-7-8 1 ] t(s

A partir desse grafico, é possivel concluir que a velocidade instantanea
do objeto anulou-se somente:

a) noinstante 0 segundo;

b) nosinstantes 9 e 14 segundos;

¢) nosinstantes 2 e 7 sequndos;

d) nosinstantes 5 e 11 segundos;

e) nosinstantes2,5,7 e 11 segundos.

Resolugao:
A velocidade se anula nos instantes de inversao do sentido do mo-
vimento.

Resposta: e

m O gréfico a seguir, do espaco s em fungéo do tempo t, refere-se
a um movimento uniformemente variado:
A
s (m)
9 8

t (s)'

o
| NS A

Determine:
a) avelocidade escalar do movel no instante t, = 0;
b) aaceleracdo escalar do movel.

Resolugao:
Det =0at=2s,temos:

a) v = A0 = v _=2m/s
v _%tY, - 2=v0+0 v,=4m/s
m 2 2

Av _ VotV 0-4
b) =252 %_
) 0= TT0 " 200

o=-2m/s?

Respostas: a) 4 m/s; b) -2 m/s?

BI Séo dados a seguir os graficos referentes aos movimentos de
dois veiculos A e B. O grafico de A é um arco de pardbola com vértice
emt=0.

s (m)‘

o
Nt---aeaeeo-22

t (s)’

Calcule a velocidade escalarde Aemt=2s.

Resolugao:
De0a2s, temos:

vV 4V 0+v
- —_0_ 2 - 2
va—va = V= 5 = 6 3
v,=12m/s
Resposta: 12 m/s

E Noinstante t =0, dois motociclistas A e B estdo em uma mesma
posicdo de uma estrada. Considerando essa posicdo como origem dos
espacos e sabendo que suas velocidades escalares comportam-se em
relacdo ao tempo conforme o diagrama abaixo, trace, num mesmo par
de eixos, os graficos do espago em funcao do tempo para A e B, indi-
cando o instante e a posicdo em que voltam a se encontrar.
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\V2 n/)
40
B
20
0 1 1c +
T o S,
Resolugao:
*Emt,=10s:

$,=5,=105-20m/s=200m
+Para B, afungdo s x t é crescente, do primeiro grau em t, com SOB =0.
*Para A, a funcdo s x t também é crescente, com S0, = 0.E um arco de

pardbola com vértice em t =0, pois Vo, = 0, apresentando concavidade
voltada para cima, ja que o, > 0.
Veja os gréficos nas Respostas.

Resposta:

Posicao do encontro

0 5 10 15 t(s)
d

Instante de encontro

[ 53 (Olimpiada Paulista de Fisica) Uma taca de forma esférica, como
mostra a figura abaixo, estd sendo cheia com dgua a uma taxa constante.

A altura do liquido, y, em funcdo do tempo, t, pode ser representada
graficamente por:

a) vy d Yy

t t
b) y ey

t t
C) y

t
Resolucao:

No inicio, em iguais intervalos de tempo, o nivel da d4gua sobe cada vez
menos porque a area da secdo transversal da taca vai aumentando. A
partir do instante em que o nivel da dgua atinge a se¢éo transversal
de drea maxima, ele passa a subir cada vez mais, em iguais intervalos
de tempo, porque a érea da secdo transversal passa a diminuir.

Resposta: a

[ 54 Séo dados, a seguir, os gréficos do espaco (s) e da velocidade
escalar (v) em funcdo do tempo (t) para cinco particulas:

Arco de
S parabola

A Arco de C
s’|' parabola vA
-
a4+ 5 0 t, t
0 t, t
v Arco de D
ST paréabola VA
—_1>
0 t
v E
S VA
—:—.—)
0 ot
0 t ----

Estabeleca a correspondéncia entre os gréficos do espaco e da veloci-
dade escalar.

Resolucao:

v,>0
I)MUV{V‘1=0 -

I)DeOat:MUcomv>0 —

De t, em diante: MU comv <0

ll)DeOat,:repouso (v=0) —

De t, em diante: MUV, com v, = 0eo>0

t
1

v >0
IV)MUV{V"_0 -

VIMU:v>0 — @

Respostas: |I-C; II-E; III-A; IV-B; V-D




44 PARTE | - CINEMATICA

EEE Uma esfera de aco é abandonada numa rampa inclinada
na qual estd colocada uma fita métrica graduada em centimetros,
como representa a figura.

Sabendo que a aceleragéo escalar da esfera é praticamente constante
eigual a 5 m/s? calcule sua velocidade escalar v no final da rampa.

Resolucéo:

Temos: s,=20cm=02m
s=180cm=18m
v,=0e

0.=5m/s?

V2=V +20(s-5)

V=0242-5-(18-02) =

Entdo:

Ea No tubo de imagem de um televisor, um elétron, liberado com
velocidade nula por um filamento quente, é acelerado uniformemente
por um campo elétrico, atingindo a velocidade de 6 - 10° m/s apds per-
correr 1,8 cm. Calcule a aceleracao escalar desse elétron.

Resolugao:
V,=0; v=6-10°m/s; As=1,8-107m
V2 =V 20As

36-10?=20.-18-107 = [ a=1-10"m/s?

Resposta: 1- 10" m/s?

m Um foguete parte do repouso de uma plataforma de lancamen-
to, com aceleracéo escalar de 440 m/s? suposta constante, que é man-
tida nos primeiros 19,8 m da subida. Calcule:

a) avelocidade escalar do foguete no final desse deslocamento;

b) otempo decorrido para essa velocidade ser atingida.

Resolugao:
a) V= v§+ 20As

V2=2-440-198=17424 = | v=132m/s

b) v=v ot
2 air

Respostas: a) 132 m/s; b)0,3 s

m Enquanto uma particula percorre 10 m, sua velocidade escalar
instanténea varia de 10 m/s a 20 m/s. Determine sua aceleragéo esca-
lar, suposta constante.

Resolugao:
V2=V 20As = 20°=107+20- 10

Resposta: 15 m/s?

E] Deslocando-se com velocidade escalar igual a 30 m/s, um vagao
ferroviario é desacelerado até o repouso com aceleracao constante. O va-
gao percorre 100 metros até parar. Qual a aceleracao escalar do vagéo?

Resolugao:
V2=V 20As = 02=30"+20,-100

Resposta: - 4,5 m/s?

m Um automoével estd a 72 km/h quando seus freios séo acio-
nados, imprimindo-lhe uma aceleracao escalar constante de médulo
igual a 5 m/s2 Calcule a distancia que ele percorre desde o instante em
que inicia a freada até parar e a duragao desse percurso.

Resolugao:
V=V 20As = 02=207+2-(-5)-As

cv=y +ot = 0=20-5t = t=4s

Resposta: 40 m e 4 s respectivamente

m (Fuvest-SP) A velocidade maxima permitida em uma autoes-
trada é de 110 km/h (aproximadamente 30 m/s) e um carro, nessa
velocidade, leva 6 s para parar completamente. Diante de um posto
rodoviario, os veiculos devem trafegar no maximo a 36 km/h (10 m/s).
Assim, para que os carros em velocidade méxima consigam obedecer
ao limite permitido ao passar em frente do posto, a placa referente a
reducdo de velocidade devera ser colocada antes do posto a uma dis-
tancia de, pelo menos:
a) 40m. b) 60 m. ¢ 80m. d) 90m. e) 100m.
Resolugao:

Supondo constante a aceleracdo escalar do carro durante a freada,
temos:
v=v ot

0=30+0-6 = o=-5m/s

*V2=V2 4 20As
102230742+ (-5)-As =

Resposta: ¢

m Um automovel movia-se numa avenida quando seu motorista
percebeu que o semaforo do cruzamento logo adiante estava fecha-
do. O motorista freou, mas ndo conseguiu parar antes do cruzamento,
atingindo outro veiculo. Com base nos danos causados nos veiculos,
técnicos da policia estimaram que o automoével do motorista infrator
estava a 36 km/h no momento da colisdo. A 50 m do acidente, foi
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encontrada uma marca no asfalto, que corresponde ao local em que
0 motorista pisou desesperadamente no freio. Sabendo que os freios
do veiculo conseguem produzir uma aceleracdo escalar praticamen-
te constante, de modulo igual a 8 m/s? calcule sua velocidade, em
km/h, imediatamente antes de o motorista pisar no freio.
Resolucao:

v=10m/s; As=50m; o.=8m/s?

V2= V24 20As

102=v§+2-(—8)-50 v,=30m/s

v, =108 km/h

Resposta: v, = 108 km/h

m O tempo de reacdo de um motorista é de aproximadamente
0,7 s (intervalo de tempo decorrido entre a percepcao de um sinal para
parar e a efetiva aplicagdo dos freios). Se os freios de um automovel
podem garantir um retardamento de 5 m/s?, calcule a distancia percor-
rida por ele até parar, supondo que sua velocidade era de 72 km/h ao
perceber o sinal para parar (faca o célculo utilizando equacgées).
Resolucéo:

MU (As,) MUV (As,)
v=20m/is  v=20mis V=0
E ¢
At=0,7s o=-5m/s?
AS1 = ? ASZ = ?

-A51=V+At=20-0,7 = As1=14m

-v1=vg+2uAs
?=20"+2-(-5)As, = As,=40m

*As =54m

total —

=As, +As, = | As

total

=54m

total

Resposta: As

m Com relagéo a questdo anterior:

a) trace o grafico da velocidade escalar (v) desde o instante em que
0 motorista percebeu o sinal para parar até o instante em que ele
parou;

b) calcule a distancia percorrida nesse intervalo de tempo, por meio
do graficovxt.

Resolucao:
a)
v (m/s)
201
0 0,7 T t(s)
a=AV o _5-0-20 _ 1_47,

b) Asmta| = HLZOJ) . 20 = ASIotal = 54 m
Resposta: a) , (s
20 .
o] o7 47t (s);
b) 54 m

[ 65 (UFPI) A distdncia percorrida por um automdvel que viaja a
40 km/h, apos a acdo dos freios, até que pare, é de 8 metros, admitin-
do-se constante sua aceleracao devido a freada. Com a velocidade do
automovel igual a 80 km/h, e supondo as mesmas condicdes anterio-
res, 0 espaco percorrido pelo automével apds a freada sera de:

a) 8m. b) 16 m. c) 24m. d) 32m. e) 40m.

Resolucao:
2
V=VI+20As = 0°=V2+20As = As= 2V°
o
* Dobrando v,, de 40 km para 80 km/h, As quadruplica. Portanto, a dis-

tancia percorrida serd 4 - 8 m, ou seja, 32 m.

Resposta: d

Iﬂ (Mack-SP) Um atleta, ao disputar os “100 metros rasos”, conse-
gue cumprir o percurso em 10,0 s. Considerando que o movimento é
retilineo uniformemente acelerado, a partir do repouso e da origem
dos espacos, o grafico que melhor representa a velocidade escalar do
atleta em funcéo do espaco percorrido é:

a) Ay (mss) d) Av (m/s)
20f------------== . 104-------------> .
0 100 s (m) 0 100 s (m)
b Ay (mss) &) Ay (mis)
204 ---mmmemeeey 104 -mmmmmmmmm ey
0 160 s (m)' 0 160 s (m)'
) Av (mis)
T LF S ;
0 100 s (m)

Resolugao:
-As:“th = 100:%0'02 = o=2,0m/s

*v2=20,As=4,0S:0 grafico de vem funcéo de S tem o aspecto da-
queles das alternativasa e d.

*ParaS-100m:v?=4,0-100 = v=20m/s

Resposta: a
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[ 67 (FCC-SP) Um pouco de tinta foi colocada na banda de rodagem
do pneu de um carro. Quando o carro se movimenta, a mancha de tinta
deixa marcas no chao igualmente espacadas e com tonalidades cada
vez mais fracas.

HE B B
01234567891 112131415

O que se pode concluir sobre a velocidade e a aceleracdo escalares
do carro?

a) Avelocidade é constante e a aceleracao é nula.

b) Avelocidade é crescente e a aceleracdo é constante.

¢) Avelocidade é decrescente e a aceleragdo é constante.

d) Avelocidade e a aceleracdo sdo varidveis.

e) Nada se pode concluir, porque os dados séo insuficientes.

Resolugao:

Né&o havendo escorregamento do pneu, as marcas deixadas no chao
sempre estardo igualmente espacadas, independentemente do tipo
de movimento desse carro. Assim, ndo se pode concluir nada.

Resposta: e

m Uma locomotiva parte de uma estacdo A e para em uma esta-
¢ao B, distante 1200 m de A. O méximo médulo da aceleracdo que ela
consegue manter é de 3 m/s? tanto na fase de aceleragdo como na de
retardamento. Sabendo que é proibido trafegar nessa regido com velo-
cidade superior a 30 m/s, calcule o minimo intervalo de tempo possivel
para ir de A a B, sem problemas com a fiscalizacao.

Sugestdo: Resolva essa questao utilizando o gréfico da velocidade es-
calar em funcéo do tempo.

Resolucao:
v (m/s) A
30 f------- :
o 900 m
S Lo
0 — t;
10s X 10s
_Av =30
T
At=10s
“drea”=As=1200m
30x=900 = x=305s
At =10s+30s+10s = At =505

Resposta: 50 s

m Releia a questdo anterior. Agora, resolva-a supondo que ndo
haja limitagdo para a velocidade.

Resolugao:
v (m/s) A
v=3y [~-""""7 4
>
0 y y

3Av v

:E = 327 = V=3y
@B 1200 5 3y7=1200 = y=205
Atm\'nzy-}'y = Atm|’n=4OS

Resposta: 40 s

m Numa corrida de 100 m rasos, a velocidade escalar de um atleta
variou com o tempo, aproximadamente, conforme o gréfico:

v (m/s)

50 10,0 t(s)
Sabendo que esse atleta concluiu a prova em 10,0 s, faca uma estimati-
va (célculo aproximado) de sua velocidade méaxima V.

Resolugao:
Facamos uma aproximacao utilizando dois segmentos de reta, de
modo que se mantenha quase a mesma “area” do grafico original:

v (m/s) A
\V2
ol 20 50 100+t
As="3rea" = 1OO=—(10’02+ 80) v

V=11m/s

Resposta: 11 m/s

[ 71 (Uerj) A cidade de Sao Paulo tem cerca de 23 km de raio. Em certa
madrugada, parte-se de carro, inicialmente em repouso, de um ponto
qualquer de uma das avenidas marginais que circundam a cidade. Du-
rante os primeiros 20 segundos, 0 movimento ocorre com aceleracao
constante de 1,0 m/s Ao final desse periodo, a aceleracéo torna-se nula
e 0 movimento prossegue mantendo-se a velocidade adquirida.
Considerando que o movimento foi circular, determine:
a) adistancia percorrida pelo carro durante os primeiros 20 segundos;
b) o tempo gasto para que fosse alcancado o ponto diametralmente
0posto a posi¢do inicial, ou seja, 0 extremo oposto da cidade.

Resolugao:
a) Nos primeiros 20 s, temos:
v,=0,0=10m/s’ e t=205

. _ﬁz_m, 2
Entao.As—zt—2 200 =

As=200m

b) Velocidade adquirida em 20s:
v=0t=1,0:20 = v=20m/s=72km/h
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Lembrando que o comprimento de uma circunferéncia de raio r é

iguala 2 wr, temos:

As =200 m = 0,20 km
At =20s (MUV)

As'=mr—As
v =72km/h
At' =2 (MU)

Ponto de Extremo
partida > oposto
_AsS _mr-As _314-23-0,20
V= At/ - At: = 72 - At,_
At'=1,0h

At,,=At+At'=205+1,0h

At =10h

total

Respostas: a) 200 m; b) 1,0 h aproximadamente

m Os espagos de um movel variam com o tempo, conforme o gra-
fico a seqguir, que é um arco de parabola cujo vértice esta localizado
no eixo s:

s (m)]

571

N e ——

Determine:

a) oespacoemt =0;

b) aaceleragdo escalar;

¢) avelocidade escalaremt=3s.

Resolucao:
Vértice do arco de pardbolanoeixos = v, =0.

Usandos=s +Vv t+ %tz, temos:

Parat=1s,s=48m:48=so+%-12
2s,+0.=96 0}
Parat=2s,s=57m:57=so+%~22
s,+20=>57 (I

De (I) e (II), obtemos:

s,=45m | e | a=6m/s’

Comov=v +ot

Respostas: a) 45 m; b) 6 m/s%; ¢) 18 m/s

[ 73 (Vunesp-SP) A figura representa o grafico velocidade x tempo
do movimento retilineo de um mével.

v (m/s) 0
30t--------

15+ I

ol 10 20 30 40 50 t(s)
a) Qual o deslocamento total desse movel?
b) Esboce o gréfico posicdo x tempo correspondente, supondo que o

movel partiu da origem dos espacos.

Resolucao:

50-30 -

3 As=750m

a) As="area"=

b) De0a30s:
MUV com:
0.>0 = arco de pardbola com concavidade para cima.
v,=0 = arcode parabola com vértice no eixo s.

30-30
2

S, = area’ = = 5,=450m

De30sa50s:

MUV com:

0.<0 = arco de pardbola com concavidade para baixo.
v,,=0 = vértice do arco de parabolaemt=50s.

Respostas: a) 750 m
b) s(m)A
750 ---------o - R
450 --------- :
i ——>
0 30 50 t(s)

m 0 espaco (s) de uma particula variou com o tempo (t) conforme
indica o grafico a seguir:

s A
D
T R -2 ILTIU .
16 oo : )
100 B ;
SRR Lo : o
0l 12345678910 t(s)

Nesse gréfico, os trechos AB e CD sé&o arcos de parabola com vértices
nos pontos A e D, ao passo que o trecho BC é um segmento de reta.
Determine:

a) oespaco inicial (s) da particula;

b) aaceleragdo escalar no trecho CD;

¢) oespaco (s, ) daparticulaemt=10s.
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Resolucao:
a) De B aComovimento é uniforme:

_As_16-10 o
"N 75 = v=v,=v =3m/s

© V=V, tat = 3=0+0-5 = a=06m/s

¢ V2=Vv2420As = 3*=02+2-06-(10-5)

$,=25m

b) Vo=Vt ot

0=3+0"-3 = | o/=-1m/s?

2 — 2 Y
Q) v2=vi+20'As

723242 (1) (5,-16) = | 5,=205m

Respostas: a) 2,5 m; b) -1 m/s% ¢) 20,5 m

m (Olimpiada Brasileira de Fisica) Dois carros movem-se no mes-

mo sentido em uma estrada retilinea com velocidades v, = 108 km/h e

v, = 72 km/h respectivamente. Quando a frente do carro A estd a uma

distdncia de 10 m atrds da traseira do carro B, o motorista do carro A

freia, causando uma desaceleracao a = 5 m/s%

a) Calcule a distancia percorrida pelo carro A até que ele colida com o
carro B.

b) Repita o calculo do item anterior, mas agora supondo que a veloci-
dade inicial do carro A seja de 90 km/h. Interprete seu resultado.

Resolucao:
a) v,=30m/s e v,=20m/s

_ A B
== e =2 5
0 10 s (m)
_ 5t
5,=30t-2" 5
= 30t - 29:10+20te = t =25
$,=10+20t
5.2
5A=30'2‘T = | s5,=50m
b) v,=25m/s
SA=25t—STtZ stZ
= 25t - 25=10+20te = 5t-10t,+20=0
5,=10+20t
A<0 = | Néo havera colisdo.

Respostas: a) 50 m; b) Nao havera coliséo.

[ 76 (Vunesp-SP) Uma norma de seguranca sugerida pela conces-

siondria de uma autoestrada recomenda que os motoristas que nela

trafegam mantenham seus veiculos separados por uma “distancia” de

2,0 segundos.

a) Qual é essa distancia, expressa adequadamente em metros, para
veiculos que percorrem a estrada com velocidade constante de
90 km/h?

b) Suponha que, nessas condi¢des, um motorista freie bruscamen-
te seu veiculo até parar, com aceleracdo constante de médulo
5,0 m/s? e o motorista de trds s reaja, freando seu veiculo, depois
de 0,50 s. Qual deve ser o minimo médulo da aceleracdo do veicu-
lo de trds para néo colidir com o da frente?

Resolucao:
a) 90 km/h=25m/s

distdncia=vt=25-2 =

b) «+ Noinstante t=0, B comeca a frear.
* Emt=0,50s, apos percorrer 12,5m (As=v, t=25m/s-0,5s =
=12,5m), A passa a frear seu veiculo.
+ Algum tempo depois, B péra.
No caso critico, para ndo haver colisao, A deve parar “colado” em B:

v, =25m/s v, =25m/s
%!‘A _z:,-AB s
; 50 m >
' : As, !
v,=25mls | v<25ms !
- aan? :
125m ' 37,5m N
b As > |

Célculo de As: v2=v2 +2a, As,
02=257+2-(-5)- As,
As,=625m

Célculo de |a,,| minimo:

Para parar, A nao precisa frear tanto quanto B, ja que A dispde de
uma distancia maior para fazer isso. De fato, de t = 0,50 s até parar:
As,=375m+As, =375m+62,5m

As, =100 m

Vi=vZ+2a, As,

0°=25"+20,-100 = o,=-3,125m/s’

lot,]. . =3,125 m/s?

Nota:

+ A eBnao param no mesmo instante.
Vamos determinar, em relacéo a origem de tempo (t = 0) usada na reso-
lucdo, os instantes em que A e B param.
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B:v=v +0,t

0=25-51¢ =
B

tPB =50s

Aiv=v ta,t

0=25-3125-t, =
A

t’PA =80s

Como A comegou a frearem t=0,50s:

tPA =855

v (m/s) A

251

0| o5 5 8,5 t(s)

Calculando as “areas” nesses graficos, podemos conferir os deslocamen-
tos de A e B desde t =0 até o instante em que param:
_5-25

Bowl 2 = ASBtotal =625m
(85+0,5)-25
SAlotal = 2 :> ASAlotal = 1 12’5 m

Respostas: a) 50 m; b) 3,125 m/s?

[ 77 O gréfico mostra como varia o quadrado da velocidade escalar
de uma particula em funcéo de sua abscissa s:

4
vz (m?-s2?)

100 - -----=----

0 10 s (m)
Determine a aceleragdo escalar da particula.

Resolugao:
v=0 em s=0

v2=v§+2(xAs = 100=2-0-:10 =

Resposta: 5 m/s?

m (FEI-SP) Um movel parte de certo ponto com um movimento
que obedece a lei horaria S = 4t% valida no SI. S é a abscissa do mével e
t é o tempo. Um segundo depois, parte outro mével do mesmo ponto
do primeiro, com movimento uniforme e seguindo a mesma trajetéria.
Qual a menor velocidade que devera ter esse segundo movel a fim de
encontrar o primeiro?

Resolucao:

S=4t . MUV S'=v(t-1) . MU
No encontro:S=5'

4e2=v(t-1) = 42-vt +v=0

¢ = vEVVI =16V

e 8

Para t_ existir, devemos impor:

vi-16v=0 = v=16m/s = | v =16m/s

Resposta: 16 m/s

[ 79 (FEI-SP) Na figura, estdo representados os diagramas de velo-
cidade de dois mdveis em funcdo do tempo. Esses moveis partem de
um mesmo ponto, a partir do repouso, e percorrem a mesma trajetéria
retilinea. Em que instante (s) eles se encontram?

v (m/s) A
(2)
(1
0 t(s)
Resolucao:
A
v (m/s) @
(1
VR f
0 3 4 ts)
s, =5, =0
v(; = v; =0
_V-0_V
av | 9T a0 s
==
tl 2 V=0_y
27 4-3 7
Tempo de
movimento
(do movel 1
Ve Tempo de
=732 movimento
s=s syt O ¥ domovel2
0" o 2 —
V(-3¢
2T )
szzswzv("_‘3)2=V_tz = | t=6s
2 8

Araizt=2sndo serve porque nesse instante 0 moével 2 ainda néo tinha
partido.

Respostas: t =65 ; Araizt =2 s ndo serve porque nesse instante o
mével 2 ainda nao tinha partido.
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[ 80 A figura a seguir ilustra a representagéo grafica de uma funcao
dotipoy=k-x" em que k é uma constante e n é um inteiro positivo.

yl\

b

*y

0

[V S

A é&rea da regido destacada é dada por:

Area=2-0
n+1

A velocidade escalar de uma particula varia com o tempo, segundo a
funcdo v = 3t* (SI). Calcule a disténcia percorrida pela particula entre
t,=0et=2s.

Resolucao:
v (m/s)
b=48 f-------om--ooa ;
As E
4 >
0 a=2 t(s)
__ab _2-48 9% _
As-n+1 =431 -5 = | As=192m

Resposta: 19,2 m

m Uma particula move-se num plano determinado por dois eixos
cartesianos ortogonais Ox e Oy e suas coordenadas de posicdo x e y
variam com o tempo t, conforme os graficos a seguir.

x (m)

L
>

Ul

o
+—

5 10 t (s)

0 5

a) Qual o comprimento da trajetoria descrita pela particula no interva-
lodetempode0a10s?

b) Qual a distancia entre as posi¢des da particula nos instantes t =0 e
t=10s?

¢) Quantas vezes a particula paroude 0a 10 s?

Resolugao:
a) Comoxé constante eiguala4 meyvariaentre3me7m,atrajetd-
ria descrita no plano Oxy é o segmento de reta tragado na figura:

y (m) /

3>

X (m)’

Portanto, o comprimento da trajetdria é 4 m.
b) Nula.
¢) Duasvezes:emt=25seemt=75s

Respostas: a) 4 m; b) Nula; c) Duas

m Dado que a aceleracao escalar de um corpo é nula em determi-

nado instante, pode-se afirmar que ele:

a) estd no ponto mais alto atingido ap6s ser lancado verticalmente
para cima;

b) estd em movimento uniforme;

¢) estd num movimento uniformemente variado qualquer;

d) estd em movimento retilineo;

e) pode estar em movimento variado ndo-uniformemente.

Resolugao:

0 enunciado informou que a aceleracdo escalar é nula em determina-
do instante. Portanto, ndo sabemos se ela também é nula nos demais
instantes. Por isso, a alternativa correta é e.

Exemplo:

-

t

T

o)

Nesse movimento variado nao-uniformemente, a aceleracao escalar é
nula apenas no instante T.

Resposta: e

m Dois corpos A e B, ambos em movimento uniformemente va-
riado ao longo de um eixo X, se cruzam duas vezes: no instante t, e no
instante t,. Suas velocidades escalares sao respectivamente iguais a v,
ev, noinstantet, eV, eV, noinstante t,;

® ®

VB VB
-'—_ _—'- X
-A — — -A
'
v, v

A

. . aTVg
Determine a razao 7 .
Vi~V
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Resolucao:
*Entre t, e t, Axe At sao iguais para A e B. Portanto: Vi = Vg

* Lembrando que, num MUV, v_ ¢ a média aritmética das velocidades
inicial e final, temos:

Vata - Ve Vs -
[ i V=V == (v - V)
vV, -V
A B
Portanto: - o ==
Vi~V

Resposta: -1

m Um corpo, inicialmente em repouso, entra em movimento com

aceleragdo escalar constante o, no instante t, = 0.

a) Mostre que as diferencas entre as distancias percorridas em inter-
valos de tempo consecutivos e iguais a 1 unidade de tempo sao
sempre as mesmas e tém o mesmo valor numérico de o

b) Determine a distancia percorrida durante a enésima unidade de
tempo. Verifique que ela é um multiplo impar da distancia percorri-
da na primeira unidade de tempo.

Resolucao:

o(t+2)
a(t+1)

ot

a) Sejatuminstante qualquer.
A diferenca entre As’ e As é igual a “drea” do retangulo destacado
em laranja:

As’—As:[ft+2)—(t+1)]-[a(t+1)—oct1

“

base altura
As'-As=q
b) Na n-ésima unidade de tempo:
As :M.] = As =an_&
n 2 n 2
—(n_1%
As =(2n-1) b

Na primeira unidade de tempo:

_loa_o
As, = > =5
Como 2n é par, temos que (2n - 1) é impar:

Portanto:

As_€um mdltiplo impar de As,.

Respostas: a) Demonstragdo; b) As =(2n-1) %

m Na figura estd representa- s (m)

da graficamente a funcéo hordria 3

s=t2-2t(SI). / 2

Calcule a velocidade escalar em 6 °

t=2s: 4 ?\x'

a) por meio da funcéo horaria da 2 Al
velocidade; 0 L >

b) por meio do gréfico dado. 72 340

Resolucao:
a) s=t2-2t > v=-2+2t

Emt=2s: v=-2+2-2 =

b) Usando o tridngulo retangulo destacado na figura, temos, emt=2s:

3-0
35-2

=] v=2m/s

_As _
VAL

Respostas: a) 2 m/s; b) 2 m/s

m (UFMG) Um carro estd andando ao longo de uma estrada reta e
plana. Sua posicdo em funcdo do tempo esta representada neste grafico:

Posicao} Q

Tempo’
Sejamv,, v, ev, os mddulos das velocidades do carro, respectivamen-
te, nos pontos P, Q e Rindicados nesse grafico.

Com base nessas informacoes, é correto afirmar que:

a) Vo<V <Vy 4] Vo <Vg <V,

b) v, <v <v, d) V, <V Ve

Resolucao:

0 “coeficiente angular” da reta tangente a curva em cada instante for-
nece a velocidade escalar nesse instante. Portanto:

. vR>0,vP>0,vQ=0evR<vP

| ove<v<y,

Resposta: c

m Dois veiculos A e B percorrem uma mesma rodovia. Suas posi-
¢Oes variam com o tempo, como mostra o diagrama a seguir:

Y

|
ol T P

Indique a alternativa incorreta:
a) Avelocidade escalar de A é constante.

b) No instante t,, 0 movimento de B deixa de ser acelerado para tor-
nar-se retardado.

¢) Avelocidade escalar de B igualou-se a de A em duas ocasides.
d) Avelocidade escalar de B nunca foi negativa.
e) AeBnunca tiveram velocidades escalares iguais.
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Resolucao:
O mével B tem velocidade escalar igual a de A no instante em que a

m O gréfico espaco x tempo a seguir esta contido em um quarto
reta tangente ao grafico de B for paralela ao gréfico de A. Isso ocorre 9 pa P 9 q

de circunferéncia. Determine o instante t em que a velocidade v do

duas vezes. movel em questdo éigual a 1 m/s.
s mA
10-
Resposta: e 0 10 t(s)

Resolucao:

Como a unidade de tempo e a de espaco foram representadas por
segmentos de mesmo comprimento, o instante em que véiguala 1
m/s é aquele em que a reta tangente a curva forma 45° com o eixo t:

(ITA-SP) Duas particulas A e B deslocam-se ao longo do eixo Ox
com velocidades dadas pelo grafico a seguir, sendo que no instante
t, = 0 ambas estdo na origem do sistema de coordenadas. No instante
t=2s, A e B estao, respectivamente, nos pontos de abscissas x, € x,,

com aceleragbes a, e a,. Compare x, com x, e a, com a,, s (m) ]
, Reta tangente
v (m/s) A 10
B
A
ol ¥ 70 t(s)
i _ No tridngulo retangulo destacado, temos:
0 ' 2 t(s) 102=a’+a> = a=52's

Resolugao: - . Entdo: T=10-a=10-52 = m
Comparando as “dreas” de 0 a 2 s, concluimos que:

X, >X, Resposta:t=3s

Em t =2, 0 “coeficiente angular” da reta tangente ao grafico de B é
maior que em A.

Entdo: a,>a,

Respostas:x, >x ea,>a,
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Topico 4 =

ll Sabendo-se que o comprimento (perimetro) de uma circunferén-
cia de raio R é igual a 2mR, converta em radianos os seguintes angulos:

a) 360° d) 60°
b) 180° e) 30°
¢ 90°
Resolugao:

¢ _ 2mR

a) Angulo de umavolta: 6 == =--""=2nrad =360° =

R R~
= 360°2nrad
. 360° _ 2mrad _
b) 180 =5 E Ty = | 180°=nrad

o_360° _ 2mrad o T

c) 90 = T = |90°= 5 rad
o_360° _ 2mrad o_ T

d) 60 = = = |60°= 3 rad
o_360° _ 2mrad o T

e) 30 = T 30°= 6 rad

Respostas: a) 2nrad; b) mrad; c)%rad; d)%rad; e)%rad

ﬂEE! Uma particula percorre, em 10s, 0 arco de circunferéncia
AB representado na figura, de A para B:

Sabendo que AB mede 60 cm e R =30 cm, determine, no percurso
de AatéB:

a) avelocidade escalar média linear;
b) avelocidade escalar média angular.

Resolugao:
a) Avelocidade escalar média linear é dada por:

V:&

™At

Sendo As=60cme At=10s, vem:

- 60 v _=6cm/s
=107 i

b) A velocidade escalar média angular é dada por:

_Ag
o At (1

0O deslocamento angular Ag é calculado, em radianos, pelo quo-
ciente do comprimento do arco AB pelo raio R:

_60

A(p-%:w(pzz rad
Em (I):
Ao _ 2
e o =0,2rad/s
TR0 n
Nota:

+ De um modo mais prético, poderiamos resolver o item b da seguinte
maneira:

6
30~

®_=02rad/s

\
© =-"o
R

m

[ 3 Um automaével move-se ao longo de uma pista circular de raio
igual a 200 metros. Em certo instante, sua velocidade angular vale
0,1 rad/s. Quanto indica seu velocimetro, em km/h, nesse instante?

Resolugao:

v=mR=0,1:200 = v=20m/s = | v=72km/h

Resposta: 72 km/h

n Um esportista corre numa pista circular de raio igual a 200 m
com velocidade escalar de 18 km/h praticamente constante. Calcule,
em radianos, o angulo central que “enxerga” o arco percorrido por ele
em72s.

Resolucao:

sv=5m/s
*As=VAt=5-72 = As=360m
Ao R =00 = Ap=18rad

Resposta: 1,8 rad

ﬂ Um movel vai de A a D com velocidade escalar linear constante,
movendo-se ao longo da curva esquematizada na figura:

SendoR, >R, > R,, compare os valores das velocidades angulares nos
trechos AB, BC e CD.

Resolucao:
v=oR = o,R =0,R =0,R,

Como R1 > R2 > R3: 0,5 <Oy <O

Resposta: o,, <o, <0
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[ 6 Imagine uma esfera de raio R, com duas varetas fincadas nela
nos pontos A e B, perpendicularmente a sua superficie e sobre uma
mesma circunferéncia maxima (meridiano). Uma lanterna, que emite
um feixe de raios de luz paralelos entre si, ilumina a esfera, como mos-
tra afigura:

Lanterna

Na esfera, nao se observa sombra da vareta fincada em A, mas se observa
sombra da vareta fincada em B. Néo é dificil medir o dngulo o indicado.
Suponha que alguém mediu esse dngulo e encontrou o, = 20°. Sabendo
que o arco AB mede 10 cm e que o comprimento de uma circunferéncia
de raio R é igual a 2R, calcule o raio R da esfera. (Use t=3))

Nota:
+ Foi de um modo andlogo que o grego Eratdstenes (século lll a.C.), pela

primeira vez, determinou o raio da Terra.

Resolucao:

Como um angulo central e 0 comprimento do arco que ele “enxerga”
sao proporcionais, temos:

@ _360° _, _20° __ 360°
AB  2nR 10cm  2-3-R
Resposta: 30 cm

ﬂ (Uerj) A distancia média entre o Sol e a Terra é de cerca de
150 milhées de quildometros. Assim, a velocidade média de translagéo
da Terra em relacdo ao Sol é, aproximadamente, de:

a) 3kmf/s. ¢) 300 km/s.
b) 30 km/s. d) 3000 km/s.
Resolucao:

*R=150-10°km
*As=2nR=2-3-150-10°km = As=9-10%km
*At=Tan0o=365-86400s = At=3-10"s

_As _9-10°km
m T At 3-107s

oV v =30km/s

Resposta: b

ﬂEﬁ! Dois corredores treinam numa pista circular. O corredor A
corre pela pista interna, enquanto o B corre pela externa.

Sabendo que ambos os corredores completam uma volta no mesmo
intervalo de tempo, compare:

a) suas velocidades escalares médias angulares;

b) suas velocidades escalares médias lineares.

Resolugao:

a) Os dois corredores completam uma volta num mesmo intervalo
de tempo At. Ao fazer isso, ambos realizam um mesmo desloca-
mento angular Ag, igual a 2n rad. Lembrando que a velocidade
escalar média angular (o) é dada por:

A
o =22
. m oAt
concluimos que:

0 =0

ma mg

Isso significa que A e B percorreram um mesmo angulo num mes-
mo intervalo de tempo.

b) No mesmo intervalo de tempo At, decorrido durante uma volta, o
deslocamento linear As é maior para o corredor B, uma vez que a
circunferéncia externa tem perimetro maior que a interna. Assim,
no mesmo At, temos:

As, > As,
Lembrando que a velocidade escalar média linear (v ) é dada por:
y <hs
) mo At
concluimos que:
Vo>V
Mg M

Isso significa que, no mesmo intervalo de tempo At, a distancia
percorrida por B foi maior que a percorrida por A, apesar de os
angulos varridos terem sido iguais.

Nota:
+ Oitem b do exercicio poderia ter sido resolvido lembrando que:
v =0 R
m m
em que R é o raio da circunferéncia.

Como o valor de w_ € igual para A e para B, concluimos que o valor de v
é maior para B, uma vez que B descreve a circunferéncia de raio maior.

ﬂ Duas pequenas esferas A e B, apoiadas em uma mesa, sdo in-
terligadas por um fio de 50 cm de comprimento. Por meio de outro
fio também de 50 cm, liga-se a esfera A a um prego P, fincado na mesa.
Afigura ilustra essa montagem:
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As esferas sao postas a girar em torno do prego, de modo que A, B
e P permanecem sempre alinhados. Em certo instante, B move-se a
10 m/s. Determine nesse instante:

a) avelocidade escalar angular de A e de B;

b) avelocidade escalar linear de A.

Resolucao:
a) *0,=0,
.(,)Bzﬁ:mm/s = | o,=w,=10rad/s
R Tm

B
b) v,=w,R,=10rad/s-050m =

A v,=50m/s

Respostas: a) 10 rad/s e 10 rad/s; b) 5,0 m/s

[ 10 Com relagdo a um relégio analdgico, determine o periodo do
ponteiro:
a) dos segundos;

b) dos minutos; ¢) das horas.

Respostas: a) 60 s;b) 1h; c) 12h

I]l Quanto mede, em graus e em radianos, o angulo 8 descrito pelo
ponteiro dos minutos de um relégio, em 10 minutos?

Resposta: 6 = 60° = % rad

IE Um corpo em movimento circular e uniforme completa 20 vol-
tas em 10 segundos. Determine a frequéncia e o periodo desse movi-
mento.

Resolucao:

Resposta: 2 Hze 0,5 s respectivamente

[ 13 Determinada furadeira pode atingir a rotagdo méxima de
3000 rpm. Nessa situacao, calcule o periodo do movimento no SI.

Resolugao:

.§=3000rot
60s

o1 1
T=%75 =

=50Hz

Resposta: 0,02 s

III Calcule, em rad/h, a velocidade angular da Terra em seu movi-
mento de rotacao.

Resolucao:

“T=24h

-
W= 17 rad/h

Resposta: % rad/h

IEEE! O raio da Terra mede aproximadamente 6,4 - 10° km.
Calcule, em km/h, a velocidade com que se desloca um ponto do
equador terrestre em virtude apenas do movimento de rotagéo do
planeta (adote &t = 3,14).

Resolucao:

Um ponto do equador terrestre executa um MCU de periodo T igual
a 24 horas e raio Rigual a 6,4 - 10° km. A velocidade escalar linear (v)
relaciona-se com a angular (w) por meio da expresséo:

v=mR ()
: _2n
Como: 0= T (I
substituimos (Il) em (I) e obtemos: v = @

Assim, substituindo os valores conhecidos, vem:

223146410
- 24

v=1,7-10km/h

Nota:

+ A velocidade encontrada (1700 km/h) é aproximadamente cinco ve-
zes a de um carro de Férmula 1. Entretanto, uma pessoa no equador
ndo a percebe porque também possui essa velocidade em torno do
eixo da Terra.

[ 16 O ponteiro dos segundos de um reldgio instalado na fachada
principal de uma fabrica tem 1,2 m de comprimento. Calcule, em m/s,
a velocidade da extremidade desse ponteiro.

Usem=3.

Resolugao:
*T=60s e R=12m

~v=wR=—27_|ER =2'—?é'01£ = | v=0,12m/s
Resposta: 0,12 m/s

[ 17 As pés de um ventilador rotam com velocidade angular cons-
tante @.

;<f

>
d '

2d !

Compare os periodos (T), as frequéncias (f), as velocidades escalares angu-
lares (@) e as velocidades escalares lineares (v) dos pontos A e B da pa.

/'y

Resolucao:

T,=T

f,=f

B A B

v,=0,d
. = |v,=2v
Vv, =0, 2d 8 A

Resposta: T, =T;f, =f 0, =0, v,=2v,
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[ 18 Na situacao esquematizada na figura, temos duas polias A e B
acopladas por uma correia inextensivel. Quando a polia A gira, movi-
menta a correia, que, por sua vez, faz a polia B girar também.

B

Admitindo que néo haja escorregamento entre a correia e as polias e
supondo que a polia A execute 60 rpm, calcule:

a) afrequéncia de rotagdo da polia B;

b) avelocidade linear de um ponto qualquer da correia. (Use t=3,1.)

Resolugao:
a v,=v, = f,R=fR = 60rpm-5cm=f-20cm =

= | f,=15rpm

b) Usando um ponto da correia em contato com a polia A, por exem-
plo, temos:

v,=o,R,=2mfR=2.31-LHz.50m =

0 v,=3Tcm/s

Respostas: a) 15 rpm; b) 31 cm/s

m Temos, na figura a seguir, duas polias A e B de raio R,eR, sendo
R,=20cmeR =60 cm:

3 /

A polia A gira com frequéncia igual a 1200 Hz, acionada por um mo-
tor. A polia B também gira, acionada pela polia A por meio do contato
entre elas. Nao hé escorregamento entre as polias na regido de conta-
to. Determine com que frequéncia a polia B gira.

Resolucao:
v,=v, = f,R=fR = 1200-20=f 60 =

f, =400 Hz

Resposta: 400 Hz

m Num sistema, duas estrelas E, e E, descrevem circunferéncias de
raios r, e r,, respectivamente, como representa a figura. Essas circun-
feréncias tém um mesmo centro C, denominado centro de massa da
estrela dupla.

\
’

Sabendo queE,, E, e Cse mantém permanentemente alinhados, deter-
mine, para essas estrelas, a razao:

a) /o, entre suas velocidades angulares;

b) v /v, entre suas velocidades lineares.

Resolucao:

A T=T,= 0=0,= | %_,

0)2
by vV, o1 v,
) LS h 6 ! =t
VZ (DZ r2 rZ VZ 2

r
Resposta: a) 1; b) %
2

El ATerra, suposta esférica, tem raio R, e seu periodo de rotaao é T.

a) Encontre uma expresséo da velocidade escalar linear v de um pon-
to da superficie da Terra, devida apenas ao movimento de rotacao
em funcao da latitude (L).

b) Represente graficamente v em funcéo de L.

Resolucao:
Considere um ponto P qualquer da superficie terrestre, numa latitude L:

Equador

Esse ponto descreve uma circunferéncia de raio r em relagéo ao eixo da
Terra. Sua velocidade escalar angular (o) é dada por:

o=2% ()
Do triangulo destacado, temos:

cosL=% = r=RcosL (Il

A velocidade escalar linear de P é dada por:
v=or ()
Substituindo as expressoes (1) e (1) em (Ill), obtemos:

2nRcosL

V=—mm————
T
Ver gréfico nas Respostas.
Respostas: a) v = m
b)) v

Arco de

2nR co-sendide
0 Y L(rad)
2
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[ 22 (Fuvest-SP) A Estacao Espacial Internacional mantém atualmen-
te uma drbita circular em torno da Terra, de tal forma que permanece
sempre em um plano, normal a uma diregéo fixa no espaco. Esse plano
contém o centro da Terra e fazum angulo de 40° com o eixo de rotacdo
da Terra. Em certo momento, a Estacdo passa sobre Macapa, que se
encontra na linha do Equador. Depois de uma volta completa em sua
orbita, a Estacdo passara novamente sobre o Equador em um ponto
que esta a uma distancia de Macapa de, aproximadamente:

Plano de
orbita da
Estacao

Dados da Estacao: Periodo aproximado: 90 minutos
Altura acima da Terra = 350 km

Dados daTerra:  Circunferéncia no Equador = 40 000 km
a) zero km. d) 2500 km.
b) 500 km. e) 5000 km.
¢) 1000 km.
Resolucao:

Em At = 24 h, um ponto do equador terrestre percorre aproximada-
mente As = 40 000 km em torno do eixo de rotacao, com velocidade
escalarv.

Em At =1,5h (90 min), Macapé percorre As, com velocidade escalar v:

v—At AY = 24 15 = | As’=2500 km

Resposta: d

m (UEPA) Um dispositivo rudimentar utilizado no interior no Es-
tado do Para para ralar mandioca na fabricacao de farinha consiste de
uma associacdo de polias com didmetros diferentes, como mostra a

figura abaixo:
A

Os valores dos diametros das rodas mostradas na figura sao D, = 1 m,
D, =10 cm e D_= 25 cm. Nessa situacdo, enquanto a roda A executa
uma volta completa, as voltas executadas pelas rodas B e C sao, res-

pectivamente:

a) 10e10. c) 5eb5. e) 15e10.
b) 5e10. d) 10e15.

Resolucao:

Os pontos da correia e os pontos da periferia das rodas A e B tém velo-
cidades escalares lineares iguais:

n n

v,=v, = 2nf,R =2nfR = fD,=fD, = r*; W=7 s

1-100cm=n,-10cm = n,=n_=10voltas

Resposta: a

m A figura representa um acoplamento de trés rodas dentadas A,
B e C que possuem 40, 10 e 20 dentes respectivamente.
A

Lembrando que os dentes sdo todos iguais, quantas voltas da a roda A
enquanto a roda C completa 10?

Resolugao:

40 10 20
N 2z
B
C
A

O perimetro é proporcional ao nimero de dentes. Como o raio e o pe-
rimetro também sao proporcionais, o raio é proporcional ao nimero
de dentes.

V=V, = 0 2r=0, 4

2nf 2=2nf,-4 = 2f =4f,

2 nc—4 i = 2n.=4n

At At A
2:-10=4n, = n,=>5
Resposta: 5

[ 25 No sistema esquematizado na figura, o eixo E, esta acoplado a
um motor que o faz rotar com frequéncia f, = 120 Hz. Esse eixo estd
fixado no disco D,, de raio R, = 5 cm. O disco D,, disposto perpendicu-
larmente ao segmento de reta tracejado, faz contato com outro disco
D,, de raio R, = 50 cm, sem deslizar nele. D,, fixado no eixo E,, entéo
rota com frequénciaf,,.

Supondo que a distancia d, do ponto de contato entre os discos até
o centro de D,, possa variar de 10 cm a 40 cm, responda: quais séo os
valores possiveis de f,?
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Resolucao:

o,=2nf

Para um ponto na periferia de D,, temos:

v,=0,R =2nf R,

Um ponto de D,, em contato com D,, tem velocidade linear v, igual a
v

v=o,d=2nfd=2rf R

¢ fiR 1205600

1= q q (demcm)
. _ 600 _
Parad =40 cm: fz—ﬂ = f,=15Hz
600

Parad=10cm: fzzw = f,=60Hz
Portanto, f, pode variar de 15 Hz a 60 Hz.

Resposta: De 15 Hza 60 Hz

26 |ER. YT lugar onde néo se dispde de energia elétrica, é
usado um sarilho para tirar dgua de um poco. Essa maquina consta
de um cilindro de raio r = 15 cm, fixo em um eixo que pode rotar
apoiado em dois suportes. Uma das extremidades de uma corda
é fixada no cilindro e a outra é amarrada em um balde. A medida
que o cilindro gira, acionado por uma manivela de cabo C, a corda
enrola-se nele numa Unica camada e o balde sobe 9 mem 305, em
movimento uniforme.
C|I|ndro\

Na operagdo descrita, calcule a velocidade:
a) angular do cilindro; b) linear do cabo C.

Resolucao:
a) A velocidade com que o balde sobe é dada por:
_As
At
Sendo As=9meAt=30s, temos:

\Y

_9m .-
v-3OS:>v 0,3m/s

Os pontos da corda também se movem com essa velocidade.
Considere, entdo, um ponto A da corda em contato com um pon-
to P da periferia do cilindro:

Como a corda néo escorrega no cilindro, temos:

v,=v,=0,3m/s

Entéo:

\
w:_pzﬁ =

P r 015
Destacamos que todos os pontos do cilindro tém velocidade an-
gularigual a 2 rad/s.
b) A velocidade angular do cabo C é igual a do cilindro:
o =2rad/s

o, =2rad/s

Entéo:
Ve

R

0.=%>V.=0.-R=2-04

EZR (Unirio-RJ - mod)

mp
0 mecanismo apresentado na figura acima é utilizado para enrolar
mangueiras apos terem sido usadas no combate a incéndios. A man-
gueira é enrolada sobre si mesma, camada sobre camada, formando
um carretel cada vez mais espesso. Considerando ser o diametro da
polia A maior que o didmetro da polia B, quando giramos a manivela M
com velocidade constante, verificamos que a polia B gira ... que a polia
A, enquanto a extremidade P da mangueira sobe com movimento .....
A opcao que preencheria corretamente as lacunas acima é:
a) mais rapidamente — acelerado.
b) mais rapidamente — uniforme.
¢) com amesma velocidade — uniforme.
d) mais lentamente — uniforme.
e) mais lentamente — acelerado.

Resolugao:
Como o raio do carretel vai aumentando, v é crescente (v = o R, sendo
® constante). Por isso, 0 movimento da extremidade P ¢ acelerado.

Resposta: a

m Uma motocicleta encontra-se em movimento em uma
estrada asfaltada. Cada uma de suas rodas tem raio R =25 cm e gira
com frequéncia f = 10 Hz. Sabendo que as rodas ndo deslizam no
asfalto, calcule a velocidade da moto em km/h. (Use t=3,1.)

Resolucao:

Na figura a seguir, representamos uma roda da moto em duas posi-
¢oes (1) e (2). Da posicéo (1) até a posicao (2), a roda completa uma
volta. O ponto P estd na periferia da roda.
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Imagine que a periferia da roda, na posicéo (1), esteja pintada com uma
estreita faixa de tinta vermelha fresca. O comprimento dessa faixa é 2
R (perimetro da circunferéncia). De (1) para (2), a roda deixa no asfalto
uma marca vermelha de mesmo comprimento, pois a roda nao desli-
za na pista. Note, entdo, que, num mesmo intervalo de tempo, o ponto
P percorre 21t R em relagéo ao eixo da roda e este também percorre 21
R em relagdo a estrada. Portanto, a velocidade v,, do ponto P em rela-
a0 ao eixo, € igual a velocidade v, do eixo em relagdo a estrada:

Vv, =V,
Como a velocidade do eixo em relacéo a estrada é igual a velocidade
v,, da moto, temos:

VM = VP
Portanto, a velocidade da moto tem o mesmo valor da velocidade do
ponto P em seu movimento circular em torno do eixo:

v, =56 km/h

m (Fuvest-SP) Qual a ordem de grandeza do nimero de voltas da-

das pela roda de um automével ao percorrer uma estrada de 200 km?

a) 102 b) 10° o 10° d) 10 e) 10°

Nota:

+ Grosso modo, ordem de grandeza de um niimero é a poténcia de dez que
mais se aproxima desse nimero.

Resolucao:
Estimando o raio da roda em 30 cm, calculemos seu perimetro, que é a
distancia percorrida por ela em cada volta:
perimetro=2nR=2-1-30cm=19m

distancia total percorrida

= 200000m -
perimetro

1,9m

nimero de voltas =
=1,1-10°voltas

Ordem de grandeza = 10° voltas

Resposta: c

m (UFSM-RS) Um trator tem as rodas traseiras maiores que as dian-
teiras e desloca-se com velocidade constante. Pode-se afirmar que, do
ponto de vista do tratorista, os médulos das velocidades lineares de
qualquer ponto das bandas de rodagem das rodas da frente (v) e de
tras (v,) e os médulos das velocidades angulares das rodas da frente
() e de trds (0,) sao:
a) v,>ve > 0.
b) v.>v, e <,
Q V,<v, e M=,

d) V.=V, e 0> 0.
e) V=V, e =0,

Resolucao:

. (igual a velocidade escalar do trator em relacdo ao solo)

"W =0T,

comor<r: | m>,

Resposta: d

El (Unicamp-SP) Em 1885, Michaux langou o biciclo com uma
roda dianteira diretamente acionada por pedais (Fig. A). Por meio do
emprego da roda dentada, que ja havia sido concebida por Leonar-

do da Vinci, obteve-se melhor aproveitamento da for¢a nos pedais
(Fig. B). Considere que um ciclista consiga pedalar 40 voltas por minu-
to em ambas as bicicletas. (Use m=3.)

a) Qual avelocidade de translacéo do biciclo de Michaux para um did-
metro da roda de 1,20 m?

b) Qual a velocidade de translacdo para a bicicleta-padréo aro 60
(Fig.B)?

Resolugao:
40 2

fpedais =40rpm= %Hz =3 Hz

mf =2-3-%Hz=4rad/s

pedais pedais

a)o ®

roda dianteira

V=0 :4_11& =

a roda dianteira " roda dianteira 2

b) ®

v, =24m/s

o =4rad/s

coroa pedais

T =0 -r
coroa  coroa catraca  catraca

r
- coroa —
=@ . =4.
catraca coroa

catraca

o =10rad/s=w

catraca roda traseira

=10-03

— N
ozl

V. =

b wrodatraseira rrodatraseira

v,=3m/s

Respostas: a) 2,4 m/s; b) 3 m/s

Ea (UFRJ) O olho humano retém durante21—4de segundo asimagens

que se formam na retina. Essa memoria visual permitiu a invencao do
cinema. A filmadora bate 24 fotografias (fotogramas) por segundo.
Uma vez revelado, o filme é projetado a razdo de 24 fotogramas por
segundo. Assim, o fotograma seguinte é projetado no exato instante
em que o fotograma anterior esté desaparecendo de nossa memoria
visual, 0 que nos dd a sensacao de continuidade.
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Filma-se um ventilador cujas pés estao girando no sentido horario. O
ventilador possui quatro pas simetricamente dispostas, uma das quais
pintada de cor diferente, como ilustra a figura abaixo:

Ao projetarmos o filme, os fotogramas aparecem na tela na seguinte
sequéncia:

N

NI
T

NN i

\ \ \

12 2 3 4
0 que nos dé a sensacdo de que as pds estdo girando no sentido anti-
-hordrio.
Calcule quantas rotacées por segundo, no minimo, as pas devem estar
efetuando para que isso ocorra.
Nota:
+ Ailuséo de que as pas estéo girando no sentido oposto ao real é devida
ao fato de nosso cérebro interpretar que o movimento, de um fotograma
para o0 outro, se da no sentido do menor deslocamento angular.

i
N
0 TN

0 TN
N

IOD

Resolucao:
Entre dois fotogramas consecutivos, a pa destacada efetua, no minimo,

% de volta, em um intervalo de tempo At = 21—4 s. Entao, a frequéncia
minima de rotacao das pas é dada por:

3 volta
—L:—:
f—At . 18 voltas/s
24

f=18rotagdes/s | (ou 18 Hz)

Resposta: 18

m A funcéo hordria do espaco angular de uma particula que des-
creve uma circunferéncia de raio iguala 2 m é:

(p:37n+2nt

com ¢ em radianos e t em segundos. Determine:

a) afaseinicial;

b) o periodo e a frequéncia;

¢) avelocidade escalar linear (admite-se & na resposta).

Resolucao:
0=, tot

a) (pa:%trad

b)(o:ZTTE = 21tzzTTt =
)
v=wR=21-2 =

Respostas: a)37”rad; b)1se1Hzc)d4nm/s

Ea Na figura, as rodas denta- /.g.. R

das R, e R, sdo iguais e seus raios )

medem 50 cm, enquanto a roda f e
dentada R, tem raio igual a 25 cm. B0 e R,
As rodas R, e R, giram fixas a um ;‘é“ ‘!’
mesmo eixo. A roda R, acoplada A E =
a R, gira com frequéncia igual a . r

R '
5000 rpm. 2 .

Determine:

a) afrequéncia de rotacao dasrodasR, eR,.

b) o quociente v, /v, das velocidades escalares lineares de pontos na
periferia das rodas R, e R, respectivamente.

Resolucao:
a) f,=5000rpm
v,=v, = 2nfr=2nfr,

5000-50=f,25 =

f,=f,=10000 rpm

y o 2mfn_ose00-s0 o f Vi1
v, 2nfr, 10000-50 v, 2
Resposta: a) 10000 rpm
1
b)
)2

E2 Afigura representa dois discos de papelao fixados a um mesmo
eixo, com rotacao de frequéncia igual a 50 Hz. Os discos foram fixados
em locais do eixo distantes 2 m um do outro.

| 2m |

<
<

R

Eixo

7 4

J J
Um projétil é disparado paralelamente ao eixo, descolando-se em
movimento suposto retilineo e uniforme, perfurando os dois discos. O
angulo entre o plano que contém o eixo e o furo no primeiro disco e o
plano que contém o eixo e o furo no segundo disco é igual a 45°. Deter-
mine a velocidade do projétil, sabendo que, entre as duas perfuragdes,
0s discos giraram menos que meia volta.

Resolucao:
Enquanto o projétil desloca-se de um disco a outro, percorrendo
As =2 m com velocidade v, o sistema sofre um deslocamento angular

Ap=45° (% rad) com velocidade angular o:
=As =4

Ly At=

_ Ao

At

Assim, obtemos:

As _ Ao _ WA

as _ V= ——2
vV oo Ag

® At:A—(p

Como o =2nf=27-50 =100 rad/s, temos:

_100m-2
R

4
Resposta: 800 m/s

v = v=2800m/s
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Ea (ITA-SP) Uma particula move-se ao longo de uma circunferén-
cia circunscrita em um quadrado de lado L com velocidade angular
constante. Na circunferéncia inscrita nesse mesmo quadrado, outra
particula move-se com a mesma velocidade angular. A razao entre os
mddulos das respectivas velocidades lineares dessas particulas é:

) V3. b 2VZ. ¢ g 9 3. o g
Resolucao:
L
L
r= %ﬁ 2
O R
[0
L2
VI =0 r1 = ﬁ: L: 2 ey ﬁ = ‘\/j
V2=('|~)r2 V2 r2 % VZ
Resposta: a

Eﬂ (UFBA) Um individuo, preocupado com as constantes multas
que tem recebido por dirigir seu automaével em excesso de velocidade,
relata o fato a dois companheiros. Os trés amigos nao conseguem com-
preender a razao das multas, sendo que todos eles observam os limites
de velocidade nas vias publicas por meio do velocimetro de seus carros.
Os seus veiculos, de mesmo modelo, tém nos pneus a Unica caracte-
ristica distinta. O carro A usa os pneus indicados pelo fabricante do
veiculo; o carro B usa pneus com diametro maior que o indicado, pois
0 seu proprietario visita, periodicamente, seus familiares no interior,
viajando por estradas e caminhos irregulares; o carro C usa pneus com
diametro menor que o indicado, uma vez que seu proprietdrio gosta
de veiculos rebaixados, com aspecto esportivo.

Os trés amigos decidem fazer um experimento: alugam um aparelho
de radar e vao para uma estrada deserta. Apos realizarem vérias medi-
¢6es, construiram o gréfico a seguir.

Velocimetro A 1 2
(km/h)
60 |- o ‘
3
60 Radar
(km/h)

Com base na anélise do gréfico, identifique a correspondéncia exis-
tente entre os carros A, B e Ce as linhas 1, 2 e 3, que representam as
velocidades desses carros, verificando qual dos trés amigos deve ser
mais precavido ao circular em estradas e avenidas vigiadas pelo radar.
Justifique sua resposta.

Resolugao:

0 velocimetro de um carro indica um valor v de velocidade para cada
frequéncia f de rotagéo das rodas. Ele é calibrado pelo fabricante do
veiculo para pneus de raio R determinado: v =2 f R. Se o usuario fizer
modifica¢des no veiculo, alterando o valor de R para um outro valor R',
as indicagdes do velocimetro ndo corresponderdo mais aos valores
reais da velocidade. De fato, para uma mesma frequéncia f, o veloci-
metro continuara indicando um valor v, mas a velocidade real passara
aserv:v'=2nfR.

Carro A: o velocimetro indica valores corretos. Portanto, supondo o
radar confiavel, o carro A corresponde a linha 2.

Carro B: como R’ é maior que R, para uma mesma frequéncia f, v’ é
maior que o valor v indicado, ou seja, o velocimetro indica uma veloci-
dade menor que a real. Portanto, o carro B corresponde a linha 3, e seu
motorista deve estar mais precavido com relacéo a multas.

Carro C: como R’ é menor que R, para uma mesma frequéncia f, v’ é me-
nor que o valor v indicado. Portanto, o carro C corresponde a linha 1.

Respostas: Carro A - 2; Carro B - 3 (deve ser mais precavido);
CarroC-1

m (AFA-SP - mod.) Considere um automdvel cujos pneus, quando
novos, tém diametro D. Suponha que os pneus se tenham desgastado e
apresentem 98% do didmetro original. Quando o velocimetro assinalar
100 km/h, a velocidade real do automével seré:

a) 104 km/h. ¢ 100 km/h. e) 96 km/h.

b) 102 km/h. d) 98 km/h.

Resolucao:

Com as rodas girando com velocidade angular @, a velocidade v indi-

cada pelo velocimetro é correta quando os pneus estao novos:

D

v=0R=0 >

+ Para um mesmo @, mas com os pneus desgastados (D' = 0,98D), o ve-
locimetro vai indicar o mesmo valor v, mas a velocidade real serd v":

D 098D

V=(1)7—(D 2

v v
v 098 = 100 098 =

v'=98 km/h

Resposta: d

El Dois ciclistas partem de um mesmo ponto de uma pista circular
de raio igual a 100 m, no mesmo instante e em sentidos contrarios.
Suas velocidades escalares lineares valem 2 m/s e 3m m/s. Apos quan-
to tempo eles se encontrarao pela primeira vez?

Resolucao:

O mais prético é adotar um referencial em um dos ciclistas. Com isso,
esse ciclista passa a estar em repouso e o outro a 5 © m/s (soma dos
maodulos das velocidades):

_As _2nR _2m-100 _
V_At_ At = 5= At = At=40s
Resposta: 40 s

m Duas particulas movem-se numa mesma trajetoria circular, com
movimentos uniformes de mesmo sentido. Sendo as frequéncias dos
movimentos dessas particulas iguais a 4 rpom e 6 rpm e sabendo que
emt=0elas estdo na mesma posicao, determine quantas vezes elas se
encontram no intervalodet=0at=1h.
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Resolucao:
Temos:, =2nf, =214 = ,=8nrad/min

0,=2nf,=2n-6 = o,=12rrad/min
Novamente, vamos adotar um referencial em uma das particulas. Com
isso, uma delas, A, por exemplo, ficaem repouso e a outra, a4 mrad/min
(diferenca dos modulos das velocidades angulares):
® =47 rad/min
o=2nf = 4n=2nf = f=2rpm
Em 1 h, a particula B completa 120 voltas e, portanto, encontra-se 120
vezes com A.

Resposta: 120 vezes

m As 12 horas, o ponteiro das horas e o ponteiro dos minutos de
um reldgio se sobrepdem. Depois de quanto tempo ocorre a préxima
sobreposicdo?

Resolucao:

Das 12 h até a préxima sobreposicéo dos ponteiros, o ponteiro das ho-
ras desloca-se Ag, e 0 dos minutos desloca-se Ag,, sendo:

Ag =A@, +27(rad)

o At=o At+21 ()

o =2rnrad/h e o =% rad/h

Em (I):
2n At:% At+2n = | At=1h5mine27s
Resposta: 1h 5min 27 s

m Considere dois pilotos A e B que, ao disputarem uma prova de
automobilismo, percorrem o circuito no mesmo sentido e com veloci-
dades escalares constantes. O piloto A completa uma volta em 1 min
40 s, enquanto o piloto B faz 0 mesmo em 1 min 36 s. Supondo que,
em determinado instante, B esteja ao lado de A, quanto tempo depois
dessa situacdo a vantagem de B sobre A sera de um quarto de volta?

Resolucao:

Seja n o numero inteiro de voltas completadas por A e B a partir do
instante em que estavam emparelhados. Entdo, como o tempo que
passou para A (At,) é igual ao que passou para B (At,), temos:

At, = At,

(n)(1 min405s) :<n +%) (1min365s)

n-1005:(n +%)-96 = n=6voltas

At, =(n)(1min40s)=n-1005s=6-1005=600s

A

[ at,=at,=10min |

Resposta: 10 min

[ 43 (Unicamp-SP) O quadro (a), abaixo, refere-se a imagem de te-
levisdo de um carro parado, em que podemos distinguir claramente a
marca do pneu (“PNU").

a) b) o)

=

Quando o carro estd em movimento, aimagem da marca aparece como
um borrdo em volta de toda a roda, como ilustrado em (b). A marca do
pneu volta a ser nitida, mesmo com o carro em movimento, quando
esse atinge determinada velocidade. Essa iluséo de movimento na
imagem gravada é devida a frequéncia de gravacéo de 30 quadros

por segundo (30 Hz). Considerando que o didmetro do pneu é igual a

0,6 men=3,0, responda:

a) Quantas voltas o pneu completa em um segundo quando a marca
filmada pela camara aparece parada na imagem, mesmo estando o
carro em movimento?

b) Qual a menor frequéncia angular ® do pneu em movimento quan-
do a marca aparece parada?

¢) Qual a menor velocidade linear (em m/s) que o carro pode ter na
figura (c)?

Resolugao:
a) A marca parece parada quando é filmada na frequéncia de 30 Hz.

Isso significa que, a cada 31—0 s (periodo de filmagem), a marca en-
contra-se na mesma posicao em relacdo ao eixo da roda.
Nesse periodo de 31—0 s, a roda pode ter completado 1 volta, 2 vol-

tas, 3 voltas, enfim, um ndmero inteiro n de voltas. Portanto, a fre-
quéncia f de rotacéo da roda (ndmero de voltas completadas por
segundo) é dada por:
= L = —n =
f= AT = f=30nHz
30
| Aroda completa 30n voltasem 1s,sendon=1, 2, 3....
b) f =1-30Hz=30Hz
o =2nf =2-30-30

o, =180rad/s

4] V.= r=180-03

Respostas: a) 30nvoltas(n=1,2,3,..);b) 180 rad/s; ¢) 54 m/s

m Considere os periodos de translagéo de Jupiter, Saturno e Urano
conforme dados da tabela abaixo:

Periodo de translacdo

Planeta (em anos terrestres)
Jupiter 12
Saturno 30

Urano 84

Suponha que esses planetas estejam alinhados como na figura.

\ Jupiter  ‘saturno

Depois de quanto tempo essa mesma situacao voltard a acontecer?
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Resolucao:
O minimo multiplo comum entre 12, 30 e 84 é 420.

Resposta: 420 anos

m A distancia entre o eixo de rotacdo e a extremidade livre do
ponteiro dos segundos de um relégio de parede é igual a 7,5 cm. Essa
extremidade se move aos “saltos”.

Supondo que sua velocidade linear v varie com o tempo, de acordo
com o gréfico, calcule o valor maximo dessa velocidade (v_, ).

(Usem=3.)

Resolucao:

Em cada segundo, a extremidade do ponteiro se desloca d:
05-v_,
max

2
Em uma volta (60 s), o deslocamento As é dado por:

d="drea" =

05:v_,
As=60d =60 - —————

Esse deslocamento é igual ao perimetro da circunferéncia descrita pela
extremidade do ponteiro:

As=2nR=2m-75cm=15ntcm

Entao:

15v =157 (v, emcm/s)

X

Vv =Tcm/s=3cm/s

Resposta: 3 cm/s

m Um satélite artificial da Terra esta em drbita circular, no plano
equatorial, no mesmo sentido de rotacéo da Terra. Sabe-se que, para
um observador fixo na superficie terrestre, na linha do equador, o
satélite artificial passa acima de sua posicao com um periodo de 2d
(dois dias).

O periodo de translacao do satélite, em torno do centro da Terra:

a) s podeserde2d. d) pode serde 1d ou de 2d.
b) s6 pode serde 1d. e) pode ser de%d oude 2d.
¢) sé pode ser de;d .

Obs.: d é o simbolo que representa dia.

D

_A

Resolucao:

Sejam:
T.: periodo do movimento do observador em relagao ao eixo da Terra
(T,=1d)

T.: periodo do satélite, isto €, periodo do movimento do satélite em
relagdo ao eixo da Terra (T, =7)

T periodo do satélite em relagao ao observador (T'= 2d)

Em relagéo ao observador, a velocidade angular do satélite, @', é dada,
em valor absoluto, por:

-Ses>0:222 1_1_1
= — 2l _ LT _ 2T LI B
000, = T TO: 2 T 1
2
TS=?d
-Ses<0:222 1_1_1
=) — 2l _ 2T 2T 2 -1 _1
O=0m0 = T, T ~ 27T T,
T =2d
Resposta: e

m Considere a Terra perfeitamente esférica e suponha um aro nela
ajustado, na linha do equador (que mede aproximadamente 40000 km).

Se 0 comprimento desse aro for aumentado de 1 m, surgira uma folga
x entre ele e a Terra, como esta indicado na figura. Dentre as alternati-
vas seguintes, indique aquela que traz o maior animal capaz de passar
por essa folga.

a) pulga  b) aranha e) elefante

¢) rato d) gato

Resolugao:

Sendo R o raio da Terra, o comprimento inicial do aro é:
C=2nR ()

O comprimento do aro aumentado é:

C+1=2nR+x) (I

Substituindo (1) em (1l), temos:

2nR+1=2nR+2nx

S
=T 2314

. O gato é o maior animal capaz de passar pela folga x.

= x=0,16m

Resposta: d

m (Olimpiada Brasileira de Fisica) Em Fisica, define-se a quantidade
de movimento angular (momento angular), L, de um corpo que gira
com velocidade angular constante ® em torno de um eixo como sendo
L=l®,em que I ¢ uma grandeza denominada momento de inércia, que
depende da massa do corpo e de como ela estd distribuida em torno do
eixo de rotagao. Para um disco de massa M e raio R, o momento de inér-
cia em relagdo a um eixo perpendicular a ele, passando pelo seu centro,

édadoporl= MTRZ

Considere um disco como esse, de raio 10 cm, girando com frequéncia

de 0,5Hz.

a) Quantas voltas serdo dadas em 15 segundos por um outro disco
que possui a mesma massa do primeiro disco e metade do seu raio,
tendo, porém, 0 mesmo momento angular?
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b) Se os dois discos forem fabricados do mesmo material, qual a dife-
renca entre eles além dos raios?

Resolugao:
Discoderaio10cmefrequénciaf=0,5Hz:L=|-2nf=MTW-2nf
2 =
(3)
Ooutrodisco:L=I’~2nf’=T-27cf’
=5 2nf= 5 2nf
f=4f=4.05

f'=2,0Hz

o N = n =30 voltas
F=t = 20=1 = [ n=30volas |

. Mesma massa
Mesma densidade

+Sendo e e e’ as espessuras, e V e V' os volumes dos discos de raios
Re R, respectivamente, temos:

V=V oo nR2e=n(%>2e’ N

b) } mesmo volume

Respostas: a) 30 voltas; b) A espessura do outro disco é o quadru-

plo da do primeiro.

[ 49 Uma particula em movimento circular uniformemente variado
tem sua velocidade angular alterada de 2 rad/s para 10x rad/s duran-
te 20 s. Calcule o nimero de voltas que a particula efetua nesse inter-
valo de tempo.

Resolucao:
© 0=0+Yt = 10m=2n+7-20

y:%nrad/sz
© 0= +27A¢
100n2=4n2+2-25—“.A<p

Ag =120nrad
1 volta= 2nrad
n voltas = 120x rad

n=60

Resposta: 60 voltas

m (UFPE) A parte mais externa de um disco, com 0,25 m de raio,
gira com uma velocidade linear de 15 m/s. O disco comeca entdo a
desacelerar uniformemente até parar, em um tempo de 0,5 min. Qual
0 médulo da aceleragéo angular do disco em rad/s??

Resolucao:

© v=y ot = 0=15+0-30 = o=-05m/s

. oy _ =05 —_ 2 _ 2
“R=025 =17 2rad/s* = | |y|=2rad/s

Resposta: 2

[ 51 (UFPR) Um ventilador gira a razdo de 900 rpm. Ao desliga-lo,
seu movimento passa a ser uniformemente retardado, até parar apos
75 voltas. Qual o tempo decorrido desde o momento em que foi desli-
gado até sua parada completa?

Resolugao:
900 rpm =15Hz

w,=2nf =215 = ©,=30nrad/s
A9 =75-2mnrad =150m rad

o=} +2yAQ

0=900m2+2-y-150n = y=-3nrad/s?
0=0,+yt = 0=30n-3nt

t=10s

Resposta: 10's

[ 52 Na figura, temos duas polias coaxiais A e B de raios R, =20 cm e
R, =10 cm e uma outra polia C de raio R_= 50 cm:

C

0 bloco X, que parte do repouso em t = 0, desce com aceleragéo es-
calar constante e igual a 4 m/s%. Nao ha deslizamento entre as polias.
Calcule a velocidade angular da polia C num instante genérico t.

Resolugao:
* 0,=4m/s4R =10cm=0,1m:
a
-_8__4 = 2
Y, = R, 0 = y,=40rad/s
* Y,=Y,=40rad/s}R,=20cm=0,2m:
o,=7,R,=40-02 = a,=8m/s

* 0.=0,=8m/s’;R =50cm=05m:

yc=&=i = y.=16rad/s?
R 05
c0=0 +7t = | o=16t | (S)
Resposta: 16t (SI)
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Topico 5

[ 1 A respeito das grandezas fisicas escalares e vetoriais, analise as

proposigoes a seguir:

(01) As escalares ficam perfeitamente definidas, mediante um valor
numérico acompanhado da respectiva unidade de medida.

(02) As vetoriais, além de exigirem na sua definicdo um valor numérico,
denominado médulo ou intensidade, acompanhado da respectiva
unidade de medida, requerem, ainda, uma direcdo e um sentido.

(04) Comprimento, area, volume, tempo e massa sdo grandezas
escalares.

(08) Deslocamento, velocidade, aceleracdo e forca sdo grandezas
vetoriais.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as proposicoes

corretas.

Resposta: 15

(2 WA figura, temos trés vetores coplanares formando uma linha
poligonal fechada. A respeito, vale a relacéo:

[}
oV

I
o
oy

&
el
+

<)
o)
I
+
o

o o

) oy

+ o+
oy oy T} oy o}

+

g’

I

()

&

oy
I

Resposta: c

ﬂ Dados os vetores A e B, a melhor representagao para o vetor
A+B &

AN | | /B
A d) -~
\\ -
a)| by 9] e |

Resposta: d

n (PUC-SP — mod.) Numa competicao de arco-e-flecha, o que faz
aflecha atingir altas velocidades é a agdo da forca resultante R, obtida
por meio da soma vetorial entre as forcas F e F exercidas pelo fio im-
pulsor. A figura que melhor representa a resultante Reé

Resposta: b

Bm Num plano o, temos dois vetores 3 e b de mesma origem
formando um angulo 6. Se os mddulos de @ e de b séo, respectiva-
mente, iguais a 3 u e 4 u, determine 0 mddulo do vetor soma em cada
um dos casos seguintes:

a) 6=0% ¢ 6=180%
b) 6=290% d) 6=60°
Resolucao:

a) Se o angulo formado pelos vetores é 0°, eles possuem a mesma
direcdo e 0 mesmo sentido:

3
o.—o—o—) >

oy

Sendo s 0 mddulo do vetor soma, temos:

s=atb=>s=3+4

s=7u

b) Se 6 =90°, podemos calcular o mo-
dulo s do vetor soma aplicando o
Teorema de Pitagoras:

S=a’+ b= s2=32+ 4

s=5u

¢) Seoanguloformado pelos vetores é 180°, eles possuem a mesma
direcdo e sentidos opostos:

0
4:5:m: —
(@)

oy

Y
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O modulo s do vetor soma fica determinado por:
s=b-a=>s=4-3

d) Para 6 =60° aplicando a Lei dos cossenos, obtemos:
,/<*//E(//X/)' \\\\
B Ty
© 0 = 60° it
>

s?=a’+ b+ 2ab cos 6
s2=32+ 42+ 2(3)(4) cos 60°

229416424 L= 52237

IN

s=6uU

ﬂ Determine 0 modulo do vetor soma de @ (a = 60 u) com b
(b =80 u) em cada caso:

b
a) OO0/
a
3 b
b) <« Q >

o) >

oV

Resolucao:
a) s=b+a = s=80+60

s=140u

b) s=b-a = s=80-60
s=20u

0 s?=a’+b? = s2=(60)%+(80)?

s=100u

Respostas: a) 140 u; b) 20 u; ) 100 u

n Considere dois vetores, U e V, de modulos respectivamente
iguais a 10 unidades e 15 unidades. Qual o intervalo de valores admis-
siveis para o modulo do vetor s, soma de U com V?

Resolucao:
() .
\
Q >
v
S .
& max
s . =v+u = s _=15+10
max max

<i
<i

>
S .
min

—>

Sqn=V-u = s =15-10

mil

s =5u

min

i

Respostas: 5 unidades < s < 25 unidades

ﬂ Dois vetores @ e b, de mesma origem, formam entre si um an-
gulo 8 =60°. Se os médulos desses vetores séoa=7ueb=8u,qualo
mddulo do vetor soma?

Resolugao:

Lei dos cossenos:
s?=a’+b*+2ab-cos 0
$2=(7)+(8)2+2-7-8-cos 60°

$=49+64+112-2

Resposta: 13 u

ﬂ (UFRN) Qual é o mddulo da resultante das forcas coplanares M,

- -

N,PeQ aplicadas ao ponto O, como se mostra na figura abaixo?

M

A
Y

oy

Resolugao:
(I) Nadirecao de NeQ:
R=N-Q = R=7-3

R =4 newtons

Na direcao deMeP:
R=M-P = R=6-3

—

Ry =3 newtons

(I
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Teorema de Pitdgoras:
W:@+%
R?=(4) +(3)

R=5N

Resposta: 5N

m Considere as grandezas fisicas relacionadas a seguir, acompa-
nhadas de um c6digo numérico:

Energia (1) Aceleracao (5)
Massa (2) Deslocamento (6)
Forca (3) Tempo (7)
Densidade (4) Velocidade (8)

Escrevendo em ordem crescente os codigos associados as grandezas
escalares e os codigos associados as grandezas vetoriais, obtemos
dois ndmeros com quatro algarismos cada um. Determine:

a) onumero correspondente as grandezas escalares;

b) o nuUmero correspondente as grandezas vetoriais.

Respostas: a) 1247; b) 3568

m (Mack-SP) Com seis vetores de mddulos iguais a 8 u, construiu-
se 0 hexagono regular ao lado. O médulo do vetor resultante desses
seis vetores é:

a) zero. d) 32u.
b) 16u. e) 40u.
) 24u.

Resolucao:

Um hexdgono regular inscrito em uma circunferéncia de raio R tem la-
dos de comprimento R. Por isso, o triangulo destacado é equilatero.

$=5,+S, = S=2R+2R = S=4R

$S=4.8u =

Resposta: d

m (Mack-SP) A figura mostra 5 forcas representadas por vetores
de origem comum, dirigindo-se aos vértices de um hexagono regular.
Sendo 10 N o médulo da forca F., a intensidade da resultante dessas
5 forcas é:

a) 50N. b) 45N. c) 40N. d) 35N e) 30N.
Resolugao:
() F,+F =F
) F, +F=F
(1) Sendo R aresultante das cinco forcas, tem-se:
R=F+F+F = R=3F
|R |=3|Fc| = |R|=3-10(N)
[R|=30N
Resposta: e
IHII! No plano quadriculado a seguir, temos trés vetores, @, b
ec:
Tu
Tu
b R
A ”
a
» <

Qual é o moddulo do vetor resultante da soma desses vetores?

Resolucao:

Inicialmente, devemos trasladar os vetores, de modo que a origem
de um coincida com a extremidade do outro, tomando cuidado para
manter as caracteristicas (direcao, sentido e mddulo) de cada vetor
sem alteracdo.

O vetor resultante é aquele que fecha a linha poligonal.

Tu
A

Tu

o

oy

Y

in
[T
Observe que o vetor resultante é a hipotenusa de um triangulo retan-
gulo de catetos 3 u e 4 u. Aplicando o Teorema de Pitdgoras, temos:

$P=3+4==9+16=52=25

s=5u
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[ 14 No plano quadriculado abaixo, estdo representados trés veto-
res:X,y ez.

loll

Y

J¥3
=y

e

<
<

NY

<
<

Determine 0 modulo do vetor somas =X +y +Z.

Resolucao:

x4y

ny
<y

Ny

Aplicando-se o Teorema de Pitagoras no tridngulo destacado, vem:

Resposta: 5 u

m (Mack-SP) O vetor resultante da soma de A4l3., BE eCA &

C
B D
A E
a) AE. ¢ CD. e) BC.
b) AD. d CE.
Resolucao:

() AB +BE =AE
(I) CA +AE =CE
(M Logo:
AB +BE +CA =CE

Resposta: d

Iﬂ Considere duas forgasF1 e Fz de intensidades respectivamen-
te iguais a 18 N e 12 N, aplicadas em uma particula P. A resultante
R =F, +F, ndo podera ter intensidade igual a:

a) 30N. ¢ 12N. e) 3,0N.

b) 18N. d) 6,0N.

Resolugao:
() R, =F +F
R, =18+12(N)

R, =30N

(IR, =F -F,
R, =18-12

R, =60N

(M6,0N<R<30N

Resposta: e

[ 17 Suponha dois vetores de mesmo médulo v. A respeito da soma
desses vetores, podemos afirmar que:

a) pode ter modulo v \/ﬁ; d) énula;

b) pode ter médulov; e) temmoédulov \2.

¢) tem médulo 2v;

Resolucao:

60"

0<s<v

A soma tera modulo v, no caso particular de os dois vetores formarem
entre si um angulo de 60°, conforme representa a figura acima.

Resposta: b

IFI (Faap-SP) A intensidade da resultante entre duas forcas concor-
rentes, perpendiculares entre si, é de 75 N. Sendo a intensidade de uma
das forcas igual a 60 N, calcule a intensidade da outra.

Resolugao:

my
ol

F,
Sendo F, =60 N e R = 75 N, aplicando-se o Teorema de Pitégoras,
vem:
R =F+F = (75/=(60)+F?

F,=45N

Resposta: 45 N

lﬂ Osvetores3 eb da figuraa seguir tém médulos respectivamen-
te iguais a 24 u e 21 u. Qual o mddulo do vetor somas =a +b?
Dado: sen 30° = cos 60° = 0,50
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y
3
b 3
30°

[-] X
Resolucao:
Lei dos cossenos:
s?=a’+b?+ 2ab - cos 60° .
$2=(242+ (210 +2-24- 21 (5)

Resposta: 39 u

m A soma de dois vetores perpendiculares entre si tem mddulo
igual av/20. Se o médulo de um deles é o dobro do médulo do outro,
qual é o médulo do maior?

Resolugao:

2
R=vi+Vv = (m)2=x2+<i)

2 2
0=x+X o X )
0x2:>40:>

Resposta: 4

m Duas forcas F e F estao aplicadas sobre uma particula, de modo
que aforca resultante é perpendlcular a F Se| F |=xe] F | =2x, qual o
angulo entre F e F ?

Resolucao:
F
o x_1
end=f =22
s 0=30°
0=0+90° = 0=30"+90° =
Resposta: 120°

m Trés forcasF, F, eF,, contidas em um mesmo plano, estao
aplicadas em uma particula O, conforme ilustra a figura. F, e F, tém
modulos iguaisa 10 N.

e

Qual deve ser o mddulo de E para que a soma F1 +F +F;
a) tenha modulo nulo?
b) tenha mddulo 5,0 N estando dirigida para baixo?

Resolugao:
Inicialmente, vamos calcular o médulo da soma F + F Aplicando a
Lei dos cossenos, vem:

s2=F 1 +F2+2F F, cos 120°
y:uoy+uoy+2wowo<—%>
s2=(10)

-

F, tem amesma direcdo des” =F, +F , porém sentido oposto, logo:

a) F,-s=0=F-10=0

Nesse caso, a linha poligonal de F, F, e F, forma um triangulo equi-
latero, conforme ilustra a figura acima.

b) F,-s=50=F,-10=50

F,=15N

m Considere trés vetores coplanares A, B e C, de médulos iguais
a x e com origens coincidentes num ponto 0. Calcule 0 médulo do
vetor resultante da soma A + B + C nos dois casos esquematizados
abaixo:

a) b)

>
wy

(a1}

Dado: cos 120°=-

1
2
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Resolucao:
a) R=2x-x = | R=x
b) R, =x+x*+2x-x-cos 120°
2
R 45 tém a mesma direcao de C, porém sentido oposto, logo:

Professor: chame a atencéo para a grande importéncia desse caso;
contextualize-o.

1
Ry =2x2+2¢ (——) = R,=x

Respostas: a) x; b) zero

m Trés forcas coplanares E,E e E, de intensidades respectivamen-
teiguaisa 10 N, 15 N e 20 N, estdo aplicadas em uma particula. Essas
forcas podem ter suas diregdes modificadas de modo a alterar os an-
gulos entre elas. Determine para a resultante de F,, F, e F.:

a) a intensidade maxima;

b) a intensidade minima.

Resolucao: .
a) AresultantedeF,, F, eF, terdintensidade maxima quando essas trés
forcas tiverem a mesma direcao e 0 mesmo sentido. Nesse caso:

R.,=10+15+20(N) =

R, =45N

b) A resultante de E, E e E terd intensidade minima igual a zero.
Isso ocorrera quando F, equilibrar a resultante de F, e F, (50 N <
F.+ F2| < 25N), como estéd esquematizado abaixo:

.
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
Bl
\
\
+ , N
N-n \\
/—m
w-n¢

F,+F|=|F|=20N
Logo:

R ’n=|E+E+E|=0

mil

Respostas: a) 45 N; b) zero

EEE No plano quadriculado abaixo, estdo representados os
vetoresX,y,Z eW.

1,0u
1,0lu
X
4
N Z W
’ \k

Determine o mddulo dos vetores:

o
o
1
<
<
U
oy
I
x|
+
<
-D

of

)

Observando a figura, concluimos que:

|d [=60u
b) d,=7-W=d,=7 +(-w)
0 mddulo de 32 fica determinado aplicando-se o Teorema de
Pitagoras ao triangulo retdngulo destacado na figura:

1.0
L)

1,0 u{

u

[T M

\
¥

|d, = (80)+(6,0)

|d,|=10u

m No plano quadriculado abaixo, estdo representados dois veto-
resX ey. 0 mddulo do vetor diferenca X -y vale:

B
<V
=)

Resolugao:

N

[oX?

-

d=X+y
Aplicando-se o Teorema de Pitdgoras ao tridngulo retdngulo destaca-
do, vem:
|d [=32+4

|d|=5u

Resposta: e
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m Dados os vetores V1 e Vz , representados na figura, com
V,=16ueV,=10u, pede-se:

v,
V;GO"

(0] V1
a) representar os vetores D = V1 - VZ e 52 = Vz - Vv
b) calcular os médulos de D, e D,
Resolugao:
a) D,=V -V, =D =V +(-V)

v,
60°
D -V,

O vetor D, € o vetor oposto de D, isto ¢, D, e D, tém mesmo
mddulo, mesma direcdo e sentidos contrarios.

b) Sendo D o médulo de 51 oude 52, aplicando a Lei dos cossenos,
vem:
D’= Vf + V; -2V,V, cos 60°

D?=(16)*+(10)2-2(16) (10)

1
2

m Observe os vetores @ e b representados abaixo. Considerando
a=7,0ueb=8,0u,pede-se:

N 120°
b
a
a) represente os vetores 5] =3-be 52 =b- a;
b) calcule os médulos de 51 e 52.

(Dado: cos 120°= — %)

Resolucao:
a)

b) |D|=|D,|=D
D?=a?+b?-2ab cos 6
D?=(7,0)*+(8,02-2-7,0-8,0-cos 120°

D2=49+64—2-56-(—l)

2
Respostas: a) 3 -3
120 b 120 B
D, B,
b)13u

m Na figura, estao representadas trés forcas que agem em um
ponto material. Levando em conta a escala indicada, determine a in-
tensidade da resultante dessas trés forcas.

o

——
4N

a) 5N d) 20N

b) 10N e) 25N

¢ 15N

Resolugao:

Na horizontal:
R=10+4-6(N) = R =8N
Na vertical:

Ry:10—4(N) = R=6N

1

0y

o2

|——

4N{
4N

R=R4+RI= = R*=8"+6

Resposta: b
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EX No plano quadriculado abaixo, estao representados cinco veto-
res:a,b,C,def€.

B 1,0u F a
LY
31,0ul A
N pd
N 7
N S
N P
N 4

[
A
\

o

Aponte a alternativa incorreta:

a) a=-¢

b) T-F=d

0 C-€=b

d F+d=b+¢
e) a+C=¢€+C
Resposta: e

B'l Considere duas forcas F, e F, com intensidades respectivamen-

te iguais a 12 N e 5,0 N. Calcule a intensidade das forcas S =F, +F, e
D =F, -F, nos seguintes casos:

v

a) F, eFB tém mesma diregdo e sentidos opostos;
b) F,

A

-

e F, sao perpendiculares.

Resolucao:
a)

¥

FB FA

< >

|S1=1F -1
IS [=12-50(N)

IS|=7,0N

[D]=|F, +(-F)
ID|=]12+50](N)

B|=17N

b)

Teorema de Pitdgoras:
IS|2= (12 + (5,00

[S|=13N

ol A

Teorema de Pitagoras:
IDJ2=(12) + (5,02

D|=13N

Respostas: a) |S|=7,0Ne[D|=17N; b) [5|=[D|=13N

g (Ufop-MG) Os mddulos de duas forcas F] e E sao | f1| =3e
| K | =5, expressos em newtons. Entdo, é sempre verdade que:

. |F-E|=2 Il |F +F|=8.
I. 2<|F -F|<8. V. 2<|F +F| <8.

Indique a alternativa correta:

a) Apenas | e lll sdo verdadeiras.

b) Apenas Il e IV sdo verdadeiras.

¢) Apenas |l e lll sdo verdadeiras.

d) Apenas eV séo verdadeiras.

e) Nenhuma sentenca é sempre verdadeira.

Resolucao:
U]

(If)

_n
ul

|F-F|=8N
() 2N<|F +E| <8N
2N<|F-F| <8N

Resposta: b
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EIEE Nas duas situacoes esquematizadas a seguir, o garoto
lanca uma bola de borracha contra uma parede vertical fixa. Admita
que as colisdes sejam perfeitamente elsticas, isto é, que a bola con-
serve o modulo de sua velocidade vetorial igual a v.

Na situacdo 1, a bola vai e volta pela mesma reta horizontal.

Na situagao 2, a bola incide sob um angulo de 60° em relacéo a reta
normal a parede no ponto de impacto, sendo refletida sob um éangu-
lo também de 60° em relacdo a mesma reta.

Situacdo 1 a
e =) —> - .
-------- — €= | B
Situacdo 2 - -
)
60°7,
I A N

Calcule o mddulo da variagao da velocidade vetorial da bola:
a) nasituacao 1; b) nasituagdo 2.

Resolugao:

Em ambos os casos, a variacdo da velocidade vetorial da bola
(AV) fica determinada pela diferenca entre a velocidade final (V) e a
velocidade inicial (V).

AV =7 -V = AV =7 +(-7)

a)
=, .
- Av
D
Vf
|AV |=v+v=s| AV [=2v

b) Otriangulo formado pelos vetores V, -V e AV é equilatero e, por
isso, esses trés vetores tém médulos iguais.

EN na figura, estao representadas as velocidades vetoriais V, e V,de
uma bola de sinuca, imediatamente antes e imediatamente depois de
uma colisdo contra uma das bordas da mesa.

60°§ 60° ;9/
DA

o]

Sabendo que V, e V, tém intensidades iguais a v, aponte a alternativa

que melhor caracteriza a intensidade, a direcéo e o sentido da variacao
da velocidade vetorial da bola no ato da colisao:

a) Tv 9 60° ;

b) 1\/ d e

e) Vetor nulo.

Resolugao:
AV =, -7,

0 triangulo formado por V,, V, e AV é equilatero, com lados de com-
primento v, logo:

|AV |=v

Resposta: a

EHEE O peso de um corpo ¢ uma forca vertical, dirigida para
baixo. Na figura, esta representado um bloco de peso P, apoiado em
um plano inclinado de 60° em relacéo a horizontal.

‘}60" ;_|

Sabendo que a intensidade de Ef: igual a 20,0 newtons, calcule a
intensidade das componentes de P segundo as retas t e n, respecti-
vamente, tangente e normal ao plano inclinado no local em que se
encontra o bloco. Adote: sen 60° = 0,87 e cos 60° = 0,50.
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Resolucéo: N

Na figura ao lado, estdo representadas as componentes de P segun-
do as setas t e n, respectivamente, P, (componente tangencial) e P,
(componente normal).

E importante observar que, no tridngulo retangulo destacado, temos
B3 =0=60° (angulos de lados perpendiculares tém medidas iguais).

P =PsenB =P =20,0-087(N)

P=174N

P =Pcosp=P =200-0,50(N)

n

P.=100N

m (UFC-CE) Na figura abaixo, em que o reticulado forma quadrados
delado L=0,50 cm, estdo desenhados dez vetores, contidos no plano xy.
O moédulo da soma de todos esses vetores & em centimetros:

vA
,I
>
a) 00. b) 0,50. o 10. d) 15 e) 2,0.
Resolugao:
(I) Na direcao x:
|S|=45-45=0

(I) Na direcao y:
|§|:1,0+1,0:2,0

m[|5]=20

Resposta: e

m Uma antena transmissora de TV, de comprimento igual a 32 m, é
mantida em equilibrio na posicéo vertical devido a um sistema de cabos
de ago que conectam sua extremidade superior ao solo horizontal. Na fi-
gura, estd representado apenas o cabo AB, de comprimento igual a 40 m.

i

Antena

Sabendo que aforca F que o cabo AB exerce sobre a antena tem inten-
sidade igual a 2,0 - 103L\l, determine a intensidade das componentes
horizontal e vertical de F.

Resolucao:
(I) Teorema de Pitagoras:

(AB)?=x?+y?
(402 =x>+(32)

(DF,=Fsend = F,=20-1023(N) =

F,=12:10°N

32 N
(F,=Fcosd = F,=20-10°55(N) = | F,=16-1CN

Respostas: Componente horizontal: F =1,2 103N;

Componente vertical: Fy =16-10°N

Eﬂ Objetivando a decolagem, um avido realiza a corrida na pis-
ta, alcando véo com velocidade V, de intensidade 360 km/h, que é
mantida constante ao longo de uma trajetéria retilinea e ascendente,
como esquematizado a seguir. O Sol esté a pino, e a sombra do avido
é projetada sobre o solo plano e horizontal.

||

Sombra

projetada
' Solo

Determine:

a) aintensidade da velocidade com que a sombra do avido percorre o
solo;

b) ointervalo de tempo gasto pelo avido para atingir a altura de 480 m;

¢) adistancia percorrida pelo avido desde o instante em que alca véo
até o instante em que atinge a altura de 480 m.

Resolugéo: N
A_velocidade V do avidgo admite duas componentes: V horizontal
eVyverticaI.
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V,=Vcos® = V,=360-20 (km/h)

V =288 km/h=80m/s

= =360.30
Vy-Vsene = Vy—360- % (km/h)

Vy: 216 km/h =60 m/s

a Vv, . =W= Vo = 288 km/h
b) Vy=% = 60=%
Q) V=ﬁ—; = 33%)=%

Respostas: a) 288 km/h; b) 8,0 5; ) 800 m

m Um escoteiro, ao fazer um exercicio de marcha com seu
pelotéo, parte de um ponto P e sofre a sequinte sequéncia de deslo-
camentos:

I. 800 m para o Norte;

Il. 300 m para o Oeste;
1. 400 m para o Sul.
Sabendo que a duracao da marcha é de 8 min 20 s e que o escoteiro
atinge um ponto Q, determine:
a) omodulo do seu deslocamento vetorial de Pa Q;
b) o mddulo da velocidade vetorial média e da velocidade escalar

média de P a Q. (Dé sua resposta em m/s.)

Resolucao:
a) Noesquema abaixo, estao representados os trés deslocamentos par-
ciais do escoteiro e também seu deslocamento total, de P até Q.

. -
P g,
- A
0= - L
\l
s 2
d||
Y
X g
00-m N\
\\
100
d \
A
-] P

Aplicando o Teorema de Pitagoras ao triangulo retdngulo destaca-
do, obtemos o mddulo do deslocamento vetorial do escoteiro de P
até Q.

|d P=(300)+ (400 = | |d |=500m

b) O intervalo de tempo gasto pelo escoteiro de P até Q é
At =8min 20 s =500s. Logo:

g -3 [0
v lasl_ 191411414,
mlT At At

800+ 300 + 400 [v |=30m/s
|\/m|_—500 (m/s) = m

m Trés cidades A, B e C, situadas em uma regido plana, ocupam os
vértices de um tridngulo equildtero de 60 km de lado. Um carro viaja de
A para C, passando por B. Se o intervalo de tempo gasto no percurso
total é de 1,0 h 12 min, determine, em km/h:

a) o valorabsoluto da velocidade escalar média;

b) aintensidade da velocidade vetorial média.

Resolucao:

C
d d,
A al B
At=10h12min=1,2h
_1d]+1d,]
a)|Vm|— At
_ 60+60
v |= - (km/h)
|v_|=100km/h
~ o ]d]
by [ =19l
) |V, :
7 |=_60km V |=50km/h
Vol="2n = LVl

Respostas: a) 100 km/h; b) 50 km/h

m Um carro percorreu a trajetdria ABC, representada na figura,
partindo do ponto A no instante t, = 0 e atingindo o ponto C no ins-
tante t, = 20 5. Considerando que cada quadradinho da figura tem lado
igual a 10 m, determine:

C B
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a) o modulo do deslocamento vetorial sofrido pelo carro de A
até C;

b) o mddulo das velocidades vetorial média e escalar média no inter-
valodet at,.

Resolucao:
a) =
_ du
L]
N 3
d
Teorema de Pitagoras:
[dP=[d -+ 1d,
|d|*=(60) + (80)2
|d[2=100m
d|
b) V. | =3
_100m vl
,|=1%0r ¥ |=50ms
|V |= |d\|+|d|\|
" At
_60+80
[v_| =250 (m/s)
[v |=7,0m/s

Respostas: a) 100 m; b) 5,0 m/se 7,0 m/s

m (Unicamp-SP) A figura abaixo representa um mapa da cidade
de Vectoria o qual indica o sentido das méos do trafego. Devido ao
congestionamento, os veiculos trafegam com a velocidade média de
18 km/h. Cada quadra dessa cidade mede 200 m por 200 m (do centro
de uma rua ao centro da outra rua). Uma ambulancia localizada em A
precisa pegar um doente localizado bem no meio da quadra em B, sem
andar na contramao.

«— — <« <«

f
f
!

—>
>e— — <—
-« e <«
— —> —>

—>

i

I A

«— <— < <

a) Qual é o menorintervalo de tempo gasto (em minutos) no percurso de
A para B?

b) Qual é o mddulo do vetor velocidade média (em km/h) entre os pon-
tosAeB?

Resolugao:
a) O intervalo de tempo gasto pela ambuléncia de A até B sera mini-
mo se o veiculo percorrer a trajetéria de menor comprimento entre

esses dois pontos.
200 m

100 m

400 m

200 m

Ae——

_As _As
vm-At = At—vm
As=200m+400m+200m+ 100 m
As=900m

ev_=18km/h = 50m/s. Logo:
_900m_ _ ~ -
a= 200 =05 -

b) Teorema de Pitagoras:

|d|? = (300)? + (400)*

|d]=500m

v j= 1L _ s00m

" At 1805
IVmI=%-3,6km/h: V. |=10km/h

Respostas: a) 3,0 min; b) 10 km/h

[ 43 Uma embarcacdo carregada com suprimentos zarpa de um por-
to O na costa as 7 h para fazer entregas em trés pequenas ilhas, A, B e
C, posicionadas conforme representa o esquema.

B 90 m"EPA
3,0 km? 0
c |
115,0 km
vO

A embarcacdo atraca na ilha C as 13 h do mesmo dia. Calcule para o
percurso total de O até C:

a) a velocidade escalar média;

b) a velocidade vetorial média.

Resolucao:
a) 1)As=0A+AB+BC=27,0km
_ 270km

TR FT T
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12,0 km

Teorema de Pitagoras:
|dJ2= (9,07 + (12,002
|d[2=81,0+144=225

|d[2=15,0km

R _[1_ 150km =

V |=25m/s
= & 60h ol

Respostas: a) 4,5 km/h; b) 2,5 km/h

EZR Um navio navega 80 milhas de Sudoeste para Nordeste e, em
seguida, 60 milhas de Sudeste para Noroeste. Sendo X a intensidade da
velocidade vetorial média e Y o modulo da velocidade escalar média,
esses dois valores referentes ao percurso total, é correto que:

X_3 X_4 X_7
a)Y—S. c)Y-S. e)Y—S.
X_5 X_
b) V=3 d) v 1.
Resolucao:
Teorema de Pitagoras:
NO
60 milhas
NE
d
80 milhas
SO
[dP=(80)2+(602 = [ [d]=100milhas
|As| =80 milhas + 60 milhas = | As =140 milhas
e
X_ At ox_ldl_100 | [x_s
Y™ s Y AT | YT
A
Resposta: b

Eﬂ Uma particula parte do ponto A da trajetéria ABC, esquemati-
zada abaixo, no instante t, =0, atinge o ponto B no instante t, =3,0's
e para no ponto C no instante t, = 5,0 s. A variacéo de sua velocidade
escalar pode ser observada no gréfico abaixo:

A
v (m/s)
404 -~

>

w
o e
:

2,01 i i

1,0 2,0 3,0 40 50 t(s)

Considerando o intervalo de 0 a 5,0 s, calcule para a particula:
a) o valorabsoluto da velocidade escalar média;
b) aintensidade da velocidade vetorial média.

Resolugao:

) AB= (3,0 +;,0) 4,0 —80m:
) R:wzao m
Teorema de Pitagoras:

() (AC)=(8,0)2+(6,0? = AC=10m

As
a) |m|=—| tl ——154n2 = | |v|[=28m/s
> _|d|_‘|0m = _
) |m|__At__5, s = IV |=2,0m/s

Respostas: a) 2,8 m/s; b) 2,0 m/s

m Considere uma particula que percorre um quarto de cir-
cunferéncia de 2,0 m de raio em 10 s. Adotando V2 = 14 e = 3,0,
determine:

a) o mddulo da velocidade escalar média da particula;

b) aintensidade da sua velocidade vetorial média.

Resolucao:
Na figura abaixo, estdo indicados o deslocamento escalar (As) e o

—-

deslocamento vetorial (d ) da particula:

_2mR_2-30-20
|AS|_ 4 4 (m)
|As|=3,0m

|d|=V207+20F =20V2 m

|d|=28m

[d]=20-14(m)=

a) O mddulo da velocidade escalar média é dado por:

v |_M_3,Om

= =10 [v. |=030m/s
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b) Aintensidade da velocidade vetorial média é dada por:

- ldl_28m
Vol =75 =705

Observe, nesse caso, que [V _|<|v_|.

|V 1=0,28m/s

[ 47 Um ciclista percorre a metade de uma pista circular de 60 m de
raio em 15 s. Adotando 7 = 3,0, calcule para esse ciclista:

a) omoddulo da velocidade escalar média;

b) aintensidade da velocidade vetorial média.

Resolucao:
As
d R
_1As] _nR
A Nl =5 =ac
|vm|=%;56o(m/s) = | v |=12m/s
_ldl_ 2R
b [Vm{ = At T At
|Vm|:%(m/s) = |V |=80m/s

Respostas: a) 12 m/s; b) 8,0 m/s

48 Considere o esquema seguinte, em que o trecho curvo corres-
ponde a uma semicircunferéncia de raio R.

Duas particulas, X e Y, partem simultaneamente do ponto A rumo ao

ponto B. A particula X percorre o trecho curvo, enquanto a particula Y

segue pelo diametro AB. Sabendo que as particulas atingem o ponto B

no mesmo instante, calcule:

a) arelagdo entre os médulos das velocidades escalares médias de X e Y;

b) arelagdo entre as intensidades das velocidades vetoriais médias
deXeY.

Resolucao:
|As |
|vm"| = At |me| = |ASX| :TE_R = |me| zﬂ
v 1] vl s 2R v 2
At
A N AN R A
b) #X = = #x = ;( =ﬁ »x =1
v.loqd V.| [d) v, |
At

Respostas: a) %; b)1

m Analise as proposicdes a seguir:

(01) A velocidade vetorial média entre dois pontos de uma trajetéria
tem sempre a mesma direcdo e 0 mesmo sentido do deslocamen-
to vetorial entre esses pontos.

(02) A velocidade vetorial é, em cada instante, tangente a trajetéria e
orientada no sentido do movimento.

(04) Nos movimentos uniformes, a velocidade vetorial é constante.

(08) Nos movimentos retilineos, a velocidade vetorial é constante.

(16) A velocidade vetorial de uma particula s6 é constante nas situa-
¢des de repouso e de movimento retilineo e uniforme.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as proposicdes

corretas.

Resposta: 19

m Dois avioes de combate, A e B, em movimento num mes-
mo plano vertical, apresentam-se em determinado instante, confor-
me ilustra a figura, com velocidades vetoriais VA e VB de intensidades
respectivamente iguais a 1000 km/h.

(A)

(B)
Adotando V2 = 1,41, determine as caracteristicas da velocidade ve-
torial V. do avido B em relagdo ao avido A no instante considerado.

Resolucao:
Do ponto de vista vetorial, a velocidade de uma particula 1 em rela-
caoaoutra particula2éV, , dada pela subtragdo:

12

v, =V -V
reIL2 1 2

emqueV, eV, sdo as velocidades vetoriais de 1 e 2 em relagéo ao solo.
Assim, a velocidade V, do avido B em relagdo ao avido A fica deter-
minada por:

Graficamente:

V. évertical e dirigida para cima e sua intensidade pode ser obtida
pelo Teorema de Pitagoras:

17, F=17, [+, = [, = (10007 + (10007

| |=1000V2 (km/h) =||V; | =1410km/h
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[ 51 Considere um carro A dirigindo-se para o Norte, com velocidade
V. de intensidade igual a 45 km/h, e um carro B dirigindo-se para o
Leste, com velocidade V, de intensidade igual a 60 km/h, conforme
representa a figura a seguir.

_Jil+

_ )

nn

Aponte a alternativa que melhor traduz as caracteristicas da velocida-
deV,, do carro B em relagao ao carro A:

a) N d) N

(VB,Ak )

. 60 km/| o
45°7~, 45
O—Ls_P— L
v
S B, A
S (75 km/h)

b) N e) N

A V .
(45 km/h) 450\ s

o2

~ \\ ,A
S S (75 km/h)

a5/,
O_LV L
\\ VB,/-\
S (75 km/h)

Resolucao:

V., =V -V

BA B A

(45 km/h)

ol

v, (60 km/h)
Teorema de Pitagoras:
|V (45)? = (60)*

oA |2_

|V

BA|_

75 km/h

Resposta: ¢

[ 52 Se a aceleracdo vetorial de uma particula é constantemente
nula, suas componentes tangencial e centripeta também o sdo. A res-
peito de um possivel movimento executado por essa particula, pode-
mos afirmar que ele pode ser:

a) acelerado ou retardado, em trajetoria retilinea.

b) uniforme, em trajetdria qualquer.

¢) apenas acelerado, em trajetdria curva.

d) apenas uniforme, em trajetdria retilinea.

e) acelerado, retardado ou uniforme, em trajetéria curva.

0 = Movimento uniforme
=0 = Movimento retilineo

Resposta: d

m Uma particula movimenta-se ao longo de uma trajetoria circular
com velocidade escalar constante. A figura representa a particula no
instante em que passa pelo ponto P:

Sentido do

\movimento

—_

3 2

As setas que representam a velocidade vetorial e a aceleracao vetorial
da particula em P séo, respectivamente:
a) le2. o le4
b) 3e5. d) 3e6.

e) 1eb.

Resolugao:

V é sempre tangente a trajetoria e orientada no sentido do movimento
(seta 1).

3 é a centripeta no movimento circular e uniforme (seta 5).

Resposta: e

EI A figura a seguir representa um instante do movimento curvili-
neo e acelerado de uma particula:

Trajetéria

Se 0 movimento ocorre da esquerda para a direita, os vetores que
melhor representam a velocidade vetorial e a aceleracao vetorial da
particula no instante considerado, e nessa ordem, sao:

a) le2. o le4 e) lel.

b) 5e3. d) 5e4.

Resolugao:
V é sempre tangente a trajetoria e orientada no sentido do movimento
(vetor 1).
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d # 0, ja que o movimento é acelerado.
Scp # 0, ja que 0o movimento é curvilineo.

Resposta: a

m Admita que o piloto Felipe Massa entre em uma curva freando
seu carro de formula 1. Seja V a velocidade vetorial do carro em deter-
minado ponto da curva e @ a respectiva aceleracéo.

A alternativa que prop6e a melhor configuragdo paraV e a é:

a) E) v d)

o
)
o
<
<y [l
Y o
‘ <y A/Id

Resolugao:
a, _ \Z
< IEPEEEEEa ORREEEE . >
- 3.,
Resposta: ¢

EIEE Um piloto consegue manter seu kart em movimento uni-
forme numa pista circular de raio 50 m. Sabendo que a velocidade
escalar do kart é igual a 20 m/s, determine a intensidade da sua ace-
leragéo vetorial.

Resolucao:
O movimento do kart é circular e uniforme, o que torna sua acele-
racao vetorial centripeta.
Sendo v =20 m/s e R=50 m, a intensidade da aceleracéo centripeta
(a,,) fica determinada por:

_ V2 (20

3= R =% 5 (M)

a,= 8,0 m/s?

E Um garoto monitora, por controle remoto, um aeromodelo que

descreve uma circunferéncia de 18 m de raio com velocidade de inten-

sidade constante e igual a 108 km/h. Determine:

a) aintensidade dos deslocamentos escalar e vetorial do aeromodelo
ao completar uma volta;

b) aintensidade de aceleracao vetorial do aeromodelo num instante
qualquer do movimento.

Resolucao:
a) As=2nR = As=2-3-18(m)

IAF| =0

b) v=10gkm _ 108 D =30m/s

h ~ 36
Movimento circulante uniforme:
N (30)?

a,= R = acpzw(m/sz)

a,= 50 m/s?

Respostas: a) = 108 m, zero; b) 50 m/s?

m Um mével executa um movimento com velocidade escalar
constante ao longo de uma trajetdria plana, composta de trechos reti-
lineos e trechos em arcos de circunferéncias, conforme indica a figura
a seguir. Os raios de curvatura nos pontos A, C, D e E estdo indicados
na ilustracdo:

A

R =250m

R=120m

R,=1,70m R.=350m
Pode-se afirmar corretamente que o valor maximo da aceleracao veto-
rial ocorreu quando o mével passava nas proximidades do ponto:

a) A b) B. o C d) D. e E

Resolugao:
Nos trechos curvilineos, o mével realiza movimento circular e uniforme
e sua aceleracao vetorial é centripeta.
2
a =V
wp R
Sendo v constante, a,, é inversamente proporcional a R. Assim, em C,
ocorreR ea
min cp,

max

Resposta: c
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El Um carrinho percorre a trajetdria representada na figura, pas-
sando pelo ponto P, no instante t, = 5,0 s, com velocidade vetorial
V,, e pelo ponto P, no instante t, = 10 s, com velocidade vetorial V,. As

retas r e s sao perpendiculares entre si.
.

------ -
- v

Sabendo que |V, |=15m/se que|V, | =20 m/s, calcule para o percurso
de P, aP, 0 médulo dos seguintes vetores:

a) variagdo de velocidade vetorial;

b) aceleracdo vetorial média.

Resolucao:
a)
AV R
v, (15 m/s)
v, (20 m/s)
Av =Vz —71
Teorema de Pitagoras:
[V]*=(15)2 + (202
|AV]=25m/s
- _ AV 1 _25m/
b) 5 (= AV _25m/s. = 1=50m/e
|am| At |am| 5’0 S = |am| 5’0 m/s

Respostas: a) 25 m/s; b) 5,0 m/s?

m Analise as proposicoes:

I. No movimento retilineo e acelerado, a aceleragéo tangencial é néo-
nula e a aceleracdo centripeta é nula.

Il. No movimento parabélico e retardado, as aceleracdes tangencial e
centripeta sdo ndo-nulas.

Ill. No movimento circular e uniforme, a aceleragao tangencial é nula e
a aceleracdo centripeta é nao-nula.

Podemos afirmar que:

a) Todas séo corretas.

b) Todas sao incorretas.

¢) Apenas|ellsao corretas.

d) Apenas e lll sdo corretas.
e) Apenas Il e lll sdo corretas.
Resposta: a

m O carrinho esquematizado na figura a seguir percorre a traje-
téria circular da esquerda para a direita. I, Il, Ill, IV e V séo vetores que
podem estar associados ao movimento. Indique, justificando, que ve-
tores representam melhor a velocidade e a aceleracdo do carrinho nos
seguintes casos:

@ -mmmmmmm———— -

C
a) omovimento ¢ acelerado;
b) o movimento é retardado;
¢) o movimento é uniforme.
Resolugao:
a) R
V

V :vetorl; @:vetorll

b)

V :vetorl; @:vetor IV

o)

V :vetorl; @:vetorlll

Respostas: a)lell;b) lelV;c)lell
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[ 62 0O gréfico ao lado representa o mddulo da velocidade (v) de um
automovel em funcao do tempo (t) quando ele percorre um trecho cir-
cular de uma rodovia.

\/

A

Wwt-----
O+-----------
~+

C

Em relagdo a esse movimento, podemos afirmar que:

a) entre A e B, a aceleracdo tangencial é nula.

b) entre B e C, aaceleracdo tangencial é nula.

¢) entre B e C, aaceleracéo centripeta é nula.

d) entre Ce D, a aceleracao centripeta é nula.

e) entre Ce D, aaceleragdo tangencial tem sentido oposto ao da velo-
cidade.

Resolugao:
*EntreBeC: 3 # 0e é’cp #0
(@ eV com sentidos opostos)

*EntreBeC:3 = 0e icpi 0

*EntreCeD: d # 0e Ecp #0
(@ eV com o mesmo sentido)

Resposta: b

m Admita que a trajetéria da Terra em torno do Sol seja uma cir-
cunferéncia deraioR=1,5-10" m e que 0 ano terrestre tenha duragao
T=3,1-10"s. Considerando o movimento de translacdo da Terra em
torno do Sol e adotando = 3,1, determine:

a) o mddulo da velocidade vetorial do planeta em km/s;

b) aintensidade da sua aceleracao vetorial em m/s2.

Resolucao:

a) O movimento de transformacao do planeta deve ser considerado
uniforme:

__As _2nR

AT

_2:31-15-10°

T3040

_\v
b) a,= R
(3,0-10%?

— 2
3= 15 10m (M)

a,= 6,010 m/s?

(km/s)

Respostas: a) 30 km/s; b) 6,0 - 10 m/s?

m Uma particula descreve uma circunferéncia de 12 m de
raio com aceleracao escalar constante e igual a 4,0 m/s%. Determine
a intensidade da aceleracéo vetorial da particula no instante em que
sua velocidade for de 6,0 m/s.

Resolucao:
A aceleracéo tangencial tem intensidade igual ao médulo da acele-
ragao escalar:

|d |=]0]=40m/s?
A aceleracao centripeta tem intensidade dada por:

2 2

|3, [= % = m@ (m/s?) = a_,=3,0m/s’

A aceleragéo vetorial tem intensidade calculada pelo Teorema de
Pitagoras:

|&]=y(a r+(a
|3 =400 +(30y
|@]=50m/s?

m A extremidade de uma das pas de um ventilador descreve uma
circunferéncia de raio 0,50 m, com aceleracao escalar de médulo 1,5 m/s2
No instante em que a velocidade vetorial dessa extremidade tiver moédulo
igual a 1,0 m/s, calcule a intensidade de sua aceleracao vetorial.

Resolucao:

[&] = |o] = 1,5 m/s?

1,02
0,50

- \/2 >
B, 1=L =[5,

Teorema de Pitagoras:
[ =157+ (2,00

[@]=2,5m/s?

Resposta: 2,5 m/s?

[ 66 Uma particula percorre uma trajetéria circular de 6,0 m de dia-
metro, obedecendo a funcao:

v=10+40t

comvemm/setems.Paraoinstante t = 0,50 s, determine:
a) aintensidade da velocidade vetorial;
b) aintensidade da aceleracéo vetorial.

Resolucao:
a) Parat=0,50s:

v=1,0+4,0(050 =

v=3,0m/s
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b) MUV:v=v +ot
Sendo v = 1,0 +4,0t, conclui-se que
a=40m/s’ e [§|=4,0m/s

2
AR AR

P R
la,|=30m/s?
Teorema de Pitagoras: [a|* =[]’ + |3 |
[§]? = (4,0 + (3,07 [&]=5,0m/s?

Respostas: a) 3,0 m/s; b) 5,0 m/s?

| 67 Uma particula percorre uma circunferéncia de 1,5 m de raio no
sentido horério, como estd representado na figura. No instante t, ave-
locidade vetorial da particula é V' e a aceleragao vetorial 3.

Sabendo que | V'|=3,0m/s:

a) calcule|d|;

b) diga se no instante t, 0 movimento ¢ acelerado ou retardado. Jus-
tifique sua resposta.

Resolugao:

3 |5, |- IvRIZ _ (3:', T
|an | =6,0m/s?

ES |sen30°=|5:p|
ENE 2 —=60

Donde: | |@|=12m/s?

b) O movimento € acelerado no instante t,, ja que a componente tan-
gencial de@ (& ) tem 0 mesmo sentido de V.

Respostas: a) 12 m/s% b) O movimento é acelerado.

m Uma particula parte do repouso e d4 uma volta completa numa
circunferéncia de raio R, gastando um intervalo de tempo de 2,7 s. A
variacdo da sua velocidade escalar com o tempo pode ser observada
no grafico abaixo.

ol 24 2,7 t(s)

Adotando nt = 3,0, calcule:
a)ovalordeR;
b) aintensidade da aceleracdo vetorial da particula no instante t=1,2s.

Resolugao:
(27+403)-12

a) As="area" = 2-30R= 5

_Av 12m/s )
b)oc-At = o= 24 =50m/s

Logo: | g = 5,0 m/s?

Parat=1,2 s, obtem-se v=6,0 m/s.
= 13, 1=5%

| cp|- m/s) = g, [=12m/s’
Teorema de Pltagoras

|a [ =[a]+a,
|3 =(502+(12? = | |d|=13m/s?

Respostas: a) 3,0 m; b) 13 m/s?

m Um barco motorizado desce um rio deslocando-se de um
porto A até um porto B, distante 36 km, em 0,90 h. Em seguida, esse
mesmo barco sobe o rio deslocando-se do porto B até o porto A em
1,2 h. Sendo v, a intensidade da velocidade do barco em relagdo as
aguas e v a intensidade da velocidade das dguas em relagao as mar-

gens, calcule v e v,

Resolucao:
0 barco desce orio:

vy +v, =40 (km/h) ()

0 barco sobe o rio:

- -
Vv

Ale D N

D 36 km
VB—VCZFZ)’V V

vy =V =30 (km/h) (I

(1, vem:
2v,=70 =

Fazendo (I) +

v,=35km/h

De (I) ou (Il), obtemos:

v.=50km/h
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[ 70 Considere um rio cujas aguas correm com velocidade de in-
tensidade 3,0 km/h em relacdo as margens. Um barco desce esse rio,
deslocando-se de um porto A até um porto B em 1,2 h. Em seqguida,
esse mesmo barco sobe o rio, deslocando-se do porto B até o porto A
em 1,8 h. Sendo v, a intensidade da velocidade do barco em relagao as
aguas e D a distancia entre os portos A e B, calcule v, e D.

Resolucao:

+ 0 barco desce orio:

D
VB+ 3,0=ﬁ ()]

+ 0 barco sobe orio:
v,-3,0=-2 ()

‘Tmo - | p=216km
v, =150km/h

Respostas: v, = 15,0 km/h e D =21,6 km

[ 71 Um artista de cinema, ao gravar uma das cenas de um filme de
aventura, vai de um extremo ao outro de um vagdo de um trem, que se
move em trilhos retilineos com velocidade constante de 36 km/h, gas-
tando 20 s. Sabendo que o vagao tem comprimento de 100 m e que o
artista se move no mesmo sentido do movimento do trem, calcule:

a) aintensidade da velocidade do artista em relacao ao trem;

b) o intervalo de tempo necessario para que o artista percorra 60 m

em relagdo ao solo.

Resolucao:

L 100m
a)vA=E = v, = 20

v,=50m/s=18 km/h

A 50410=90
At

Respostas: a) 18 km/h; b) 4,0 s

b)v,+v, =

m Ao fazer um vdo entre duas cidades, um ultraleve é po-
sicionado por seu piloto de Sul para Norte. O motor impulsiona a
aeronave com velocidade constante de médulo igual a 100 km/h.
Durante o trajeto, passa a soprar um vento de velocidade 100 km/h,
de Oeste para Leste. Se o piloto ndo mudar as condi¢des iniciais do
movimento do ultraleve, qual serd a nova velocidade desse aparelho
em relacdo a Terra, em mddulo, direcdo e sentido?

Resolugao:
A velocidade que o ultraleve passa a ter, em relacao a Terra, é dada
pela soma vetorial a seguir:

N

NO NE

0] L

em que:

V{e‘ é a velocidade do ultraleve em relacdo ao ar (100 km/h);
V., éavelocidade do ar em relagao a Terra (100 km/h);

V. éavelocidade do ultraleve em relagao a Terra.

Dessa forma, aplicando o Teorema de Pitagoras, temos:

V2 =v2 42
res rel arr

V2, =100+ 1007 =

v, =141 km/h

0 angulo 6 da figura, cujo valor é igual a 45°, ja que v, =v_, define

arr’

a direcéo da velocidade V_ . Na rosa-dos-ventos, notamos que sua
orientagdo de v € de Sudoeste (SO) para Nordeste (NE).

EI Uma pessoa deseja atravessar um rio cujas aguas correm com
velocidade constante de 6,0 m/s em relacdo as margens. Para tanto,
usa um barco provido de motor de popa capaz de impulsionar a em-
barcacdo com uma velocidade constante de médulo igual a 8,0 m/s em
relacdo as dguas. Se o barco é colocado perpendicularmente as mar-
gens, e mantendo-se o leme nessa direcao, sua velocidade em relacao
aTerra sera:
a) 20m/s. b) 6,0m/s.

¢ 80m/s. d) 100m/s. e) 14,0m/s.

Resolugao:

<{

arr

Teorema de Pitagoras:
V2 =v2 2
res rel arr

V2 = (80)2+(6,0)

v2 =10,0m/s

res

Resposta: d

EI (UFMT) Um homem tem velocidade, relativa a uma esteira, de

médulo 1,5 m/s e direcdo perpendicular a da velocidade de arrasta-

mento da esteira. A largura da esteira é de 3,0 m e sua velocidade de

arrastamento, em relacdo ao solo, tem médulo igual a 2,0 m/s. Calcule:

a) o modulo da velocidade da pessoa em relacao ao solo;

b) adistancia percorrida pela pessoa, em relacao ao solo, ao atravessar
a esteira.

Resolugao:
a)

<y
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Teorema de Pitagoras:
V2 =v2 42
res rel arr

V2 = (157 + (200

V2 =2,5m/s
=L =30
b)v = At = 1’5__AT
At=20s
_As _As
Vo = At = 25 20
As=50m

Respostas: a) 2,5 m/s;b) 50 m

m (Mack-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:

NI
? SN
N
NOINRY 2247

Janela Janela Janela
(L AL mlENES Ny
b) '//,’15 d) N NN
AN VAL
Janela Janela
Resolucao: v

)

O observador “enxerga” em cada
gota dois movimentos parciais: 0
vertical de queda e o horizontal
para a esquerda devido a aproxi-
macéo das gotas.

<y

Resposta: b

m Um garoto vai da base de uma escada rolante até seu topo e
volta do topo até sua base, gastando um intervalo de tempo total
de 12 s. A velocidade dos degraus da escada rolante em relagao ao
solo é de 0,50 m/s e a velocidade do garoto em relagdo aos degraus é
de 1,5 m/s. Desprezando o intervalo de tempo gasto pelo garoto na
inversao do sentido do seu movimento, calcule o comprimento da
escada rolante.

Resolugao:
- C -C - C
0} vE+vG—At1 = 1,5+0,50—At1 = A, 20
v =< _050=_C_ - C
(I v, VG—Atz =15 0,50—Atz = At 10
at+at=12 » <+-C =12 = [ ccgom
L 20 1,0 e

Resposta: 8,0 m

m Uma balsa percorre o Rio Cuiaba de Porto Cercado a Porto Jofre
(Pantanal matogrossense), gastando 9,0 h na descida e 18 h na subida.
O motor da balsa funciona sempre em regime de poténcia maxima, tal

que a velocidade da embarcagéo em relacdo as dguas pode ser consi-
derada constante. Admitindo que a velocidade das dguas também seja
constante, responda: quanto tempo uma rolha, lancada na dgua em
Porto Cercado e movida sob a acdo exclusiva da correnteza, gastara
para chegar até Porto Jofre?

Resolugao:

. )
A balsa desce orio: v, +v, = 90 0}
. D)
Abalsa sobeorio: v, -v = 18 (I
sy =D _D -D
()=(:2v = 90 18 = V=3¢ 1)
A rolha desce o rio sob a acdo exclusiva da correnteza:
V= W)

Comparando (Ill) e (IV), obtemos:

Resposta: 36 h

m Um rio de margens retilineas e largura constante igual a

5,0 km tem &guas que correm paralelamente as margens, com veloci-

dade de intensidade 30 km/h. Um barco, cujo motor lhe imprime ve-

locidade de intensidade sempre igual a 50 km/h em relacéo as dguas,

faz a travessia do rio.

a) Qual o minimo intervalo de tempo possivel para que o barco atra-
vesse 0 rio?

b) Na condicéo de atravessar o rio no intervalo de tempo minimo,
que distancia o barco percorre paralelamente as margens?

¢) Qual ointervalo de tempo necessario para que o barco atravesse
o rio percorrendo a menor distancia possivel?

Resolucao:

a) A travessia do rio é feita no menor intervalo de tempo possivel
quando a velocidade do barco em relagéo as dguas é mantida
perpendicular a velocidade da correnteza.

(O movimento relativo é independente do movimento de arrasta-

mento.)
D
H
>~ A T~ g1 i
vre\ v | :
(50 km/h) res I ,
| 1L=5,0km
I 5
o
V. (30 km/h)

Travessia em tempo minimo

L 5,0
Vrel =E:> 50 =E

At=0,10h=6,0 min

b) A distdncia D que o barco percorre paralelamente as margens,
arrastado pelas dguas do rio, é calculada por:

_D _D
w2t~ 07010

D=3,0km

\Y
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) Atravessia dorio é feitacom o barco percorrendo a menor distan-
cia possivel entre as margens quando sua velocidade em relacdo
ao solo (velocidade resultante) é mantida perpendicular a velo-
cidade da correnteza.

\
rel

(50 km/h)

A
N 'L=5,0km
V,(30 km/h) y

Travessia em distancia minima

I. Pelo Teorema de Pitagoras:
V2 =2 42

rel res arr

(507 =V2, + (307 =

v =40 km/h

- L =30
Il vres—At,:40 At

At'=0,125h=7,5min

[ 79 Um barco provido de um motor que lhe imprime velocidade de

40 km/h em relagao as dguas € posto a navegar em um rio de margens

paralelas e largura igual a 10 km, cujas d4guas correm com velocidade

de 30 km/h em relagdo as margens.

a) Qual o menor intervalo de tempo para que o barco atravesse o rio?
Esse intervalo de tempo depende da velocidade da correnteza?

b) Supondo que o barco atravesse o rio no menor intervalo de
tempo possivel, qual a distancia percorrida por ele em relacao
as margens?

Resolucao:
a)

L=10km

T=0,25h=15min

Tindependente dev_
(Principio de Galileo)

b) Teorema de Pitagoras:
V2 =Vv2 2
res rel arr

V2 = (40)* + (30

v, =50km/h
- As = As
Vo= T 7 0= 02

At=125km

Respostas: a) 15 min; independe; b) 12,5 km

[ 80 | Seja V, a velocidade de um barco em relagao as aguas de um
rio de margens paralelas e V, a velocidade das aguas em relagéo as
margens. Sabendo que v, = 40 km/h e que v, = 20 km/h, determine o
angulo entre V, e V, para que o barco atravesse o rio perpendicular-
mente as margens. Admita que V, seja paralela as margens.

Resolucao:
Travessia em distancia minima:

A 20
senu—m = sen OL—E

sen0.=0,50 = o=30°
6=30°+90° =

Resposta: 120°

[ 81 0O olho € de um furacdo desloca-se em linha reta com velocida-
de deintensidade v = 150 km/h em relacdo a Terra na diregdo Sul-Nor-
te, dirigindo-se para o Norte. A massa de nuvens desse ciclone tropical,
contida em um plano horizontal paralelo ao solo, realiza uma rotacéo
uniforme no sentido horario em torno de C abrangendo uma regiao
praticamente circular de raio Rigual a 100 km, conforme ilustra a figu-
ra, em que O, e 0, sdo dois observadores em repouso em relago a

superficie terrestre.
N :
Sentido
o Lo 77 D\ de rotagdo
o, [Vc 0,
B hChCEECE TR R EPERTY PR R EPET R P .----
c
R

Sabendo que a velocidade angular da massa de nuvens é constante e

igual a 0,50 rad/h, responda:

a) Qualaintensidade da velocidade dos ventos medida por 0,?

b) Qual aintensidade da velocidade dos ventos medida por O,?

¢) De que lado (Leste ou Oeste) o furacdo tem maior poder de des-
truicao?

Respostas: a) 200 km/h; b) 100 km/h; c) Oeste

m (Unifei-MG) A cidade de Belo Horizonte (BH) localiza-se a
300 km ao norte da cidade de Volta Redonda. Se um aviéo sai desta
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cidade rumo a BH num dia de vento soprando na direcao Leste-Oeste,
no sentido de Oeste para Leste, com velocidade de moédulo 60 km/h,
pergunta-se: em que dire¢do o piloto deve aproar o eixo longitudinal
do seu avido para manter o rumo Sul-Norte e completar seu percurso
em 0,50 h? Considere que o v6o ocorre com velocidade constante e
utilize a tabela apresentada a seguir:

0 (graus) 5,0 57 6,0 6,7 8,0

tg 6 0,09 0,10 0,11 0,12 0,14
Resolucao:

RN

_D __300km _
v, = At = V'es_—O,SOh = | v =600km/h

_ YV __60
98 = 3= 00

tg8=010 Lbfey g-570

Resposta: 5

m (Vunesp-SP) Sob a acao de um vento horizontal com velocidade
de intensidade v = 15 m/s, gotas de chuva caem formando um angulo
de 30° em relacdo a vertical. A velocidade de um vento horizontal ca-
paz 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. o 20.

d) 15. e) 10.

Resposta: a

Num dia de chuva, um garoto em repouso consegue
abrigar-se perfeitamente mantendo a haste do seu guarda-chuva
vertical, conforme ilustra a Fig. 1. Movimentando-se para a direita
com velocidade de intensidade 4,0 m/s, entretanto, ele sé consegue
abrigar-se mantendo a haste do guarda-chuva inclinada 60° com a
horizontal, conforme ilustra a Fig. 2.

Figura (2)

Admitindo que as gotas de chuva tenham movimento uniforme, cal-
cule aintensidade da sua velocidade em relacao ao garoto:
a) nas condicdes da Fig. 1; b) nas condicées da Fig. 2.

Resolucao:
Sendo V', a velocidade das gotas de chuva em relacéo ao garoto, V. a

arr

velocidade do garoto em relagdo ao solo e V. a velocidade das gotas
de chuva em relacéo ao solo, temos:

V’e‘ Vres
Varr
[ v.=v.+v, |
res rel arr
a) tg 60° = Vres —=+/3= Vres
Y 4,0

arr

I

v, =403 m/s

Como o garoto esta em repouso, V. =
arr

v, =403 m/s=69m/s

%
b) cos60°=—r =1 =40
Vrel 2 Vrel
v, =80m/s

[ 85 Um trem dotado de janelas laterais retangulares de dimensdes 80
cm (base) x 60 cm (altura) viaja ao longo de uma ferrovia retilinea e ho-
rizontal com velocidade constante de intensidade 40 km/h. Ao mesmo
tempo, cai uma chuva vertical (chuva sem vento), de modo que as gotas
apresentam, em relagdo ao solo, velocidade constante de intensidade v.
Sabendo que o trajeto das gotas de chuva observado das janelas laterais
do trem tem a direcdo da diagonal dessas janelas, determine:

a) ovalordev;

b) aintensidade da velocidade das gotas de chuva em relagdo a um

observador no trem.

Resolucao:
a=60cm . V, (40 km/h)
b =80cm
a) tgoc:%
V
tgot:TT
b_Vr _ 80 _40 _
LToE— D o= v=30km/h
a v 60 v
b) V2=V2tv2 = V2=(402+@30F = | v,=50km/h

Respostas: a) 30 km/h; b) 50 km/h
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(Fuvest-SP) Um disco rola sobre uma superficie plana,
sem deslizar. A velocidade do centro O é V. Em relagéo ao plano de
rolagem, responda:

a) qual éa velocidade V, do ponto B?

b) qual é a velocidade V, do ponto A?
A

Resolucdo:

Os pontos A e B tém dois movimentos parciais: o relativo, pro-
vocado pela rotagao do disco, e o de arrastamento, provocado
pela translagao. O movimento resultante, observado do plano de
rolagem, é a composicao desses movimentos parciais.

Como néo hé deslizamento da roda, a velocidade do ponto B, em
relacdo ao plano de rolagem, é nula. Por isso, as velocidades desse
ponto, devidas aos movimentos relativo e de arrastamento, devem
ter mesmo mddulo, mesma direcao e sentidos opostos, como esta
representado nas figuras abaixo:

- -

v, A v, A 2V
B -V, v, B B
Movimento Movimento de Movimento
relativo arrastamento resultante
a) PontoB:vV, =V  +V =V, =-V +V,
5=0
b) PontoA:V, =V +V =V, =V, +V,
v, =2V,

Nota:

* Em situacdes como essa, podemos raciocinar também em termos
do centro instantaneo de rotacao (CIR) que, no caso, é o pon-
to B. Tudo se passa como se A e B pertencessem a uma “barra
rigida”, de comprimento igual ao diametro do disco, articulada
em B. Essa barra teria, no instante considerado, velocidade an-
gular @, de modo que:

Ponto A:v, =0 2R
Ponto O:v =R

Vv, =2V,

[ 87 Um carro trafega a 100 km/h sobre uma rodovia retilinea e ho-
rizontal. Na figura, esta representada uma das rodas do carro, na qual
estdo destacados trés pontos: A, B e C.

100 km/h
—_—

Desprezando derrapagens, calcule as intensidades das velocidades
de A, B e Cem relacio a rodovia. Adote nos calculos V2 = 1,4.

Resolugao:

v,=2v_ = v,=2-100km/h

A carro

v, =200 km/h

(ndo ha derrapagens.)

<

<y

<t

VZ=v2 42
C rel arr

v2=(100)? + (100)?

v.=100V2km/h = 140 km/h

Respostas: v, = 200 km/h, v, =0 e v_= 140 km/h

Considere uma pessoa que tem entre as palmas de suas
mé&os um cilindro de eixo C horizontal. Admita que em determinado
instante as maos da pessoa estejam dotadas de movimentos verti-
cais, com a mao esquerda (méo A) descendo, com velocidade de
intensidade 8,0 cm/s, e a méo direita (mao B) subindo, com veloci-
dade de intensidade 12 cm/s, conforme representa o esquema.

A

Supondo que ndo haja escorregamento do cilindro em relacao as
maos, determine no instante considerado as caracteristicas (intensi-
dade, direcéo e sentido) da velocidade do eixo C.

Resolucao:
Analisemos os efeitos parciais que cada mao provoca no cilindro.
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|. Devido ao movimento da mao A:

%
__A
VC1_7
Ve -80cm/s = v. =4,0cm/s
1 2 G

Il. Devido ao movimento da méo B:

<
I
N o<

_12cm/s
oo 2

= | v.=60cm/s
2

temos o efeito resultante.

lll. Velocidade do eixo C:

A
ch
C '
\/C1V
Ve=Ve -V

=6,0ﬂ—4,0ﬂ
S S

v.=20cm/s

(V.. é vertical e dirigida para cima)

m (Fuvest-SP) Um cilindro de madeira de 4,0 cm de diametro rola
sem deslizar entre duas tabuas horizontais moveis, A e B, como repre-
senta a figura. Em determinado instante, a tdbua A se movimenta para
a direita com velocidade de 40 cm/s e o centro do cilindro se move
para a esquerda com velocidade de intensidade10 cm/s. Qual é nesse
instante a velocidade da tébua B em médulo e sentido?

_—
Al |

4,0 cm

Superpondo os efeitos parciais provocados pelas duas maos, ob-

Resolugao:

Devido exclusivamente ao movimento da tdbua A, o centro do cilindro
move-se para a direita com velocidade de 20 cm/s.

Para que o centro do cilindro se mova para a esquerda com velocidade
de 10 cm/s, a tabua B deve estar se movendo para a esquerda com
velocidade de 60 cm/s, como esquematiza a figura.

40 cm/s

A

| |
30cm/s 20cm/s
devidoa €------------{--—-@---}----- > devido a
tabua B tébua A

| |

B B

60 cm/s

A velocidade resultante do centro do cilindro tem intensidade dada por:
V,=30-20 = | V,=10cm/s

Resposta: 60 cm/s para a esquerda

[ 90 Dados os vetores 3 e b representados na figura, determine o
modulo de:

—

a) S=a+b;
b) d =3 -b.
7
> /,
A"
/
1,00u >
-~ N
1,0 u b
Resolucao:
a)
1,04
"
1,0lu b
/! B
a
S
Aplicando-se o Teorema de Pitagoras ao tridngulo destacado, vem:
5= (607 + (807
b)
1.0u
<
1,0u )
3 =
d
b
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Da figura:

Respostas: a) 10,0 u; b) 6,0 u

m Determine em cada caso a expressao vetorial que relaciona os
vetoresa,b ecC.

-

m Na figura, estao representadas quatro forgas, E, F E e E, de
intensidades iguais a V2N, superpostas as diagonais dos quadrados

em que estao inseridas.

a) b) Y
i/ \b 3/"\ b 3/"\b
< < <
Respostas: a) ?: + E :f N Aintensidade da resultante dessas quatro forcas é igual a:
b)a+b+£=0 a) 0. c) 2N. e) 8N.
da-Cc=b b) TN. d) 4N.

92 W esquema, estdo representados os vetores V., V,, V, e V,.
A relacao vetorial correta entre esses vetores é:

<y

<

Resolugao: o
() Os quadrados em que estéo inseridos F,, F, F, e F, tém lados que
representam forcas de intensidade F. Aplicando o Teorema de Pi-

tagoras, temos:
(FP+FP=(2) = 2F=2

SN TN

v, v, i
v2 > Y
) V, 47,2V, +7,. 9 ¥, +7,=7,
b) V, +V, +V, +V, =0. e) V, +V, =V,
Q V,+V, +V, =V,
Resposta: a

m Seis vetores fecham um hexagono regular, dando resultante
nula. Se trocarmos o sentido de trés deles, alternadamente, a resultan-
te terd modulo:

a) igual ao de um vetor componente;

b) 2 vezes o médulo de um vetor componente;

¢) 2v3 vezes 0 médulo de um vetor componente;

d) 3+/2 vezes o mddulo de um vetor componente;

e) nulo.
Resolugao:
Situacao 1 Situagao 2
a
2a
a a a a
2a
= 120°
a a a a
2a 120°
a
R=0
Resposta: e

F +F|=2F = [F +F|=2N
F,+F|=2F = [F,+F|=2N

[F,+F,+F +F|=4F = | |F, +F,+F +F,|=4N

Resposta: d

m Considere uma particula em movimento sobre o plano carte-
siano Oxy. Suas coordenadas de posicdo variam em fungao do tempo,
conforme mostram os graficos abaixo:

x (m) y (m)

50 oo

4,0f---=-mmmn

; 1,0
0 20t(s) O

2,0 t(s)

Nointervalodet =0at, =2,0s, calcule:
a) aintensidade do deslocamento vetorial da particula;
b) aintensidade da sua velocidade vetorial média.
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Resolucao:

a)

A
y (m)

3,0m

3

X (m)'

0 1,0 5,0

Aplicando o Teorema de Pitagoras ao triangulo destacado, vem:
|d[?= 3,07+ (4,0

[d|=50m
-y ld]
b) |Vm|_At
. 50m | —
= vV |=25m/s
7 1=355s = V. |

Respostas: a) 5,0 m; b) 2,5 m/s

m (Fesp-SP) Em determinado instante, o vetor velocidade e o
vetor aceleracdo de uma particula séo os representados na figura
abaixo.

(10 m/s)

<V

60°
3 (4,0 m/s)

Qual dos pares oferecidos representa, no instante considerado, os va-
lores da aceleracéo escalar o e do raio de curvatura R da trajetéria?

a) a=40m/s’eR=0.
b) 0=4,0m/s?eR=rco,
¢ 0=20m/s’eR=29m.
d) =20m/s?eR=2,9m.
e) a=34m/s?eR=29m.

Resolucao:

o=a| =[] cos 60°

0=4,0-0,50(m/s?) =

[a | =1[a]sen60°
P
3,1 =40-087(m/s) = [ |=35m/s’

_e

R

Resposta: c

e

a
P

[ 97 (Esc. Naval-RJ) Uma particula move-se ao longo de uma cir-
cunferéncia de raio igual a 1,0 m e, em certo instante, quando ela
passa por um ponto A, sua aceleracao vetorial @ tem modulo 20 m/s?
e orientacao conforme representa a figura ao lado. Sabendo que sen
0=0,60 e cos 6 =0,80, aponte a alternativa que traz o valor correto da
relacdo entre 0 médulo da componente tangencial de @ e o médulo
da velocidade da particula no ponto Aem s™:

Resolugao:

() [&=a]sen®

3| = 200,60 (m/s?)

[a]=12m/s?
e .
() [&,|=[a]cos 6 = |—R|=|a|cose
v —
Tp =20:080 = V| =4,0m/s
lal _ 12m/s Bl .o
(l”)m—m m—3,05
Resposta: ¢

m (UFBA) Um barco vai de Manaus até Urucu descendo um rio
e, em seguida, retorna a cidade de partida, conforme esquematiza-
do nafigura.
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Partida v
C
A o
L L L e
: i N,
: ¢ B
: —V .
o Yy p o mmcmmmemm—m—————- .
Chegada -«
=V

A velocidade da correnteza é constante e tem médulo v, em relagéo
as margens.

A velocidade do barco em relagdo a dgua € constante e tem modulo v,
Desconsiderando-se o tempo gasto na manobra para voltar, a veloci-
dade escalar média do barco, em relacao as margens, no trajeto total
de ida e volta tem modulo dado por:

V. +V V2 —\2
B C B C
3 —5— A VV, V.. e) v
VeV, V2 +\2
B _C B C
b) 7 d) v
Resolugao:
Subida:V =V, -V_ = V=85 o ap =4S
H B C S At1 1 VS
Descida:V, =V, +V. = deﬁ—tsz = At2=©_j
_ As+As 2As 2As
AL +AY, - As | As - As(V,+V)
Vs Vd Vs.Vd
2 2
=
V,+V (V+V)+(V,-V)
V-V, (Vo +V)-(V,-V)
2:-V2-V2 V2 Z\2
- 2 B¢ __"8"'c
s e B
Vi -V2
Resposta: e

[ 99 | (Ufop-MG) Um homem parado em uma escada rolante leva
10 s para descé-la em sua totalidade. O mesmo homem leva 15 s para
subir toda a escada rolante de volta, caminhando contra o movimento
dos degraus. Quanto tempo o homem levara para descer a mesma es-
cada rolante, caminhando com velocidade relativa de mesmo modulo
do que quando subiu?
a) 375s.  b) 500s. ¢ 750s. d) 100s. e 150s.
Resolucao:
_As
ar™ 10
Vref - Varr = AS = Vrel = AS AS AS

=75 =570 7 | Vet

As _As_As =
s 10" A = 8At=30

Resposta: a

100 Um inseto percorre o raio OA = 10 cm da polia representada
na figura, com velocidade de intensidade constante igual a 5,0 cm/s,
medida em relagdo a polia. Esta, por sua vez, esta rigidamente acopla-
da ao eixo de um motor que gira de modo uniforme, realizando 30
rota¢des por minuto. Sabendo que o inseto passa pelo O no instante
t, = 0, calcule a intensidade da sua velocidade em relagao a base de
apoio do motor no instante t, = 0,80 s. Adote nos calculos 7t = 3.

A

30 rpm

\\ o
e, !
|\

a) 8,0cm/s
b) 10cm/s
c) 13cm/s

d) 15cm/s
e) 17cm/s

Resolugao:

V,=50cm/s

V. =2nfR = V_=2rfv
30

vV, =23 50 5,0-0,80 (cm/s)

V. =12cm/s

t

rel 11

Teorema de Pitagoras:
V2 =\2 V2

res rel arr

V2 =(507+(12) =

vV, =13am/s

Resposta: c

m Um barco motorizado desenvolve, em relagéo as dguas de um
rio, velocidade constante de mddulo v. Esse barco esta subindo um
trecho retilineo do rio quando o piloto é informado de que um contai-
ner flutuante, encerrando uma preciosa carga, caiu na dgua ha exata-
mente uma hora. Nesse intervalo de tempo, a embarcacéo percorreu
16 km em relacdo as margens. Prontamente, o piloto inverte o sentido
do movimento do barco e passa a descer o rio em busca do material
perdido. Sabendo que as dguas correm com velocidade constante de
mddulo 4,0 km/h, que o container adquire velocidade igual a das aguas
imediatamente apds sua queda e que ele é resgatado pela tripulagao
do barco, determine:

a) adistancia percorrida pelo container desde o instante de sua queda

na dgua até o instante do resgate;
b) ovalordev.

Resolucao:

a) Como a correnteza influi igualmente no movimento do barco e no
do container, podemos ignorar seus efeitos na determinacdo do
intervalo de tempo total transcorrido entre a queda do container
e seu posterior resgate. Tudo se passa como se o container, ao cair
do barco, permanecesse em repouso. Assim, o barco navegaria du-
rante 1,0 h afastando-se do container e mais 1,0 h aproximando-se
dele, o que totalizaria 2,0 h.

D
2,0

v D = 40=

A = | D=8,0km
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b) Barco navegando rio acima:v-v = ;t

2

v-40=_16_ — | v=20km/h

20
2

Respostas: a) 8,0 km; b) 20 km/h

IIE Um avido voa, em relagéo ao solo, com N
movimento retilineo e uniforme de velocidade NO NE
1000 km/h, no sentido de Leste para Oeste. O 0 L
vento sopra no sentido de Norte para Sul com 50 SE
velocidade constante de 200 km/h. A velocidade S

do avido em relacdo ao vento tem orientacdo:
a) entreOeNO. ¢ NO.

b) entre N e NE. d) entre O eSO.

e) entreLeNE.

Resolucao:
N
NO
v vrel
: Vres r
0 '« L
o ] Varr
SE
S
V.| = 1000 km/h
oVl
|Varr | = T— 200 km/h
Resposta: a

IIE Nos dois experimentos esquematizados a seguir, um trem de
brinquedo, percorrendo trilhos retilineos fixos a uma toalha postada
sobre uma mesa, vai de um ponto A a um ponto B com velocidade
V. de intensidade 24 cm/s. A velocidade V, é medida em relagao aos
trilhos, e os pontos A e B sao pontos dos trilhos.

No experimento 1, 0 trem percorre 1,2 m de A até B. No experimento 2,
0 garoto puxa a toalha, sem perturbar o movimento préprio do trem,
com velocidade V, de intensidade 10 cm/s. A velocidade V, é medida
em relagdo @ mesa e é perpendiculara V.

-

Experimento 1

Experimento 2

Com relacdo ao experimento 2 e considerando o percurso de A até B,
responda:

a) Qual a distancia percorrida pelo trem na direcao de V, ?

b) Qual adistancia percorrida pelo trem em relacao a mesa?

Resolucao:

Experimento 2: |V, =% = 10:%

a) Experimento 1:

= | D=50cm

b) Teorema de Pitagoras: X>=L*+ D’

Xe=(122+(0507 =

Respostas: a) 50 cm; b) 1,3 m

104 Considere um rio de margens paralelas e cuja correnteza tem
velocidade constante de médulo v

Uma lancha tem velocidade relativa as dguas constante e de médulo
10 m/s.

A lancha parte do ponto A e atinge a margem oposta no ponto B, indi-
cado na figura, gastando um intervalo de tempo de 100s.

[
A
Ovalordev_é:
a) 20mf/s. d) 8,0m/s.
b) 4,0m/s. e) 10m/s.
¢ 60m/s.
Resolucao:
() Movimento nadirecdo AC:V = ﬁ
— 600 -
VreIV =700 m/s = Vrelv =6,0m/s

() Teorema de Pitagoras:v2 =v2 +V’

rely rel,

(102 =Vv2 +(6,0? =

rely

vV, =80m/s

() Movimento na direcaoBC:V -V =—-

V =4,0m/s

80-V =400 -
< 100

Resposta: b
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105 (UFPB) Uma particula é abandonada de uma altura h em relagao
ao solo. Durante a queda, além da aceleracdo da gravidade, essa par-
ticula fica sujeita a uma aceleracdo horizontal constante devido a uma
forca horizontal que atua sobre ela. Nessas condicdes, a trajetdria da
particula estd mais bem representada no grafico:

a) o} e)
y vt y
h h
of X 0 X ol X
b d
)y )yA
h
4 >
0 X 0 X
Resposta: a

m No esquema a seguir, uma pequena esfera de isopor é lancada
horizontalmente com velocidade VX de intensidade 2,5 m/s no inte-
rior da dgua contida em um tanque. O langamento ocorre no instante
t,=0a partir da origem do referencial Oxy indicado. Devido a pequena
influéncia de forcas de resisténcia viscosa, a velocidade horizontal da
esfera permanece constante e ela realiza uma trajetéria parabolica de
equacgdo y = 0,24x% com y e x em metros, passando no ponto P no
instantet=2,0s.

yA

A\

xY

Determine no ponto P:
a) aintensidade da velocidade vetorial da particula;
b) aintensidade de sua aceleragao vetorial.

Resolucao:
a) Nadirecdao Ox, o movimento é uniforme:
v=25m/s e a.=0

y=024xt = y=024-(2,517

Donde:

y=15t|(S)

Na direcao Oy, o movimento é uniformemente variado.

oy
v, =0 e 7—15 = oay=30m/s?

Vv, =V, to = vy=3,0t(SI)

No ponto P (t=2,05s):
v, = 3,0:(2,0) (m/s) = v, = 6,0 m/s

<y
<y

<y

x

Teorema de Pitagoras:
V=V o+ vzy
=(2,5) + (6,0

VZ

E importante salientar que o movimento da esfera é a composicio
de dois movimentos parciais: um movimento uniforme na direcao
0x e um movimento uniformemente variado na direcéo Oy.

Respostas: a) 6,5 m/s; b) 3,0 m/s?

107 0O tanque de guerra esquematizado na figura esta em movi-
mento retilineo e uniforme para a direita, com velocidade de médu-
lo v. Ndo hd escorregamento da esteira em relacdo ao solo nem da
esteira em relacao aos roletes.

\
_—

pr=vyr=ey i i:?

@@

Os roletes maiores tém raio R e giram em torno dos respectivos eixos
com frequéncia de 50 rpm.

Os roletes menores, das extremidades, tém raio 2 % e também giram
em torno dos respectivos eixos.

Sabendo que determinado elo da esteira gasta 1,5 s para deslocar-se
do ponto A até o ponto B e que nesse intervalo de tempo esse elo sofre
um deslocamento de 6,0 m em relacao ao solo, calcule:

a) o valor de v, bem como o comprimento L indicado na figura;

b) afrequéncia de rotacao dos roletes menores.

Resolugao:
a) Emrelacéo ao solo, os elos da parte de cima que se deslocam de A
para B tém velocidade 2v.

_ M 60 -
2v-At = 2v= 15 = |v=20m/s

0 eixo de um dos roletes maiores do tanque desloca-se um compri-
mento L em relacdo ao solo durante 1,5s.

L - L
V_At = 20 15 =

L=30m
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b) Emrelacdo ao tanque, nas periferias dos roletes maiores e menores,
a intensidade da velocidade linear é a mesma. Logo:

=V = (2mRf) _ =(2mRf)

maior menor maior menor

=75rpm

R-50=23—Rf = | f

menor menor

Respostas: a) v=2,0m/seL=3,0m;b) 75 rpm

108 0 esquema representa um carretel de linha sendo puxado sem
escorregamento sobre o solo plano e horizontal. No instante conside-
rado, o ponto A da linha tem velocidade horizontal para a direita, de
intensidade v.

Solo

Determine nesse instante a intensidade da velocidade do ponto C, per-
tencente ao eixo longitudinal do carretel, em relacao:
a) aosolo; b) ao ponto A.

Resolucao:

a) O ponto de contato entre o carretel e o plano horizontal é o centro
instantaneo de rotacao do sistema. Em relagéo a esse ponto, to-
dos os pontos do carretel tém velocidade angular igual a . Para o
ponto de contato entre a linha e o carretel, temos:
v=0(R-r)

Para o ponto C, temos:v_= @R

Logo:%zﬁ = vczﬁv
b) A velocidade relativa pedida é dada por:

V=V -V o= vrelz%v—v = Vre|=ﬁ"
Nota:

+ O ponto C se aproxima do ponto A e a linha vai se enrolando no carretel.

Respostas: a)

109 (AFA-SP) Um operério puxa a extremidade de um cabo que esta
enrolado num cilindro. A medida que o operario puxa o cabo, o cilin-
dro vai rolando sem escorregar. Quando a distancia entre o operario
e o cilindro for igual a 2,0 m (ver figura abaixo), o deslocamento do
operario em relacdo ao solo serd de:

a) 1,0m. b) 2,0m. c) 40m. d) 6,0m.

Resposta: c

m Considere dois vetores A e B de mddulos iguais a x, com ori-
gens coincidentes no ponto O, conforme representa a figura. O vetor

R & fixo e o vetor B pode girar no plano da figura, porém mantendo
sempre sua origem em O.

Sendo R o vetor resultante de A + B, 0 grafico que melhor representa

a variagao do médulo de R em funcéo do angulo @ formado entre Ae
Bé

a) N A
IRl
2Xx
V2x
0 0 (rad)
b) . A
[RI
0 (rad)
0f = n 3¢ 2r 0 (rad)
2 2
d) oA
[RI
2X[------
XAt
of = n 3n 2n 9(rad)’
2 2
e) »A
IRI
2x—-—l 7
ol = n 3n 2 e(rad)’

2 2
Resolugao:
O grafico sera determinado pela funcao:
|R[P=|AP+|B]2+2|A||B|-cos®
(Lei dos cossenos)
|RJ2=x2+ X + 2xx - cos 0

|ﬁ|=\/2x2(1+c059)

Resposta: a
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m Considere trés vetores Y, Y e Z de médulos respectivamente
iguais a x, y e z. Determine os médulos maximo e minimo da soma X
+Y +7Z nos seguintes casos:

a) x=5y=8ez=10;

b) x=3,y=7ez=15.

Resolucao: L
a) Médulo maximo: X, Y e Z tém mesma direcdo e mesmo sentido.

Sps=Xtytz = S =5+8+10

m

S, =23

méx

Modulo minimo: Y, Y eZ constituem um triangulo fechado.
S =0

Nota:

+ Otriangulo de lados 5, 8 e 10 existe, pois cada um de seus lados é menor
que a soma dos outros dois.

b) Médulo méximo: X,Y eZ tém mesma direcdo e mesmo sentido.

S =Xtyt+z = S  =3+7+15

m;

Médulo minimo: X, Y e Z tém mesma direcéo, com X e Y no mes-
mo sentido e Z em sentido oposto.

P 7 _x o
< - >
Son =2~ (X+Y)
S =15-347) = Spin =2
Nota:

+ Ndo existe o triangulo de lados 3,7 e 15.

Respostas: a) 23 e zero; b) 25e 5

IIH A velocidade vetorial V' de uma particula em funcéo do tempo
acha-se representada pelo diagrama vetorial da figura:
t,=0

t,=80s

Sabendo que a intensidade de V,é igual a 40 m/s, determine a in-
tensidade da aceleracdo vetorial média da particula no intervalo de
t,=0at,=80s.

Resolugao:

A
(I) sen 30°:4 = 05=-30
|AV] AV

|AV] =80 m/s
- _ AV
Na |=—
I, A
|5’m|=—88% m/s) = | [&,|=10m/s?

Resposta: 10 m/s?

m Um burro, deslocando-se para a direita sobre o solo plano e ho-
rizontal, ica verticalmente uma carga por meio de uma polia e de uma
corda inextensivel, como representa a figura:

Se, no instante considerado, a velocidade da carga tem intensidade V,
determine a intensidade da velocidade do burro em funcdo de V e dos
comprimentos H e D indicados no esquema.

Resolucao:
(I) Calculodesen®:

Pitagoras: x ="\ H?+ D?

D D
senb=—" = senf=——

X \/ H2 + D2 @

(Il) Sendo a corda inextensivel, a componente da velocidade do burro na
direcao da corda deve ter intensidade igual a da velocidade da carga.

<>}

e RRCTECEELEETRTE
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-V
sen = v,

vV
%= 5eno @
Substituindo (1) em (2), vem:

VB=

_ Db
N H?+D?
Donde:

V, :MV
? D

Resposta: Y H+D” v
D

(114 ] figura a sequir representa a vista aérea de um trecho retilineo
de ferrovia. Duas locomotivas A e B a vapor deslocam-se em sentidos
opostos, com velocidades escalares constantes de mddulos respecti-
vamente iguais a 50,4 km/h e 72,0 km/h. Uma vez que AC corresponde
ao rastro de fumaca da locomotiva A e BC, ao rastro de fumaca da loco-
motiva B, determine as caracteristicas da velocidade vetorial do vento
existente no local, sabendo que AC e BC sdo paralelos ao solo e que
AC = BC. Despreze a distancia entre os trilhos percorridos por A e B,
bem como a velocidade da fumaca em relagao a ferrovia no instante
de sua liberacéo.

N .
N .
~ C.-

e
PARIN

'
'
'
. '
'
'
'
'

. S.
P ot ~

1360 m I

| < >

| >
Enunciado para as questoes 115 e 116.
Considere a figura a seguir que ilustra um rio de margens paralelas e
largura y. A velocidade da correnteza cresce proporcionalmente com

a distdncia a uma das margens, atingindo intensidade méaxima v no
meio do rio. Junto as margens, a velocidade da correnteza é nula.

Um barco atravessa o rio mantendo em relagéo as dguas velocidade
constante de intensidade u e direcdo perpendicular as margens. O
barco parte do ponto A e atinge o ponto B depois de percorrer uma
distancia x na direcao da correnteza.

A respeito dessa situacdo, séo formulados os dois testes a sequir.

Resolugao:
_504 _ o712
VA__LS m/s=14m/s;V, = 36" 20 m/s

Cruzamento

() A):d, =14t d

:>d_A=0,7o = | d,=070d, @
:dBZZOt B
d,+d,=1360 | @
(1D em(2):0,70d, +d;=1360
_ 1360 .. _
dB__1,7 m=2800m
(I X=ds—@ = x=800-680 = | x=120m
() No triangulo destacado:
&2 = (1607 + (1202 = | d,=200m

(IV)d,=20t = 800=20t =

v _do_200m _
V) Fuma;a.VF—T——40 S V,=50m/s
= 160 m
v
Trilhos
120 m
sen® =% = sen8=0,80 = | 6=arcsen0,80
(6=53°)
Respostas: a) |VF |=50m/s
6 =arcsen 0,80
b)
160 m
\J ol
“———" Trilhos
120 m

IE Aalternativa que melhor representa a trajetdria descrita pelo bar-
co em relagdo a um observador em repouso em uma das margens é:

a) B
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Resolucao:

V. =V, +V
res rel arr

Resposta: b

IIE A distancia x percorrida pelo barco na direcdo da correnteza
vale:

W vy A4 uy uy
3 u b) 2u 9 4u d 2v €) 4v
Resolucao:

y
u=— @

v L.
2 _ T
TR
T
W
Donde =
Resposta: b

Ilﬂ Uma lancha que desenvolve em relagdo as 4guas de um rio uma
velocidade constante de mddulo v deve partir do ponto A e chegar ao
ponto B indicados na figura.

O rio tem largura constante e a velocidade da correnteza também é
constante e de modulo v,.

a
l€----—----- > B
:
. ;
ENER &
J i
: R4
-

0O valor minimo possivel para v é:
v
avy3 by, q CT3 d) TC e)

C

-b|0<

Resolucao:

0O valor minimo para v ocorre quando a velocidade da lancha em rela-
¢ao as aguas (v)é perpendicular a velocidade resultante (Vres), confor-
me representa o esquema abaixo:

Cle—2  >B

&

S
g
E
\\
N
N
N
< A

N

av3
3

>
<}

Py

(I) No triangulo retangulo ABC:

a\3
tgez%:% = |0=30°

(Il) No tridangulo retangulo formado por v, v_ ev_:

v
2

senf=-L = sen300=-L = | v=
Ve Ve

Resposta: d
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Parte II - DINAMICA

Topico 1

nEE Uma particula esta sujeita a acdo de trés forcas, F, , F, e
F,, cuja resultante € nula. Sabendo que F, e F, sdo perpendiculares
entre si e que suas intensidades valem, respectivamente, 6,0 N e

8,0 N, determine as caracteristicas de F..

Resolucao:
Inicialmente, temos que:

Se a resultante de trés forcas aplicadas em uma particula é nula,
entao as trés forcas devem estar contidas no mesmo plano.

No caso,?1 eE determinam um plano. A forgaF3 (equilibrante da

soma de F, e F,) deve pertencer ao plano de F, e de F, e, além disso,
ser oposta em relagdo a resultante de F, e F..

- -

F,=-F,; F

3

F

37 112

Aintensidade de?3 pode ser calculada pelo Teorema de Pitagoras:
F2=F+F = F =(6,0)+(80)

F,=10N

Respondemos, finalmente, que as caracteristicas de E sdo:
«intensidade: 10 N;
+ dire¢do: a mesma da resultante deﬁ e FZ;

+ sentido: contrario ao da resultante def1 e E

ﬂ Nos esquemas de | a IV, é representada uma particula e todas
as forcas que agem sobre ela. As forcas tém a mesma intensidade F e
estdo contidas em um mesmo plano. Em que caso (ou casos) a forca
resultante na particula é nula?

l 180°

e

A

120° 120°

Respostas: | e IV

ﬂ (ESPCEX-SP - mod.) Com base no sistema de forgas coplanares
de mesma intensidade, representado abaixo, indique a alternativa
correta:

-

a) F, éresultante dasoma de Fz e E
b) F,+F,+F,=0.

Q) FZ é resultante da soma de E] E e E

natl

d) F,+F,+F,=0.
e) FZ é resultante da soma deﬁ e E
Resposta: d

n Um ponto material esta sob a acdo das forcas coplanaresﬁf2 eE
indicadas na figura a seguir.

sen 6 = 0,80
cos 6 =0,60

F

3

-

Sabendo que as intensidades de F], Fz e F, valem, respectivamente,

100N, 66 N e 88 N, calcule a intensidade da forga resultante do sistema.
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Resolucao:

F, =F,cos6=100-060=60N
F1y=F1sen9=100-0,80=80N

Na direcdo x:
R =F,-F =R =66-60 (N)

R=6N

Na diregao y:
Ry=F3—Fiy:>Ry=88—80(N)

R =8N
y

Teorema de Pitagoras:

R'=R+R?
Ri=6'+8" = | R=10N

Resposta: 10 N

B (PUC-SP) Os esquemas seguintes mostram um barco sendo
retirado de um rio por dois homens. Em (a), sao usadas cordas que
transmitem ao barco forgas paralelas de intensidades F, e F,. Em (b),
sdo usadas cordas inclinadas de 90° que transmitem ao barco forcas de
intensidades iguais as anteriores.

90°

(b)

Sabe-se que, no caso (a), a forca resultante transmitida ao barco tem
valor 700 N e, no caso (b), 500 N. Nessas condicoes, calcule F, e F..

Resolugao:

Caso a:
F - F+F =R,
R e F +F,=700
F, Donde: F, =700 -F, (A)
Casob
"""""""" s Teorema de Pitagoras:
F2+F2=R

F2 + F2 = (500)2
F2+F2= 250 000 (B)

Bl
-l
N

N

Substituindo A em B, vem:

(700 - F.)* + F2 = 250000

490000 - 1400 F, + F2 + F2=250000
F2-700F, +120000 =0

F —_700 *+ v490000 - 480000

2 2
F =400N
F - 700 = 100
2 2
F?=300N
Donde: F'=300N e F'=400N

Respostas:F =300NeF,=400NouF =400NeF,=300N

ﬂ Em relacdo a um referencial inercial, tem-se que a resultante

de todas as forcas que agem em uma particula é nula. Entdo, é correto

afirmar que:

a) a particula esta, necessariamente, em repouso;

b) a particula esta, necessariamente, em movimento retilineo e uni-
forme;

¢) aparticula estd, necessariamente, em equilibrio estatico;

d) a particula estd, necessariamente, em equilibrio dinamico;

e) a particula, em movimento, estara descrevendo trajetdria retilinea
com velocidade constante.

Resposta: e

n Indique a alternativa que esta em desacordo com o Principio da

Inércia.

a) A velocidade vetorial de uma particula sé pode ser variada se esta

estiver sob a acao de uma forca resultante nao-nula.

Se a resultante das forcas que agem em uma particula é nula, dois

estados cineméticos séo possiveis: repouso ou movimento retilineo

e uniforme.

¢) Uma particula livre da acdo de uma forca externa resultante é inca-
paz de vencer suas tendéncias inerciais.

d) Numa particula em movimento circular e uniforme, a resultante das
forcas externas ndo pode ser nula.

e) Uma particula pode ter movimento acelerado sob forca resultante nula.

b

=

Resposta: e
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| 8 (Cesgranrio-RJ) Uma bolinha descreve uma trajetéria circular
sobre uma mesa horizontal sem atrito, presa a um prego por um cor-
dao (figura seguinte).

Quando a bolinha passa pelo ponto P, o cordao que a prende ao prego
arrebenta. A trajetoria que a bolinha entdo descreve sobre a mesa é:

[CaoRC
[ERE

Resposta: e

n Superman, famoso herdi das histérias em quadrinhos e do
cinema, acelera seu préprio corpo, freia e faz curvas sem utilizar
sistemas propulsores, tais como asas e foguetes, dentre outros. E
possivel a existéncia de um herdi como o Superman? Fundamente
sua resposta em leis fisicas.

Resposta: Nao, pois ele contraria o Principio da Inércia. Para realizar
suas manobras radicais é necessaria a atuacao de uma forca resul-
tante e externa.

m Analise as proposicoes a seguir:

I. O cinto de seguranca, item de uso obrigatdrio no transito brasileiro,
visa aplicar aos corpos do motorista e dos passageiros forcas que
contribuam para vencer sua inércia de movimento.

Il. Um cachorro pode ser acelerado simplesmente puxando com a
boca a guia presa a coleira atada em seu pescoco.

lll. O movimento orbital da Lua ao redor da Terra ocorre por inércia.
Estao corretas:

a) I lell

b) Somentelell;

¢) Somentellelll; e) Somentel.

d) Somentelelll;

Resolucao:

() Correta.

(1) Incorreta.
Para que o cachorro seja acelerado é necessério que atue em seu
corpo uma forca resultante externa. Quando o animal puxa com
aboca a guia presa a coleira atada em seu pescoco, surgem forcas
na sua boca e no seu pescoco, além de tragdes na guia e na coleira.
Essas forcas, internas ao sistema, equilibram-se duas a duas, néo
modificando a velocidade do cachorro.

(1) Incorreta.
As Unicas situagdes possiveis por inércia sao 0 repouso e o movi-
mento retilineo e uniforme. A Lua mantém-se em érbita ao redor
da Terra devido a forca gravitacional que esta aplica sobre ela. E
devido a essa forca que a velocidade da Lua se altera em direcdo
de ponto para ponto da trajetoria..

Resposta: e

[ 11 (Uepa) Na parte final de seu livro, Discursos e demonstragoes con-
cernentes a duas novas ciéncias, publicado em 1638, Galileu Galilei trata
do movimento de um projétil da seguinte maneira:

“Suponhamos um corpo qualquer, lancado ao longo de um plano ho-
rizontal, sem atrito; sabemos... que esse corpo se movera indefinida-
mente ao longo desse mesmo plano, com um movimento uniforme e
perpétuo, se tal plano for ilimitado”.

O principio fisico com o qual se pode relacionar o trecho destacado
acima é:

a) o Principio da Inércia ou 12 Lei de Newton.

b) o Principio Fundamental da Dindmica ou 22 Lei de Newton.

¢) o Principio da Acdo e Reagdo ou 32 Lei de Newton.

d) aLeida Gravitacdo Universal.

e) oTeorema da Energia Cinética.

Resposta: a

m A respeito de uma particula em equilibrio, examine as proposi-
coes abaixo:
. N&o recebe a acao de forcas.
IIl. Descreve trajetdria retilinea.
IIl. Pode estar em repouso.
IV. Pode ter altas velocidades.

Sao corretas:

a) todas; d) apenaslilelV;
b) apenaslell; e) apenas/, lllelV.
¢) apenaslelll;

Resposta: d

[ 13 (Puccamp-SP) Submetida a acao de trés forcas constantes, uma
particula se move em linha reta com movimento uniforme. A figura
abaixo representa duas dessas forcas:

A
F,=12N

A terceira forca tem mddulo:
a) 5. b) 7. q 12

Resolugao:
Se o movimento é retilineo e uniforme (equilibrio dinamico), deve
ocorrer:

F+F+F =0 = F=-(F +F)

Teorema de Pitagoras:

|F + Fp=524122

|F +F|=13N

Logo: |F3|=13N

Resposta: d
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[ 14 0 avido esquematizado na figura estd em voo ascendente, de
modo que sua trajetoria é uma reta x, inclinada de um angulo @ em
relacdo ao solo, admitido plano e horizontal. Nessa situacédo, o avido
recebe a agao de quatro forgas:

P forca da gravidade ou peso (perpendicular ao solo);

S forca de sustentacdo do ar (perpendicular a x);

F : forca propulsora (na direcdo de x);

R: forca de resisténcia do ar (na direcao de x).

3

Solo

0

Supondo que o movimento do avido seja uniforme, analise as proposi-
¢bes a seguir e identifique as corretas:

(01) O avido estd em equilibrio dinamico.

(02) P+S+F +R =0

(04) [F|=|R|+[P|sen®

08) |S|=1P]

(16) O avido estd em movimento, por inércia.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as proposicoes
corretas.

Resolucao:

(01) Correta.
Se 0 avido realiza movimento retilineo e uniforme, ele estd em
equilibrio dinamico.

(02) Correta.
A resultante das forcas atuantes no aviao deve ser nula.
P+S+F+R =0

(04) Correta.
Na diregdo x a resultante das forgas deve ser nula. Logo:

F|=|R|+[P|sen6
(08) Incorreta.
Na diregdo y, a resultante das forcas também deve ser nula.
Logo:
IS|=[P|cos 6
(16) Correta.

Resposta: 23.

[ 15 Nas situacdes 1 e 2 esquematizadas a seguir, um mesmo blo-
co de peso Pé apoiado sobre a superficie plana de uma mesa, que é
mantida em repouso em relagdo ao solo horizontal. No caso 1, 0 bloco
permanece parado e, no caso 2, ele desce a mesa inclinada, deslizando
com velocidade vetorial constante.

Repouso

Caso 1

Caso 2

SendoF, eF, as forcas totais de contato que a mesa aplica sobre o blo-
conos casos 1 e 2, respectivamente, aponte a alternativa incorreta:

1Pl 97,F,
b)F, =-P. ARG

¢) F, é perpendicular ao solo.

Resolucao:
Caso (1): Bloco em repouso (equilibrio estatico)

i

4

F,.+P=0 =F =-P = |F]|=|P|

Caso (Il): Bloco em movimento retilineo e uniforme (equilibrio dinamico)
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E importante observar, nesse caso, que a forca total de contato FZ éa
soma vetorial da forca de atrito (Et) com a reagdo normal do apoio (Fn):

Resposta: e

Iﬂ Um corpisculo desloca-se em movimento retilineo e acelerado
de modo que, num instante t, sua velocidade é V. Sendo F e 3, respecti-
vamente, a forca resultante e a aceleragao no instante referido, aponte a
alternativa que traz um possivel esquema para os vetores V', F e d.

d) v
—»)
N

a) ¥ -

A\
-V o
<«
a

Resolucao:

(I) Se o movimento é retilineo e acelerado, F e V devem ter mesma
direcdo e mesmo sentido.

() Deacordocoma22Leide Newton,F e a devem ter sempre mes-
ma direcdo e mesmo sentido.

Resposta: ¢

IEEE 0 bloco da figura tem massa igual a 4,0 kg e esta sujeito a
acéo exclusiva das forcas horizontais F, e F.:

it

F1 2
—_—

Sabendo que as intensidades defl ede FZ valem, respectivamente,
30 N e 20 N, determine 0 mddulo da aceleracao do bloco.

Resolugao:

Como |f1| > |f2|, 0 bloco ¢ acelerado horizontalmente para a direita
por uma forga resultante F, cuja intensidade é dada por:

F=F -F,

F=(30-20)N= [ F=10N

A aceleragao @ do bloco pode ter seu médulo calculado pelo Princi-
pio Fundamental da Dinamica:

o a=-1ON

— 2
2,0kg a=25m/s

F=ma = a=

F
m

[ 18 Uma particula de massa 2,0 kg estd em repouso quando, a partir

doinstante t = 0, passa a agir sobre ela uma forca resultante constan-

te, de intensidade 6,0 N.

a) Calcule o médulo da aceleracdo da particula.

b) Trace o grafico de sua velocidade escalar em funcéo do tempo des-
det,=0atét =40s.

Resolugao:
a) F=ma=60=20a

b) O movimento adquirido pela particula é uniformemente acelerado;
logo:

V=, at=

parat,=4,0s:v,=12m/s

A
v (m/s)

12 fommmmm e

Respostas: a) 3,0 m/s?

o |---------2

ol

4,0 t(s)

[ 19 Um fragmento de meteorito de massa 1,0 kg ¢ acelerado no la-
boratdrio a partir do repouso pela agao exclusiva das forcas F, e F,
que tém mesma direcdo, mas sentidos opostos, como representa o
esquema a sequir.

FA - FB
—_—_— —
—d

Sabendo que a aceleracdo do corpo tem moédulo 2,0 m/s? e que

|FA| =10 N, determine:

a) |Fy|selF,|<|F,|ese|F,|>[F,[:

b) o mddulo da velocidade do corpo ao completar 25 m de
deslocamento.

Resolugao:
a) Se [F|<|F,[:
F,-F,=ma=10-F,=1,0-20

F,=80N

Se [Fgl > |F, -
F,-F,=ma=F -10=1,0-20

F,=12N
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b) O movimento é uniformemente acelerado; logo:
Vi=V2 +2a As

v2=2-20-25=

v=10m/s

Respostas: a) 80N e 12N; b) 10 m/s

EX O gréfico a seguir mostra a variacdo do médulo da aceleracao
(a) de duas particulas A e B com a intensidade (F) da forca resultante
que atua sobre elas.

FA A
3Ft--me o

0

3
>

’
i
i
i
i
i
i

a

0 o a

Determine a relagdo m,/m, entre as massas de A e de B.

Resolucao:
22Lei de Newton: F=ma
ParticulaA:3F = m a M
ParticulaB:F =m_a, (2)

m,a 3F
M=+ —22—=—22

mB a0 F0
Donde: My _ 3

mB

A

m
Resposta: =3
m

B

m Aplica-se a mesma forga resultante em duas particulas A e B de
massas respectivamente iguais a M e a 4M. Qual a relacdo entre as in-
tensidades das aceleragdes adquiridas por A e B?

Resolucao:

2° Leide Newton:F=ma
QL\D:F:maA;:F:4maB
DeQ\)e:MaA:4MaB

Donde: A4

3

Resposta: 4

m A velocidade escalar de um carrinho de massa 6,0 kg que per-
corre uma pista retilinea varia em funcéo do tempo, conforme o gré-
fico abaixo:

A
v (m/s)
124

3
>

20 t(s)

Determine:

a) avelocidade escalar média do carrinho no intervalode 0a 20's;

b) aintensidade da forca resultante no carrinho nos intervalos de 0 a
10sede10sa20s.

Resolugao:

a) As=A'RGA = As= 20“20'12 (m)
As=180m
_As _180m
vm——At =V, =05
v_=9,0m/s
. . __Av _12m/s
b) +de0a10s:a = A 105
a=12m/s | >F =ma,
F=60-12(N=| F=72N

*de 10sa20s:a, =0 (Movimento retilineo e uniforme)

F,=0

F,.=ma,= 5

Respostas: a) 9,0 m/s;b) 7,2 N e zero

[ 23 (Ufesp-SP) Para que um carrinho de massa m adquira certa
aceleracdo de modulo a, é necesséario que a forca resultante tenha
mddulo F. Qual é o mddulo da forca resultante para um carrinho de
massa 2m adquirir uma aceleracdo de modulo 3a?

Resolugao:

2 Lei de Newton:
F=m-3
1°carrinho:F=m a
2¢carrinho: F'=2m 3a

F=6m a =

Resposta: 6 F

EI Uma forca resultante F produz num corpo de massa m uma ace-
leracao de intensidade 2,0 m/s? e num corpo de massa M, uma acelera-
cdo de intensidade 6,0 m/s% Qual a intensidade da aceleracéo que essa
mesma forca produziria se fosse aplicada nesses dois corpos unidos?

Resolucao:
22Lei de Newton:

—>

F=m 3
_ _F
MF=m 20 = m—m @®
_ _F
(F=M 60 = M=¢5 ©)
(IMF=M+M) a ®

Me@)em(3), temos:

-(F F _4F
F_(6,0+2,0) a = F= 60 a

Resposta: 1,5 m/s?
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m (PUC-PR) Dois corpos, A e B, de massas M &M, estao apoiados
em uma superficie horizontal sem atrito. Sobre eles sao aplicadas for-
cas iguais. A variacdo de suas velocidades é dada pelo gréfico. Para os
corpos, é correto afirmar que:

v (m/s)
25 b
20 /-B
15 /
10
51
ol 2 4 6 8 10 t@
a) M/M, =4. A M/M,=1. ¢) M /M, =2.
b) M,/M, =3. d) MM, =
Resolugao:
CorpoA:F:MA a,=M, (%)
t A
F=M, 10 0)
Av
CorpoB:F=M_  a =M (5
p B B B(At)B
F=M, 10 (]
Comparando (I) em (Il), temos:
M
15_y 5 a1
Mo 10=M 76 = | W, "3
Resposta: c

[ 26 Uma particula de massa 4,0 kg parte do repouso no instante
t, =0, sob a acao de uma forca resultante constante. Sabendo que no
instante t, = 2,0 s sua velocidade escalar vale 10 m/s, calcule:

a) aaceleragdo escalar da particula;

b) aintensidade da forca resultante.

Resolucao:
a) O movimento que a particula realiza é retilineo uniformemente
acelerado.

Av _10m/s
At T 377205

b) 22Lei de Newton:
F=m a
F=4,0-50(N)

Respostas: a) 5,0 m/s% b) 20N

a=

Ex (Unicamp-SP) Um carro de massa 800 kg, andando a 108 km/h,

freia bruscamente e paraem 5,0 s.

a) Qual o mddulo da desaceleracao do carro, admitida constante?

b) Qualaintensidade da forca de atrito que a pista aplica sobre o carro
durante a freada?

Resolugao:

a) v,=108km/h =12 ‘°8

m/s = v,=30m/s
Movimento umformemente variado:
v=v,+o t = 0=30+0 50

o=-60m/s? = =0 =6,0 m/s?

b) 22Leide Newton:F_=m a

F,=800-60(N) = | F =48kN

Respostas: a) 6,0 m/s% b) 4,8 kN

Ea Uma espaconave de massa 8,0 - 102 kg em movimento retilineo
e uniforme num local de influéncias gravitacionais despreziveis tem
ativados simultaneamente dois propulsores que a deixam sob a agao
de duas forcas F e F de mesma diregdo e sentidos opostos, conforme
estd representado no esquema a sequir:

Sendo as intensidades de E e _F; respectivamente iguais a 4,0 kN e
1,6 kN, determine 0 médulo, a direcdo e o sentido da aceleracao veto-
rial adquirida pela espagonave.

Resolucao:
22 Lei de Newton:

F=m 7
F-F,=m a = (40-16)-10°=80-10* a
a= 30m/s2

Adirecdoded éa del?1 oul?2 eosentidoéo deF].

Respostas: 3,0 m/s? na diregéo del?1 ou I_:; e no sentido de _F:

m (Puccamp-SP) Um corpo de massa 4,0 kg é arrastado num
plano horizontal por uma forca horizontal constante de intensidade
F =20 N, adquirindo aceleracdo a = 2,0 m/s

7
E—

Qual a intensidade da forca de atrito que atua sobre o corpo?

Resolucao:
Aplicando a 22 Lei de Newton, temos:
F,=ma = F-F =ma

res

20-F,=40-20 = [F =12N

Resposta: 12 N
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Ea Uma caixa contendo livros, com massa igual a 25 kg, serd arras-
tada a partir do repouso sobre o solo plano e horizontal sob a agao de
uma forca constante F de intensidade 160 N, representada na figura
abaixo:

Sabendo-se que ao longo do deslocamento a caixa receberéd do solo

uma forca de atrito de intensidade 50 N, pede-se determinar:

a) aintensidade da aceleracéo que serd adquirida pela caixa;

b) o intervalo de tempo que ela gastara para percorrer os primeiros
24m.

Resolucao:
a) 22Leide Newton:

F=m @
F-F.,=m a = Fcos60°-F =m a

1 _oe n
160-1--50=25 a =

b) O movimento serd retilineo e uniformemente acelerado.
_ a o _E 2
As—v0t+ 2t = 24= 7 t

Respostas: a) 1,2 m/s% b) 2,0s

B'l 0 esquema a seguir representa uma particula de massa igual a
1,0 kg, sujeita a acdo exclusiva das forg;asf1 e Fz, perpendiculares.
Sabendo que |f1| =3,0 N e que 0 médulo da aceleracao resultante da
particula vale 5,0 m/s?, determine |Fz|.

A

-

F

2

Resolugao:
(I) 22Lei de Newton:

-

F=m3a
P10 5000 =

(1) Teorema de Pitagoras:
F+F=F = (307+F =(50)

Respostas: a) 50N; b) 40N

Ea (Unicamp-SP - mod.) Na viagem do descobrimento, a frota de
Cabral precisou navegar contra o vento uma boa parte do tempo. Isso
s6 foi possivel devido a tecnologia de transportes maritimos mais mo-
derna da época: as caravelas. Nelas, o perfil das velas é tal que a direcao
do movimento pode formar um angulo agudo com a dire¢éo do vento,
como indicado pelo diagrama de forcas a seguir:

J/b} /
% /k
2 /
‘/, - Forca da vela
A
Forca lateral Y —
(da quilha) Ew
L — )
Forca de atrito| v

—— =1000 N

Considere uma caravela com massa de 20000 kg.

a) Determine a intensidade, a direcdo e o sentido da forca resultante
sobre a embarcacéo.

b) Calcule o médulo da aceleracéo da caravela.

Resolugao:

a) Para determinar as caracteristicas da forca resultante sobre a em-
barcacéo, convém decompor a forca exercida pela vela, como indi-
caafigura a sequir:

[T S F,
.
(5000 N) !
Fy ¢ e )'Ex
(3000 N) (3000 N)

F, (4000 N)

2

T F
(1000 N)

A forca resultante tem intensidade de 1000 N (1,0 kN), direcdo da
forca de atrito, porém sentido oposto ao dessa forca.
b) 22Lei de Newton:

F =m @
es

i

1000=20000 a =

a=5,0-102m/s?

Respostas: a) 3,0 m/s? na diregao de E; b) 5,0 102 m/s?

EIEE Uma bola esta em repouso na marca do pénalti quando
um jogador transmite a ela um poderoso chute rasteiro, fazendo-a
saircom uma velocidade de 20 m/s. Sabendo que a bola tem massa de
0,50 kg e que a duragdo do impacto do pé do jogador com ela foi de
1,0 - 10735, calcule a intensidade da forca média recebida pela bola
por ocasido do chute.

Resolucao:
Apliquemos a bola a 22 Lei de Newton, considerando que a forca
recebida por ocasido do chute é a resultante:

F =ma
m
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No caso, 0 mddulo da aceleracado média que a bola adquire pode ser

dado por:
— AV _ Vg ™ Vinica

At At
Assim:
= F (Vﬁnal - Vinicial)
m= M At
Sendom=050kg,v, ,=20m/s,v,_. =0eAt=10-107s, calcu-

lemos F , que é a intensidade da forca média que a bola recebe por
ocasiao do chute:

e 20-0) 0
F, =050 755 M)

F =10-10°N

Ea Um projétil de massa 10 g repousa na camara de um fuzil quan-
do o tiro é disparado. Os gases provenientes da explosdo comunicam
ao projétil uma forca média de intensidade 1,2 - 10° N. Sabendo que a
detonacdo do cartucho dura 3,0+ 10355, calcule o médulo da velocidade
do projétil imediatamente ap6s o disparo.

Resolucéo:

22Lei de Newton:

Femas o F =m AV

F=ma = F =m At
(v-0)

3_-10.10-3
12 100=10-107 5 =0

v=3,6-102m/s

Resposta: 3,6 - 102 m/s

Eﬂ (Mack-SP) Um corpo em repouso de massa 1,0 t é submetido
a uma resultante de forgas, com direcdo constante, cuja intensidade
varia em funcdo do tempo (t), segundo a fungéo F = 200 t, no Sistema
Internacional, a partir do instante zero. A velocidade escalar desse cor-
po noinstante t=10s vale:

a) 3,6km/h. d) 72 km/h.

b) 7,2km/h. e) 90 km/h.

¢) 36 km/h.

Resolucao:
2:Lei de Newton:
—~ (v-v)

— ¥ — 0
Fm-m a, = Fm-m~ At

Como a variacdo da intensidade da forga resultante com o tempo é
linear, o valor médio dessa intensidade no intervalo considerado pode
ser calculado pela seguinte média aritmética:

F+F
_ 0 1
F=—
Fm:200~0+2200~10:> F_=1000N
v-0 - | v=10m/s=36km/h

Logo: 1000 = 1000 0

Resposta: ¢

Eﬂ (Cesgranrio-RJ) Considere um helicéptero movimentando-se no
ar em trés situacoes diferentes:
. subindo verticalmente com velocidade escalar constante;
II. descendo verticalmente com velocidade escalar constante;
Ill. deslocando-se horizontalmente para a direita, em linha reta, com
velocidade escalar constante.

A resultante das forcas exercidas pelo
ar sobre o helicéptero, em cada uma
dessas situacdes, é corretamente re-
presentada por:

[l 1]

T ‘

Vertical

Horizontal

QU
-

ko

0
RS

o

D e e

<1l 1T 1

l
7
T
e l

Resolucao:

Nos trés casos, sendo F, a resultante das forcas do ar sobre o helicp-
tero, temos:

MRU:

F4F =0
(equilibrio dinamico)
Logo: FA, =P

F,, € vertical e dirigida para cima.

Resposta: a

m (Cesgranrio-RJ) Um pedaco de giz é lancado horizontalmente
de uma altura H. Desprezando-se a influéncia do ar, a figura que me-
Ihor representa a(s) forca(s) que age(m) sobre o giz é:

a) 0 e)
H H H

Resolugao:

Durante o voo balistico que o giz realiza até o solo, ele fica sob a acdo
exclusiva da forca peso (vertical para baixo).

Eimportante chamar a atenco para o fato de que a forca horizontal s6
atua no giz no ato do seu langamento.

Resposta: e
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Ea (ESPCEX-SP) Na superficie da Terra, uma pessoa lan¢a uma pe-
dra verticalmente para cima. Considerando-se que a resisténcia do ar
nao é desprezivel, indique a alternativa que representa as forcas que
atuam na pedra, no instante em que ela estd passando pelo ponto mé-
dio de sua trajetdria durante a subida. Despreze o empuxo do ar.

a) b) Q) d) e)

Resolucao:
A pedra esté sob a acao de duas forcas verticais e dirigidas para baixo:

seu peso (K) e a forca de resisténcia do ar (Er)

4

Subida

ul}

o

Resposta: a

EHEE Na Terra, um astronauta de massa M tem peso P. Supon-
do que na Lua a aceleracao da gravidade seja um sexto da verificada
na Terra, obtenha:

a) amassa do astronauta na Lua;

b) o peso do astronauta na Lua.

Resolucdo:

a) A massa de um corpo independe do local, sendo a mesma em
qualquer ponto do Universo. Assim, na Lua, a massa do astronau-
ta também serd igual a M.

b) O peso P do astronauta na Terra é dado por:

P=Mg
0 peso (P') do astronauta na Lua sera dado por:
PP=Mg
Sendog'= % g, segue que:
VR |
P=M 6 g 5 Mg
Dai:
U 1
P=—P
6

m Na Terra, num local em que a aceleracdo da gravidade vale
9,8 m/s?, um corpo pesa 49 N. Esse corpo &, entéo, levado para a Lua,
onde a aceleracdo da gravidade vale 1,6 m/s%

Determine:

a) amassa do corpo;

b) seu peso naLua.

Resolucao:
a) NaTerra:P . =mg,
49=m-98 = m=5,0kg

b) Nalua:P =mg,
P=50-16(N) =

P =80N

Respostas: a) 5,0 kg; b) 8,0 N

[ 41 Num local em que a gravidade é normal (9,8 m/s?), um bloco de
concreto pesa 20 kgf. Determine:

a) amassa do bloco em kg;

b) o peso do bloco em newtons.

Resolucao:
a) Sea gravidade é normal, a massa em kg é numericamente igual ao
peso em kgf; logo:

b) P=mg=P=20-98(N)

Respostas: a) 20 kg; b) 196 N

m (Fuvest-SP) Um homem tenta levantar uma caixa de 5 kg, que
estd sobre uma mesa, aplicando uma forca vertical de 10 N.

g (10 m/s?)

5k
gﬁ/
—I_I_P/\

Nesta situacdo, o valor da forca que a mesa aplica na caixa é de:
a) ON. b) 5N. c) T0N. d) 40N. e) 50N.

Resolucao:
Na figura a sequir, estao representadas as forcas que agem na caixa:

A
3

T
3 Tls

Condicdes de equilibrio:
F+T=P

F=mg-T

F =5-10-10(N)

F=40N

Resposta: d
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m Um bloco de massa 2,0 kg é acelerado verticalmente para
cima com 4,0 m/s%, numa regido em que a influéncia do ar é despre-
zivel. Sabendo que, no local, a aceleracéo da gravidade tem médulo
10 m/s? calcule:

a) aintensidade do peso do bloco;

b) aintensidade da forca vertical ascendente que age sobre ele.

Resolucao:
a) O pesodo bloco é calculado por:P=mg.
Comm=2,0kgeqg=10m/s? vem:

20100

b) O esquema abaixo mostra as forcas que agem no bloco:

My

Wy

1
|

Aplicando ao bloco o Principio Fundamental da Dinamica, cal-

culemos a intensidade de F:
F-P=ma=F-20=20-40

[ 44 (UFMT) Um corpo de massa 5,0 kg € puxado verticalmente para
cima por uma forca F, adquirindo uma aceleragéo constante de inten-
sidade igual a 2,0 m/s?, dirigida para cima. Adotando g = 10 m/s? e des-
prezando o efeito do ar, determine a intensidade de F.

Resolucao: A
22 Lei de Newton:
F-P=ma

F-mg=ma
F=mi(g+a) T
F=50-(10+20)(N) ?

Resposta: 60 N

it

Y

B

Y

m Um garoto arremessa verticalmente para cima uma pedra, que
passa a mover-se sob a acdo exclusiva do campo gravitacional terrestre. A
influéncia do ar é desprezivel. A alternativa que representa corretamente
os vetores forca resultante na pedra (F ), aceleracéo resultante (3°) e veloci-
dade instanténea (V'), em dado instante do movimento de subida, é:

a) TF1a1v o JFlaTv e Flalv

b) TFla 1V d) TFlalv

Resolucao:

* A forca resultante na pedra é a forca peso (vertical para baixo).

* Aaceleragdo resultante da pedra é a aceleragéo da gravidade (vertical
para baixo).

+ A velocidade vetorial da pedra durante a subida é vertical para cima.

Resposta:

[ 46 Na Terra, num local em que a aceleragéo da gravidade é normal,
uma sonda espacial pesa 5,0 - 10 kgf. Levada para um planeta X, seu
peso passa a valer 1,0 - 10 N. Determine:

a) amassa dasonda na Terra e no planeta X;

b) o médulo da aceleragéo da gravidade na superficie do planeta X.

Resolucao:

a) Amassadasonda na Terra ou no planeta X, em kg, é numericamen-
te igual ao peso desse corpo na Terra, em kgf, num local em que a
aceleracdo da gravidade é normal. Logo:

m=5,0-10*kg

b) P,=m g, = 10-10°=50-10%g,

g,=20m/s?

Respostas: a) 5,0 - 102 kg; b) 20 m/s?

m (Unip-SP) Uma balanca de farmécia (balanca de mola) foi gra-
duada em kg em um local onde g = 9,8 m/s%. A balanca é levada para
um local onde g = 10 m/s% Nesse novo local, uma pessoa de massa

49 kg sobe na balanga.

A leitura na balanca seré de:

a) 98kg. d) 50kg.
b) 10kg. e) 490kg.
o) 49kg.

Resolugao:
A indicacdo da balanca é diretamente proporcional a intensidade da
aceleracdo da gravidade local.
I=kg
Local 1:49=k 98 (I)
Local2:1,=k 10  (Il)

Dividindo (I1) por (1), temos:

L k10

E—m = |2=50kg

Resposta: d

m (UFMG) Na Terra, um fio de cobre é capaz de suportar, em uma

de suas extremidades, massas suspensas de até 60 kg sem se romper.

Considere a aceleracdo da gravidade, na Terra, igual a 10 m/s*e, na Lua,

iguala 1,5 m/s2

a) Qual a intensidade da forca méxima que o fio poderia suportar na
Lua?

b) Quala maior massa de um corpo suspenso por esse fio, na Lua, sem
que ele se rompa?

Resolugao:
a) O limite da resisténcia a tracao do fio independe do local.
T.=m_ g =T, =60-10(N)

méx max

T.,=60-10:N

b) T . =m g = 60-10°=m/ 15

m

m’ . =4,0-10"kg

Respostas: a) 6,0 102N; b) 4,0 - 102 kg
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[ 49 (Fuvest-SP) Um fio, de massa desprezivel, esta preso vertical-
mente por uma de suas extremidades a um suporte. A tracdo méaxima
que o fio suporta, sem se romper, é de 5,80 N. Foram pendurados, su-
cessivamente, objetos de 50 g cada, separados um do outro por uma
distdncia de 10 cm, até o fio se romper.

Adotando g = 10 m/s? responda:

a) Quantos objetos foram pendurados?

b) Onde o fio se rompeu?

Resolucao:
aT . =n.mg= 58-=n_-50-10°-10

n.o=116

Se o fio se rompeu, conclui-se que foi superado o valor de n_, . Por
iss0, 0 primeiro inteiro acimaden . &

n =12 objetos

b) Se o fio se rompeu em um ponto entre a extremidade fixa e o pri-
meiro objeto, regido em que se estabelece a maior tracao.

Respostas: a) 12 objetos; b) O fio se rompeu em um ponto entre a

extremidade fixa e o primeiro objeto.

m Um robd foi projetado para operar no planeta Marte, po-
rém ele é testado na Terra, erguendo verticalmente a partir do
repouso e ao longo de um comprimento d um pedaco de rocha
de massa igual a 5,0 kg com aceleracdo constante de médulo
2,0 m/s% Remetido ao seu destino e trabalhando sempre com a
mesma calibracéo, o rob6 ica verticalmente, também a partir do
repouso e ao longo do mesmo comprimento d, uma amostra do
solo marciano de massa idéntica a do pedaco de rocha erguido na
Terra. Sabendo que na Terra e em Marte as aceleragdes da gravida-
de tém intensidades respectivamente iguais a 10,0 m/s? e 4,0 m/s?,
determine:
a) aintensidade da forca que o robé exerce para erguer o pedaco de
rocha na Terra;
b) o médulo da aceleracdo adquirida pela amostra do solo marciano;
) arelacdo entre os tempos de duracdo da operacdo em Marte e na
Terra.

Resolucao:
a) 22Leide Newton:
F-P.=m a
F-m g.=m a
A ETT 9 T
F=m (g, +a,)

F=50 (10,0+2,0)(N)

oy

b) 22Lei de Newton:
F-P,=m a,
F-m g,=m a,

5]
600-50-40=50a,

3
a,=80m/s’

ut

¢) Movimento uniformemente variado:

_aon =E
d—2t =t ,a

2d
W V80 20 o | o1
t, 2d 8,0 t 2
2,0

Respostas: a) 60,0 N; b) 8,0 m/s% ¢) %

BI No esquema a seguir, 0s blocos A e B tém massasm, = 2,0 kg e
m, = 3,0 kg. Desprezam-se o peso do fio e a influéncia do ar.

IF

A
§l «—  Fio
inextensivel
B

Sendo |F| =80 N e adotando |§ | = 10 m/s?, determine:
a) omodulo da aceleragdo do sistema;
b) aintensidade da forca que traciona o fio.

Resolucao:
a) O peso total do sistema é:
Pp=(m+m) g = P =(20+30)10(N)

P,=50N

Como F > P, o sistema é acelerado verticalmente para cima.

AB’
22Lei de Newton:
F—PAB=(mA+mB)a
80-50=(2,0+3,0)a

a=6,0m/s?

b) 22Lei de Newton:
T- PB =m, a
T-3,0-10=3,0:6,0

Respostas: a) 6,0 m/s%; b) 48 N Bﬂl

w
o
—

EEE Uma esfera macica, A, de peso P, esta ligada por um
fio inextensivel, C, de massa desprezivel, a outra esfera, B, também
macica, de peso P’ = 2P. O conjunto é abandonado

no vacuo, sem velocidade inicial, e executa um mo-
vimento de queda livre com o fio reto na vertical. A
aceleracdo da gravidade tem intensidade g. Calcule:

a) os mddulos das aceleragdes das esferas A e B;

b) aintensidade da forga de tragao no fio.

Resolugao:

a) Como as esferas A e B estdo em queda livre, sua aceleracdo é igual
adagravidade: g.

b) A forca resultante em cada esfera em queda livre é o seu proprio
peso. Por isso, as duas esferas nao interagem com o fio, que per-
manece frouxo sem estar tracionado (tragao nula).
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[ 53 Na situacdo esquematizada na figura abaixo, os blocos A e B
encontram-se em equilibrio, presos a fios ideais iguais, que suportam
uma tragdo maxima de 90 N.

[«—— Fio 1

A | (m,=6,0kg)

(o]

l«— Fio 2

B | (my

Sabendo que |g| =10 m/s?, determine:

a) amaior massa m;admissivel ao bloco B, de modo que nenhum dos
fios arrebente;

b) a intensidade da forca de tracao no fio 2, supondo que o fio 1 se
rompeu e que os blocos estdo em queda livre na vertical.

Resolucao:
a) Atracao de maior intensidade se estabelece no fio 1:
T, =P

max

90=(60+m, ) 10

90=60+m,

'miéx

=T, =(mA+mBmé) g

X

B

m

m, =3,0kg

b) Sistema em queda livre: T, =0.

Respostas: a) 3,0 kg; b) Tracdo nula

EI (PUC-PR - mod.) Sobre o bloco A, de massa 2,0 kg, atua a forca
vertical F . O bloco B, de massa 4,0 kg, é ligado ao A por um fio inexten-
sivel, de massa desprezivel e alta resisténcia a tracéo.

Adote g =10 m/s%

—
iy

A m, = 2,0 kg

Fio

B m, = 4,0 kg

Considere as proposigoes:

. Se F=60 N, o sistema esta em equilibrio e a tracdo no fio € 50 N.

Il. Se F=120 N, o sistema estd em movimento acelerado e a tracdo no
fio 640 N.

Ill. Se F=0, 0 sistema tem uma aceleracao de 10 m/s? e a tracdo no fio
énula.

IV. Se F =12 N, o sistema estd em movimento acelerado e a tragdo no
fioé8,0N.

a) Apenas IV esta correta.

b) Todas estdo corretas.

¢) Apenas | estd correta.

d) Apenas|, Il e lll estdo corretas.

e) Apenas il e IV estao corretas.

Resolugao:
Pe=MM,+M) g = P, =(20+40) 10(N)

() Incorreta.

SeF=P,,=60N, o sistema estd em equilibrio.
T=P, = T=M, ¢
T=40-10(N

T=40N

(I1) Incorreta.
Se F>P,,, o sistema acelera verticalmente para cima.

22Lei de Newton:

F-P,=(M,+M,) a
120-60=20+40) a

22Lei de Newton:

=

o
<]

T-P,=M, a
T-40-10=4,0-10

() Correta.
Sistema em queda livre.

(IV) Correta.
SeF<P,

22Lei de Newton:

o sistema acelera verticalmente para baixo.

Po-F=(M +M,) a
60-12=(20+40) a



112 PARTE Il - DINAMICA

22Lei de Newton:

©
[T
<

PB—T=Mb a
40-10-T=4,0-8,0

Resposta: e

m Considere o esquema abaixo, em que estdo representados um
elevador E de massa igual a 1,0 - 10° kg (incluida a massa do seu con-
tetido), um contrapeso B de massaigual a 5,0 - 10> kg e um motor elétri-
co M que exerce no cabo conectado em E uma forca vertical constante
F . Os dois cabos tém massas despreziveis, sao flexiveis e inextensiveis
e as polias sdo ideais. No local, a influéncia do ar é desprezivel e adota-
-seg=10m/s%.

Se o elevador esté acelerado para cima, com aceleracdo de médulo
0,20 m/s? a intensidade de F é:

a) 4,7-10°N; o 52-10°N; e) 55-10°N.
b) 50-10°N; d) 53-10°N;
Resolucao:

=

[
<«

o

<« W —>
m
o)
—>

22Lei de Newton:
P,-T=m, a
50-102-10-T=5,0-102-0,20

T=49-10°N

22 Lei de Newton:
F+T-P.=m, a
F+49-10°-1,0-10°-10=1,0-10°-0,20

F=53-10°N

Resposta: d

EEE Considere um veiculo, como o representado abaixo, em
movimento retilineo sobre um plano horizontal. Pelo fato de estar
acelerado para a direita, um péndulo preso ao seu teto desloca-se
em relacdo a posicao de equilibrio, formando um angulo @ com a
vertical.

%
hO.0 0.0

Séo conhecidos 0 dngulo @, 0 médulo da aceleragéo da gravidade (g)
e a massa da esfera (m) atada ao fio ideal.

a) Qual o médulo da aceleracéo @ do veiculo?

b) Omoddulodea depende de m?

a
—

Resolucao:

a) Isolemos a esfera pendular e identifiquemos as forcas que nela
agem em relagao a um referencial inercial, isto é, todo aquele para
o qual vale o Principio da Inércia:

A 1
y

g
= .

— 1

i ;

0 Referencial solidario a Terra X

—

Na esfera pendular, agem duas forcas: seu peso (P) e a forca de
tragdo devida ao fio ).

Facamos a decomposicao de T nas direcdes horizontal e
vertical:

A
y

9
=

A

0 Referencial solidario a Terra x

Temos:
T=Tseno () e Ty:Tcosa (In
Para o observador fixo na Terra, a esfera pendular ndo € acelerada
verticalmente. Isso significa que T, equilibra P, o que nos leva a
escrever:
Ty:P = Ty:mg (1

Para 0 mesmo observador fixo na Terra, a esfera pendular possui
movimento com aceleracdo dirigida para a direita, juntamente
com o veiculo. A resultante que acelera a esfera pendular em rela-
cdoaTerraéT .Aplicando a 2* Lei de Newton, vem:

T=ma (IV)
Comparando as expressoes (1) e (IV), obtemos:

ma=Tseno (V)
Comparando as expressoes (I1l) e (Il), vem:

mg=Tcoso (VI)
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Dividindo (V) e (VI) membro a membro, temos:

ma_ Tsena —, a_sena

mg Tcoso E Cos o

Donde:

b) Omddulo de @ nao depende de m, que foi cancelada nos célculos.

m (Ufla-MG) Um caminhéo-guincho em movimento retilineo
numa pista horizontal tem aceleracéo constante de intensidade a. Ele
transporta uma carga de massa M sustentada por uma corda leve pre-
sa em sua traseira. Nessas condicdes, o péndulo, constituido pela carga
e a corda, permanece deslocado em um angulo @ em relagéo a vertical,
conforme representa a figura:

Sendo g a intensidade da aceleracdo da gravidade, sen 6 = % e

3 .
cosf= £ aponte a alternativa que traz o valor correto de a:

2
\é—ig. b) lg. 0 \/;g. d) \/;g. e) V39.

a) 3

Resolugao:
() Equilibrio na vertical:

Ty=P = Ty:M g

i

= T=Ma

(1m

Resposta:

{58 YA figura 1, mostra-se um

duplo péndulo em equilibrio, cons-

tituido de fios leves e inextensiveis A
e duas esferas A e B de massas M e
2M respectivamente.

Na figura 2, aparece um carro em
cujo teto estd dependurado o du-
plo péndulo. O carro, em movimento para a direita, inicia, em dado
instante, uma freada com desaceleragéo constante.

B Figura 1

Movimento retardado
Plano
horizontal

1L SN

5 T— Figura 2

Das alternativas a seguir, a que melhor representa o duplo péndulo
durante a freada é:

a)

Resolugao:
O duplo péndulo alinha-se na direcao do “prumo” reinante dentro do
carro, que esta de acordo com a gravidade aparente @p), dada por:

em que:

d = aceleracéo da inércia, definida no referencial do carro.

0 angulo de inclinagao dos fios dos péndulos independem das respec-
tivas massas. Logo, a figura que melhor representa o duplo péndulo
durante a freada ¢ a contida na alternativa c.

Resposta: ¢

m Um corpo de massa 4,0 kg cai, a partir do repouso, no
campo gravitacional terrestre, suposto de intensidade constante,
de mddulo 10 m/s2 A forca de resisténcia que o corpo recebe do ar
durante a queda tem intensidade dada, em newtons, pela expresséo
F =10v? em que v é 0 mddulo de sua velocidade. Admitindo que a
altura de queda seja suficientemente grande, calcule a velocidade-
-limite atingida pelo corpo.

Resolucao:
A
F
r
Esfera em il
queda no ar | |a
vh

Durante a queda, duas forcas agem no corpo: o peso (P)ea forca de
resisténcia do ar (Fr).
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Aintensidade de Fy cresce a partir de zero. A intensidade de 3, entre-
tanto, é constante.

A medida que o corpo ganha velocidade durante a queda, Fr, sein-
tensifica, atingindo, depois de certo intervalo de tempo, 0 mesmo
valorde P.

A partir dai, a velocidade estabiliza, assumindo um valor constante
denominado velocidade-limite.

Condicao de velocidade-limite:
F=P=F=mg

10v2 =40-10 =

lim

v, =2,0m/s

m (Fuvest-SP) O grafico seguinte descreve o deslocamento ver-
tical y, para baixo, de um surfista aéreo de massa igual a 75 kg, em
funcao do tempo t. A origem y =0, em t = 0, é tomada na altura do
salto. Nesse movimento, a forca R de resisténcia do ar é proporcional
ao quadrado da velocidade v do surfista (R = k v2, em que k é uma
constante que depende principalmente da densidade do ar e da geo-
metria do surfista). A velocidade inicial do surfista é nula; cresce com
o0 tempo, por aproximadamente 10 s; e tende para uma velocidade
constante denominada velocidade-limite (v,).

Adotando g =10 m/s?, determine:

A
y (m)
500 -

400 -
300 -
200 -
100 4

0 2 4 6

a) ovalor da velocidade-limite v,;

b) ovalorda constante kno SI;

¢) aaceleracdo do surfista quando sua velocidade é a metade da velo-
cidade-limite.

8 10 12 14 t(s)

Resolucao:

a) Analisando o grafico no intervalo de 10 s a 14 s, temos:
VF% = v;{?% v, =50m/s

b) A partir do instante em que v =v,, temos:
R=P.
Logo:

k=030
m

22Lei de Newton:
P-R=m a
75-10-187,5=75 a

Respostas: a) 50 m/s; b) 0,30 Nﬁj; Q) 7,5 m/s?

[ 61 (Unifesp-SP) Em um salto de paraquedismo, identificam-se duas
fases do movimento de queda do paraquedista. Nos primeiros instan-
tes do movimento, ele é acelerado. Devido a forca de resisténcia do ar,
porém, o seu movimento passa rapidamente a ser uniforme com velo-
cidade v, com o paraquedas ainda fechado. A segunda fase tem inicio
no momento em que o paraquedas é aberto. Rapidamente, ele entra
novamente em um regime de movimento uniforme, com velocidade
v,. Supondo-se que a densidade do ar é constante, a intensidade da
forca de resisténcia do ar sobre um corpo é proporcional a area sobre
a qual atua a forca e ao quadrado de sua velocidade. Se a area efetiva
aumenta 100 vezes no momento em que o paraquedas se abre, pode-
-se afirmar que:
a)v,/v,=0,08.

b) v,/v,=0,10.

Q v,/v,=0,15.
d) v,/v,=021.

e) v,/v,=0,30.

Resolugao:

0 fenémeno pode ser descrito qualitativamente pelo grafico da veloci-
dade do paraquedista em fungéo do tempo.

Aintensidade da forca de resisténcia do ar deve ser expressa por:

F =k AV
(I) Com o paraquedas fechado:
F =P = kAV=P @

() Como paraquedas aberto:
F,=P = k100Av=P (Q
Comparando (1) e (2), temos:

K100 A vick A v = [2)=L
2 1 v, 100

YV Y _
Donde: =10 =15 =0,1

1 1

Resposta: b

[ 62 |} gréfico ao lado mostra como varia a intensidade da forca de
tracdo aplicada em uma mola em funcéo da deformacéo estabelecida:

A
F (N)
1004 ---mcommmm

0 20 Ax (cm)’

Determine:
a) aconstante elastica da mola (em N/m);
b) aintensidade da forca de tracao para a deformacdo de 5,0 cm.

Resolugao:

a) Leide Hooke: F =K Ax
Para F=100N, tem-se:
Ax=20cm=0,20 m; logo:

100=K0,20 = | K=5,0-10°N/m

b) F=KAx
ComK=5,0-10*N/me Ax=5,0-102m
Vem:

F=50-10*-50-10%(N) =| F=25N

Respostas: a) 5,0 102N/m; b) 25N
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[ 63 Na montagem do esquema, os blocos A e B tém pesos iguais a

100 N cada um:
Dinamémetro

< S

A B

A indicacdo do dinamdmetro ideal, que estd graduado em newtons,
éde:

a) 400N; b) 200N; ¢ 100N; d) 50N; e) zero.
Resolucao:

0 dinamémetro indica a intensidade da forca de tracdo nas suas ex-

tremidades.
[=100N

=T =

Resposta: ¢

m (UFRGS) Um dinamémetro fornece uma leitura de 15 N quando
0s corpos x e y estdo pendurados nele, conforme mostra a figura. Sen-
do a massa de y igual ao dobro da de x, qual a tragao na corda que une
os dois corpos?

Dinamometro

Resolucao:
) P+P=1=2Mg+Mg=15
Donde:Mg=5(1)

I T=P =T=2MgQ@)
Mem(@):T=2-5(N)

Resposta: 10 N

m (UFRN) No gréfico seguinte, estdo representadas as distensoes
(Ax) de dois elasticos (x e y) em fungdo do mddulo (F) da forca de tra-
cao aplicada em cada um deles separadamente:

A
AX (cm) X
10,0

8,0 Y.
6,0
4,0+
2,0+

T T T T T T >
0 1,012,01 3,0 4,0/ 5,0 6,0 F(N)

a) Suponha que os eldsticos sejam associados em série, como mostra
a figura abaixo. Qual é o valor da constante elastica deste sistema
em N/cm?

}_( Elasticoy F

b) Se os elasticos forem associados em paralelo, como mostra a figu-
ra a seguir, qual serd o valor da constante eldstica do sistema em
N/cm?

Elastico x

Elastico x

ut’

Elasticoy

Resolucao:
Calculemos, inicialmente, as constantes elasticas dos elasticos x e y.
Do gréfico, temos:

i o (F)_ 50N
Elastico x: KX_<_AX)X_ 10em =0,50 N/cm
i o (FY_ 50N
Eldsticoy: Ky = <_Ax)y =50m= 1,0 N/cm

a) Elasticos em série: a forca de tracdo na associagao é comum aos dois
elasticos e a deformacdo total é a soma das deformagdes individuais.

_ F_F,F
Ax-Axx+Axy = K_O,50+1,0
Da qual: K:%N/cm

b) Elasticos em paralelo: a forca de tragao na associacdo é dada pela
soma das tracdes nos dois elasticos e a deformacéo total é igual a
deformacao em cada eldstico.

F=FX+Fy = K Ax=0,50 Ax+1,0Ax

Donde: | K=1,5N/cm

Respostas: a) % N/cm; b) 1,5 N/cm

m Um garoto estd em repouso dependurado na extremidade A
de uma corda elastica de massa desprezivel, como ilustra a figura 1.
Nesse caso, o alongamento sofrido pela corda € igual a x,. O garoto
sobe, entdo, permanecendo em repouso dependurado no ponto B,
como ilustra a figura 2. Nesse caso, o alongamento sofrido pela corda
éigualax,.

Figura 1 Figura 2 B
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Se a intensidade da aceleracdo da gravidade é constante, a expressao
que relaciona corretamente x, e x, é:
a) x,=4x;

b) x,=2x;

Resolucao:
Representemos por K as constantes eldsticas individuais dos segmen-
tos AB e BO do elastico.

Figura 1: Segmentos em série (K1 = %)

[SIFS

F1=K1 AX] = M g=5X ()
Figura2:F, =K Ax, = m g=K x, (I

Comparando (1) e (1), temos:

K
K =5 X = | %=y

Resposta: d

m (FEI-SP) O bloco da figura, de massa m = 4,0 kg, desloca-se sob a
acao de uma forca horizontal constante de intensidade F. A mola ideal,
ligada ao bloco, tem comprimento natural (isto é, sem deformacéo)
€,=14,0 cm e constante elastica K= 160 N/m.

|—|—mmmmi>

A 10m B
<€ >

Desprezando-se as forcas de atrito e sabendo-se que as velocidades
escalares do bloco em A e B sdo, respectivamente, iguais a 4,0 m/s e
6,0 m/s, qual é, em centimetros, o comprimento da mola durante o
movimento?

Resolucao:
() O movimento é retilineo uniformemente acelerado. Logo, pela
equacao de Torricelli, temos:

va=vi+2aAs = (60)°=(40V+2a10

Da qual:

(1) 22 Lei de Newton:
F=m a = K Ax=m a

K({-€)=ma = 160 ((-0,14)=4,0-10 = {=0,165m

ou [ (=165 |

Resposta: 16,5 cm

i A figura abaixo representa o corte de um dos compartimentos
de um foguete, que acelera verticalmente para cima nas proximidades
daTerra.

@i
-«
=SS
—
oy

No teto do compartimento, esté fixado um dinamdmetro ideal, que
tem preso a si um bloco de massa 4,0 kg. Adotando |G| = 10 m/s?
admitindo que a indicacdo do dinamémetro seja 60 N, determine o
mddulo da aceleracao do foguete.

Resolucao:

—4

[oN)

oY

22Lei de Newton:
T-P=m a
T-mg=ma
60-4,0-10=40a

Donde:

Resposta: 5,0 m/s?

m Um garoto encontra-se em pé sobre o trampolim de uma
piscina, conforme representa o esquema seguinte:

A deflexdo do trampolim é desprezivel, de forma que este pode ser
considerado horizontal. Desprezando-se os efeitos do ar, caracterize
todas as forcas que agem no corpo do garoto, dizendo quais as ou-
tras que formam, com aquelas primeiras, pares acao-reagao. A massa
do garoto vale 60 kg e, no local, |g'| = 10 m/s2

Resolucao:

Se 0 garoto estd em repouso na extremidade do trampolim, a resul-
tante das forcas que agem em seu corpo € nula (o garoto esta em
equilibrio estatico).
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Apenas duas forgas verticais e de sentidos opostos agem no corpo do
garoto, conforme representa o esquema a seguir.

P =acdo gravitacional (exercida pela Terra);
fn = reacdo normal do apoio (exercida pelo trampolim).

As forgas Pe Fn equilibram-se mutuamente, portanto, tém intensi-
dades iguais:

F|=F|=m|g|=F|=[F|=60-10(N)

F.|=[F|=600N

A agdo correspondente a reacdo F_ € a forca de compressao -F , que
0 garoto exerce no trampolim.

[F|=|-F |=600N

P (Reacdo)

A reagéo correspondente a acdo P é a forca -P, que o garoto exerce
no centro de massa da Terra.

IP|=|-P|=600N

Nota:

+ As forcas P efﬂ tém mesma intensidade, mesma direcao e sentidos
opostos, porém nao constituem entre si um par agdo-reagdo, uma vez
que estao aplicadas no mesmo corpo (o do garoto).

[ 70 Um homem empurra um bloco sobre uma mesa horizontal per-
feitamente sem atrito, aplicando-lhe uma forca paralela a mesa, con-
forme ilustra a figura:

Ricardo Helou Doca

Movimento

Faca um esquema representando todas as forgas que agem no bloco,
bem como as que, com elas, formam pares acao-reacao.

Resolucao:

Bloco

Mé&o do homem

Terra

m Leia a tirinha a seguir:

Balangal!
Diga que eu
ndo sou gordo!

Ta bom...vocé
ndo é gordo!

O que a gente
ndo faz
sob pressdo?!

Papai-Noel, o personagem da tirinha, é reconhecidamente bastante
opulento e rechonchudo.

Suponha que ele esteja na Terra, na Laponia, e que a balanga utilizada
se encontre em repouso, apoiada sobre o solo horizontal.
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Considere que, na situagéo de repouso, Papai-Noel exerca sobre a pla-
taforma da balanga uma compressao de intensidade 1200 N.
A respeito do descrito, sao feitas as seguintes afirmacoes:
. O peso do Papai-Noel, na Terra, tem intensidade 1200 N.
IIl. A plataforma da balanca exerce sobre Papai-Noel uma forca de in-
tensidade 1200 N.
Ill. Papai-Noel exerce no centro de massa da Terra uma forca atrativa
de intensidade menor que 1200 N.
IV. O peso de Papai-Noel e a forca que a plataforma da balanga exerce
sobre ele constituem entre si um par acdo-reacéo.
E (sa0) verdadeira(s):
a) somentelell;
b) somentellelll;
c) somentel, llelll;

d) somentel,lllelV;
e) todas as afirmativas.

Resolugao:
Papai-Noel estd sob a acdo de duas forcas:

P =peso

F =reacao normal da balanca

As forcas P eF:, embora tenham a mesma intensidade (150 N), mesma
direcdo (vertical) e sentidos opostos, ndo constituem entre si um par
acdo-reacao, pois estdo aplicadas em um mesmo corpo (o de Papai-
-Noel).

Resposta: ¢

Um trem estd se deslocando para a direita sobre trilhos
retilineos e horizontais, com movimento uniformemente variado em
relagdo a Terra.

Uma esfera metalica, que esta apoiada no piso horizontal de um dos
vagdes, é mantida em repouso em relagdo ao vagao por uma mola
colocada entre ela e a parede frontal, como ilustra a figura. A
mola encontra-se comprimida.

Sentido do movimento do trem em relacdo a Terra

—
OOCO0COC

>

UJ

Supondo desprezivel o atrito entre a esfera e o piso do vagéo:

a) esquematizeaforcaF, ,que aesferaexercenamola,eaforcaF,
que a mola exerce na esfera.

b) determine a direcdo e o sentido da aceleracao do trem em relacao
aTerra.

¢) verifique se 0 movimento do trem é uniformemente acelerado ou
uniformemente retardado.

Resolucao:

a) Se a mola encontra-se comprimida, a forca de contato (agdo) F,
que ela recebe da esfera é dirigida para a direita.

Amola, por sua vez, reage na esferacomaforcaF,  dirigida para
a esquerda, conforme esté esquematizado abaixo:

Mola comprimida

P FME I:EM _
h (Reacdo) (Acdo) -

- -

Fue = —Fem
b) A forca resultante na esfera é F, . Como essa forca esta dirigida
para a esquerda, 0 mesmo ocorre com a correspondente acelera-
¢do (22 Lei de Newton), que é igual a do trem, j& que a esfera esta
em repouso em relacdo ao seu piso.

A aceleragéo da esfera, que é igual a do trem, é
horizontal e dirigida para a esquerda.

Sentido do movimento

——
D G o Dy B D

3
—

0 movimento é uniformemente retardado, uma vez que o vetor
aceleracdo (@) tem sentido oposto ao do movimento do trem.

[ 73 (UFPE - mod.) Uma mola de constante elastica K=1,5-10° N/m
é montada horizontalmente em um caminhéo, ligando um bloco B de
massa m = 30 kg a um suporte rigido S. A superficie de contato en-
tre 0 bloco B e a base C é perfeitamente lisa. Observa-se que, quando
0 caminhao se desloca sobre uma superficie plana e horizontal com
aceleracdo @, dirigida para a direita, a mola sofre uma compressao
Ax =10 cm. Determine o modulo de @ em m/s2

AX
<>

S

—a’

Resolugao:

A forca que a mola aplica sobre o bloco é a resultante externa que o
acelera em relacao ao solo.
22Lei de Newton:

F=m, a

Mas da Lei de Hooke:
F=K Ax



Tépico 1 - Os principios da Dinamica 119

Logo:
m, a=K Ax

30 a=1,5-10%-10-10"

Donde:

Resposta: 5,0 m/s?

=
 ——

mﬂﬁ! Os dois blocos indicados na figura encontram-se em con-
tato, apoiados em um plano horizontal sem atrito. Com os blocos em
repouso, aplica-se em A uma forca constante, paralela ao plano de
apoio e de intensidade F. Sabe-se que as massas de A e B valem, res-
pectivamente, 2M e M.

Resolugao:

i
 —

N&o considerando a influéncia do ar, determine:
a) omodulo da aceleracdo adquirida pelo sistema;
b) aintensidade da forca de contato trocada pelos blocos.

(3m)

L

A+B

a) Aresultante externa que acelera o conjunto A+ B é F:

o
-

cada um:

i
——

constituem um par

AB

F

a:3—M

A
F
nA
BT
BA AB
A =
Acdo e reacao
?
y A

Na regido de contato, os blocos trocam as forcas F,; e F

acao-reacao.

A

-

nB

3
—_—

oY

Aplicando ao conjunto A + B (de massa total 3M) o Principio Fun-
damental da Dinamica, vem:

F=(m,+m)a = F=3Ma

Isolando os blocos e fazendo o esquema das forcas que agem em

nB

-

y P

B

gar qUE

A intensidade de FAB (ou de FBA) pode ser facilmente calculada
aplicando-se a 22 Lei de Newton ao bloco B. Assim:

F.s € P, equilibram-se, ja que a aceleragdo vertical € nula. Logo,
quem acelera exclusivamente o bloco B éF .

F

Feg=mya= FAB:M3—M
_r _F
FAB_FBA_?

m Na figura abaixo, os blocos A e B tém massas m, =60kg e

m, =2,0 kg e, estando apenas encostados entre si, repousam sobre um
plano horizontal perfeitamente liso.

i
% A

A partir de um dado instante, exerce-se em A uma forca horizontal F,

de intensidade igual a 16 N. Desprezando a influéncia do ar, calcule:

a) o mddulo da aceleracao do conjunto;

b) a intensidade das forcas que A e B trocam entre si na regido de
contato.

Resolucao:
a) 22Leide Newton para o conjunto A + B:
F=(m,+m) a = 16=(60+20) a

Donde:

b) 22Lei de Newton para o bloco B:
Fe=m, a = F,,=20-20(N)

Respostas: a) 2,0 m/s%; b) 40N

m Afigura seguinte representa dois blocos, A (massa M) e B
(massa 2M), interligados por um fio ideal e apoiados em uma mesa
horizontal sem atrito:

(2M) (M)

7
B A |—>

Aplica-se em A uma forca paralela a mesa, de intensidade F e que
acelera o conjunto. Desprezando a influéncia do ar, calcule:

a) o mddulo da aceleracdo do sistema;

b) aintensidade da for¢a que traciona o fio.

Resolugao:
a) Aresultante externa que acelera o conjunto A+BéF:

a
—

(Bm)

t
A+B —>

O médulo da aceleragdo @ ¢ calculado pelo Principio Funda-
mental da Dindmica:
F=(mA+mB)a = F=3Ma

- F
TV
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b) As forcas verticais (peso e normal) equilibram-se em cada bloco,
assim, isolando os blocos e o fio, obtemos o seguinte esquema de
forcas horizontais:

T T T T F
B %‘ P>t A >
%,_J %,_J

Acdo e reacao Acao e reacao

A forca que traciona o fio tem a mesma intensidade daquela que
acelera o bloco B. Assim, aplicando a B a 22 Lei de Newton, vem:

_ _ F
T=m,a = T—2M3—M

—
I
w(ro

M

m (FGV-SP) Dois carrinhos de supermercado, A e B, podem ser
acoplados um ao outro por meio de uma pequena corrente de mas-
sa desprezivel, de modo que uma Unica pessoa, em vez de empurrar
dois carrinhos separadamente, possa puxar o conjunto pelo interior
do supermercado. Um cliente aplica uma forca horizontal constante
de intensidade F sobre o carrinho da frente, dando ao conjunto uma
aceleracdo de intensidade 0,5 m/s2

corrente

T l T
HH 1 mmE

Sendo o piso plano e as forcas de atrito despreziveis, o médulo da forca F
e o da forca de tracdo na corrente sdo, em N, respectivamente:
a) 70€20. b) 70e40. c¢) 70e50. d) 60e20. e) 60e50.

Resolucao:

(1) 22Lei de Newton para o sistema (A + B):
F=(m,+m) a
F=(40+100) 0,5(N)

(1) 22 Lei de Newton para o carrinho B:

3
(_
<« | B
T=m, a
T=100 0,5(N)
T=50N
Resposta: ¢

m Na montagem representada na figura, o fio é inextensivel
e de massa desprezivel; a polia pode girar sem atrito em torno de seu
eixo, tendo inércia de rotacdo desprezivel; as massas dos blocos A e
B valem, respectivamente, m, e m_; inexiste atrito entre o bloco A e 0
plano horizontal em que se apdia e a influéncia do ar é insignificante:

A

Qy

Em determinado instante, o sistema é abandonado a acdo da gra-
vidade. Assumindo para o moédulo da aceleracao da gravidade o
valor g, determine:

a) o mddulo da aceleracao do sistema;

b) aintensidade da forca que traciona o fio.

Resolugao:
Facamos, inicialmente, o esquema das forcas que agem em cada

bloco:
T :
nA
1

L

A

Apliquemos o Principio Fundamental da Dinamica a cada um deles:
BlocoB:P,-T=m.a ()
BlocoA:T=m, a (I

a) Somando (I) e (Il), calculamos 0 mddulo da aceleracéo do sistema:

p
P=(m+m)a = a= B
m, +m
A B
m
a=——_—g
m, +m,

Nota:
+ Aforga resultante que acelera o conjunto A + B é 0 peso de B.

b) Substituindo o valor de a em (Il), obtemos a intensidade da forca
que traciona o fio:

T: mAmB g
mA+mB

T=ma =

[ 79 No arranjo experimental esquematizado a seguir, os blocos A e
B tém massas respectivamente iguais a 4,0 kg e 1,0 kg (desprezam-se
os atritos, a influéncia do ar e a inércia da polia).

A

Qy
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Considerando o fio que interliga os blocos leve e inextensivel e adotan-
do nos calculos g | = 10 m/s? determine:

a) o mddulo da aceleracdo dos blocos;

b) aintensidade da forca de tragéo estabelecida no fio.

Resolucao:

a) Aplicando-se a 22 Lei de Newton em cada um dos blocos, temos:
(B):P,-T=m, a 0}
(A:T=m, a (1

Somando (I) e (II), temos:
P,=(m,+m) a
1,0-10=(4,0+1,0) a

Da qual

b) De(ll):T=4,0-20(N)
T=80N

Respostas: a) 2,0 m/s% b) 8,0N

ARSI 0 dispositivo representado

no esquema ao lado é uma Maquina
de Atwood. A polia tem inércia de rota-
¢ao desprezivel e nao se consideram os
atritos. O fio é inextensivel e de massa
desprezivel, e, no local, a aceleragdo gra-
vitacional tem médulo g. Tem-se, ainda,
que as massas dos corpos A e B valem,
respectivamente, Me m, com M > m. | A
Supondo que em determinado instante a
maquina é destravada, determine:

a) omodulo da aceleragdo adquirida pelo bloco A e pelo bloco B;
b) a intensidade da forca que traciona o fio durante o movimento

dos blocos.

B |m)

Resolugao:
A figura abaixo mostra o esquema das forcas que agem em cada
corpo.

Como M >m, o corpo A é acelerado para baixo, enquanto B é acelera-
do para cima. Aplicando a A e a B a 22 Lei de Newton, obtemos:

CorpoA:P,-T=Ma ()
CorpoB:T-P,=ma (ll)

a) Somando (1) e (Il), calculamos o médulo das aceleragdes dos
blocos:

P,-P,=M+m)a = (M-m)g=(M+m)a

(M-m)

a=
M+m

9

Nota:
+ A forca resultante que acelera o conjunto A + B é dada pela diferenca
entre os pesos de A e B.

b) De (Il), seque que:

o (M-m)
T-mg=m Mim g
_2Mm
Donde: T__M+m g

[ 81 O dispositivo esquematizado na figura é uma Maquina de
Atwood. No caso, nao ha atritos, o fio é inextensivel e desprezam-se
sua massa e a da polia.

Supondo que os blocos A e B tenham massas respectivamente iguais a

3,0kg e 2,0 kg e que|g | =10 m/s? determine:

a) o mddulo da aceleracao dos blocos;

b) aintensidade da forga de tragao estabelecida no fio;

¢) aintensidade da forca de tragao estabelecida na haste de sustenta-
cao da polia.

Resolucao:
a) Aplicando-se a 22 Lei de Newton aos blocos A e B, temos:
(AP, -T'=m, a 0}
(B):T-P,=m, a (I
Somando (1) e (Il), temos:
P,-P,=(m,+m) a
30:-10-20-10=(3,0+20) a

Daqual

b) De(l):T-2,0:10=2,0-20

¢) Equilibrio da polia:

]

—4
=

F=2T

22400 o

Respostas: a) 2,0 m/s% b) 24 N; c) 48N
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m Um homem de massa 60 kg acha-se de pé sobre uma

balanca graduada em newtons. Ele e a balanca situam-se dentro da

cabine de um elevador que tem, em relacao a Terra, uma aceleragdo

vertical de modulo 1,0 m/s%. Adotando |G| = 10 m/s?, calcule:

a) aindicacao da balanca no caso de o elevador estar acelerado para
cima;

b) aindicacdo da balanca no caso de o elevador estar acelerado para
baixo.

Resolugao:
A figura ao lado representa a situacao proposta, juntamente com o
esquema das forcas que agem no homem.

A

Balanca

3

P peso do homem
(P=mg=60-10=600N);

F:: reacdo normal da balanca.
A forca F: tem intensidade igual a indicacao da balanca. Isso ocorre

pelo fato de o homem e a balanga trocarem, na regido de contato,

forcas de agdo e reacao. A intensidade de Fn é 0 peso aparente do
homem dentro do elevador.

a) No caso de o elevador estar acelerado para cima, [F_|>|P|:
1
Aplicando a 22 Lei de Newton, vem:

a 1
F =60(10+10) (N)

1

ﬁ T» F -P=ma = F =m(g+a)
1

F =660N
1

0 peso aparente é maior que o peso real (660 N > 600 N).

b) No caso de o elevador estar acelerado para baixo, |F4n [<|P:
2
Aplicando a 22 Lei de Newton, vem:

P-F =ma = F =m(g-a)
2 2

F =60(10-1,0 (N)

2

oy

F_=540N
2

;

O peso aparente é menor que o0 peso real (540 N < 600 N).

Nota:

+ Podemos dizer que dentro de um elevador em movimento acelerado
na vertical reina uma gravidade aparente (9,,) diferente da gravidade
externa (g).

(I) Elevador com aceleragio de médulo a, dirigida para cima (1), em
movimento ascendente ou descendente.

Nesse caso, os corpos dentro do elevador aparentam um peso maior
que o real.

9,=9+ta

(Il) Elevador com aceleracio de modulo a, dirigida para baixo (1),
em movimento ascendente ou descendente.

Nesse caso, os corpos dentro do elevador aparentam um peso menor
que o real.

9,=9-2a

Observe que, se a = g, teremos g,, = 0 e 0s corpos, dentro do elevador,
aparentardo peso nulo.

m Em determinado parque de diversées, o elevador que despenca

verticalmente em queda livre é a grande atracao. Rafael, um garoto de

massa igual a 70 kg, encara o desafio e, sem se intimidar com os co-

mentarios de seus colegas, embarca no brinquedo, que comeca a subir

a partir do repouso. Durante a ascenséo vertical do elevador, sao veri-

ficadas trés etapas:

. movimento uniformemente acelerado com aceleracao de médulo
1,0 m/s?

IIl. movimento uniforme;

[Il. movimento uniformemente retardado com aceleracao de modulo
1,0 m/s2.

Depois de alguns segundos estacionado no ponto mais alto da

torre, de onde Rafael acena triunfante para o grupo de amigos, o

elevador é destravado, passando a cair com aceleracdo praticamen-

te igual a da gravidade (10 m/s?). Pede-se calcular o peso aparente

de Rafael:

a) nasetapas|, llelll;

b) durante a queda livre.

Resolucao:

a) Etapa(1):P, =mg, = P_=m(g+a)

ap,

P, =70(10+100(N) = [ P_=770N

ap, a

Etapa(2):Pap=m g =P =mg

ap, ap,

a El

Pp:70-10(N) = Pp:7OON

Etapa(3):P, =m g, = P_=m (g-a)

ap,

P, =70 (10-10)(N) = | P_ =630N

3 a

b) Quedalivre:P =m g = P _=m (g-a)

Pap=70 (10-10)(N) = | P_=0

ap

Respostas: a) 770 N, 700 N e 630 N; b) Peso aparente nulo
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EBRELE Uma particula de massa m é abandonada no topo do pla-
no inclinado da figura, de onde desce em movimento acelerado com
aceleragaod.

NS~

\\\\

0 angulo de inclinagao do plano em relagéo a horizontal é 8 e 0 mo-

dulo da aceleracdo da gravidade é g. Desprezando os atritos e a in-

fluéncia do ar:

a) calculeoméduloded;

b) trace os seguintes gréficos: médulo de @ em fungéo de @ e modu-
lo ded em funcao de m.

Resolugao:
a) Nas condigoes citadas, apenas duas forcas atuam na particula: seu

peso P)ea reacdo normal do plano inclinado (F:):

P_=componente normal do peso (P =P cos 6)
Como, na direcéo n, a aceleracdo da particula é nula, deve ocorrer:

P=F
P, = componente tangencial do peso (P, = P sen 6)

Aresultante externa que acelera a particula na direcaot éPT. Logo,
aplicando o Principio Fundamental da Dinamica, vem:

P=ma
PsenB=ma = mgsenf=ma

a=gsenb
b)
A

a

g_ --------- 1
‘Arco de !
senoide !

i >
0 90° 0

Como a independe de m, obtemos:

al\

gseno

o
3

[ 85 No plano inclinado representado ao lado, o bloco encontra-se
impedido de se movimentar devido ao calco no qual esta apoiado. Os
atritos séo despreziveis, a massa do bloco vale 5,0 kg e g = 10 m/s2

4m

|l |
== gl

a) Copie afigura esquematizando todas as forcas que agem no bloco.
b) Calcule as intensidades das forcas com as quais o bloco comprime
0 calco e o plano de apoio.

Resolucao:

F_=reacao normal do plano inclinado

fc = forca aplicada pelo cal¢o

b) Aplicando-se o Teorema de Pitagoras para saber o comprimento
da rampa:
X =3+ 4
x =25 (m)
X=5m
F.=P, = F.=P-senb

3
F.=50-10 (N) = | F.=30N
F=P = F =P cosb
F,=50-10 200 = | F,=40N

Respostas: a)

P: peso; F&: reacdo normal do plano
inclinado; F_: reagao do calco.

b)30Ne40N

m Um garoto de massa igual a 40,0 kg parte do repouso do ponto
A do escorregador esquematizado ao lado e desce sem sofrer a agao
de atritos ou da resisténcia do ar.

1,25 m
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Sabendo-se que no local a aceleracdo da gravidade tem intensidade

10,0 m/s?% responda:

a) Qual o mddulo da aceleragéo adquirida pelo garoto? O valor calcu-
lado depende de sua massa?

b) Qual ointervalo de tempo gasto pelo garoto no percurso de A até B?

¢) Com que velocidade ele atinge o ponto B?

Resolucéo:
a,) 22 Lei de Newton:
F.=P. = ma=mgsen®
Donde:
a=gsenb
a=10sen30°(m/s’) = a=10-0,50 (m/s?

a,) A aceleracdo independe da massa.

b) sen30°=t = 050=122 o

AB=25m
AB AB

MUV: AB=v, t+% 2 = 25:% .

¢ MUViv,=v,+a t = v,=50 (1,0)(m/s)

Respostas: a) 5,0 m/s? e a aceleracdo independe da massa; b) 1,0 s;
c)50m/s

m Um astronauta, do qual desprezaremos as dimensoes, encon-
tra-se em repouso no ponto A da figura 1, numa regido do espaco
livre de agdes gravitacionais significativas. Oxyz é um referencial
inercial. Por meio de uma mochila espacial, dotada dos jatos (1), (2)
e (3), de mesma poténcia e que expelem combustivel queimado nos
sentidos indicados na figura 2, o astronauta consegue mover-se em
relacdo a Oxyz.

Figura 2

Resolucao:

Trecho AB: jato (1) para acelerar a partir do repouso e jato (3) para
retardar, parando no ponto B.

Trecho BC: jato (2) para acelerar a partir do repouso.

Resposta: d

Dois garotos A e B, de massas respectivamente iguais a
40 kg e 60 kg, encontram-se sobre a superficie plana, horizontal e
perfeitamente lisa de um grande lago congelado. Em dado instante,
A empurra B, que sai com velocidade de 4,0 m/s. Supondo desprezi-
vel ainfluéncia do ar, determine:

a) omodulo da velocidade de A apds 0 empurrdo;

b) adistancia que separa os garotos, decorridos 10 s do empurrao.

Resolucao:
a) Durante o contato (empurrdo), A e B trocam entre si forcas de
acdo e reacao: A age em B e B reage em A.

O Principio Fundamental da Dinamica, aplicado ao garoto A,

conduz a: ) o, (v, - VoA)
FA-mAaA-mAE—mA I
Como Vo, = 0 (A estava inicialmente parado), vem:

F,=m AA—‘%
O Principio Fundamental da Dinamica, aplicado ao garoto B,
conduz a: Av, (v, - VOB)
Fszmaaazmsﬂzma At
Como Vo, = 0 (B estava inicialmente parado), vem:
Fo=m, %
Notas:

* F, eF, saoasintensidades das forcas médias recebidas, respectivamen-
te, por A e B no ato do empurréo (acdo e reacdo).
Como as forcas de acao e reacao tém intensidades iguais, segue que:

Donde: A-_8

©
>

+ As velocidades adquiridas pelos garotos tém intensidades inversamen-
te proporcionais as respectivas massas.
Sendo v, =4,0m/s, m, =40 kg e m_ =60 kg, calculamos v,:

Va _ 60 _
A v,=6,0m/s
20720 T L2
b) 6,0 m/s 4,0 m/s
< e
Local do
(A) empurrao ®)
d d

l< »le N
<€ > >

A distancia D que separa os garotos, decorridos 10 s do empur-
rdo, é dada por:
D=d,+d,
em que d, e d, sdo as distancias percorridas por A e por B no
referido intervalo de tempo.
Assim:
dA=6,O%- 10s = d,=60m

d,=40M.10s = d;=40m
S

D=60m+40m = D=100m

Logo:
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m O esquema seguinte representa um canhao rigidamente
ligado a um carrinho, que pode deslizar sem atrito sobre o plano
horizontal.

O sistema, inicialmente em repouso, dispara horizontalmente um
projétil de 20 kg de massa, que sai com velocidade de 1,2 - 102 m/s.
Sabendo que a massa do conjunto canhéo-carrinho perfaz 2,4 - 10° kg
e desprezando a resisténcia do ar, calcule o médulo da velocidade de
recuo do conjunto canhao-carrinho apés o disparo.

Resolugao:

Aplicando o Principio Fundamental da Dinamica para o projétil e o
conjunto canhao-carrinho, temos:

(A
e, (3]

=m_[Av
e (3,
Acéo e reacao:

_ A _py (A
fesh, = me (3] =m (3]

24-10°v,=20-12-10?

ve=1,0m/s

Resposta: 1,0 m/s

m Nas figuras seguintes, o dinamémetro tem peso desprezi-
vel. Determine, em cada caso, a indicacdo do aparelho, supondo que
a unidade de calibracdo das escalas seja coerente com as unidades
em que estao dadas as intensidades das forcas. Os fios sao ideais, isto
é, inextensiveis, flexiveis e de massas despreziveis.

a) ‘50 N 50N -~ C)
30 kgf
Resolugao:

a) Nesse caso, o dinamdmetro indica 50 N, conforme suas caracteris-
ticas funcionais.
b) Essa situacdo equivale fisicamente a do caso a:

A S

b) 50N

|50 N 50 N 50 N
> < (= >
| Acdo e reacao

De fato, o dinamdmetro puxa a parede para a direita, aplicando-
-lhe uma forca de 50 N, e esta reage, puxando o dinamémetro
para a esquerda, também com uma forca de 50 N. Assim, nesse
caso, o dinamdmetro indica 50 N.

¢) Nesse arranjo, o dinamometro indica a intensidade do peso do
bloco, isto é, 30 kgf.

El Dois blocos (1) e (2) de pesos respectivamente iguais a 30 kgf e

10 kgf estdo em equilibrio, conforme mostra a figura abaixo:
D

1
J_\m
] D

@

(1)

)
~
CEE),

Quais as indicagées dos dinamémetros D, e D,, graduados em kgf?

Resolugao:
Equilibrio do bloco (1):

T =P, = | T,=30kgf

Indicagao de D,:

|, =T,=30kof

Equilibrio do bloco (2):
T,+P,=T,
T,+10=30

T,=20kgf

Indicagdo de D,;:
l,=T,=20kgf

Respostas: D,: 30 kgf e D.: 20 kgf

m (Faap-SP) Um homem estd sobre a plataforma de uma balanca e
exerce forca sobre um dinamdmetro preso ao teto. Sabe-se que, quan-
do a leitura no dinamdmetro é zero, a balanga indica 80 kgf.

%
e
‘)‘ ool

a) Qual aintensidade do peso do homem?
b) Se 0o homem tracionar o dinamémetro, de modo que este indique
10 kgf, qual sera a nova indicacdo da balanca?
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Resolucao:
a) Aintensidade do peso do homem corresponde a indicagéo da ba-
lanca no caso de o dinamémetro ndo estar tracionado.

b) Equilibrio do homem: T
F+T=P = F +10=80
F =70 kgf ET
B

Respostas: a) 80 kgf; b) 70 kgf

EI (Vunesp-SP) Uma barra AC homogénea de massa M e compri-
mento L, colocada em uma mesa lisa e horizontal, desliza sem girar sob
a acdo de uma forca F , também horizontal, aplicada em sua extremi-
dade esquerda.

Se o comprimento da fracao BC da barra é %, determine a intensida-

de da forca que essa fracéo exerce na fracao AB.

Para percorrer a trajetéria A — B — C —, 0 astronauta devera acionar,
durante o mesmo intervalo de tempo, os jatos na seguinte sequéncia:
a) Me(2)y a B)Me) e) (1), e@)

b) (3)e(2); d) (1),3)e(2);
Resolugao:
22 Lei de Newton para a barra AC:
F=M a = a= ﬁ ()
22 Lei de Newton para a tracao BC:
Fo=2M 4 )

et v _2M F
Substituindo (I) em (Il), temos: F, = R

2F 2F
FBczT = FBAzFBczT

2F

R ta: =
esposta 3

m Na situacdo esquematizada na figura, desprezam-se os atri-
tos e a influéncia do ar. As massas de A e B valem, respectivamente,
3,0kg e 2,0 kg.

at’

i
—1 5 A | g LB

Sabendo-se que as for(,‘as%FQ1 e Ft sdo paralelas ao plano horizontal de
apoio e que |F | =40Ne|F | = 10N, pode-se afirmar que a intensidade
da forca que B aplica em A vale:
a) 10N; b) 12N; o 18N; d) 22N; e) 26N.
Resolucao:
(1) 22Leide Newton para o conjunto A + B:

F,-F,=(m+m) a

40-10=(3,0+20) a

Donde:

(1) 22 Lei de Newton para o bloco A:
F1 - FBA =m, a
40-F,=30-60

Resposta: d

m Na situacdo do esquema seguinte, ndo ha atrito entre os blocos
e o plano horizontal, a influéncia do ar é desprezivel e as massas de A e
de B valem, respectivamente, 2,0 kg e 8,0 kg:

T
B A —>

Sabe-se que o fio leve e inextensivel que une A com B suporta, sem
romper-se, uma tracdo maxima de 32 N. Calcule a maior intensidade
admissivel a forca F , horizontal, para que o fio ndo se rompa.

Resolugao:
(1) 22Lei de Newton para o bloco B:
T 14X = mB ama’

m X

32=80a, =

X

a_, =40m/s

(1) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B:
I:ma’x = (mA + mB) ama’x
F.=20+80) 40(N)

Fas=40N

Resposta: 40 N

[ 96 Na montagem esquematizada na figura, os blocos A, B e C tém
massas iguais a 2,0 kg e a forca F, paralela ao plano horizontal de
apoio, tem intensidade 12 N.

Fio (2) Fio (1)

5
C B A —>

Desprezando todas as forcas resistentes, calcule:

a) omodulo da aceleracao do sistema;

b) as intensidades das forcas de tracdo estabelecidas nos fios ideais
Me).

Resolugao:
a) 22Leide Newton para o conjuntoA+B+C:
F=(m,+m,+m) a = 12=60 a

b) 22Lei de Newton para o conjunto B+ C:
T,=(m;+m) a = T.=40-20(N)

o

22 Lei de Newton para o bloco C:
T,=m a = T,=20-20(N)

(fio 2)

T,=40N

Respostas: a) 2,0 m/s%; b) Fio (1): 8,0 N, Fio (2): 40N
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m Um rebocador arrasta dois flutuadores idénticos, de 3,2 t de
massa cada, imprimindo-lhes uma aceleracdo de médulo 0,10 m/s? ao
longo de uma linha reta. A forca de tracdo no cabo que une a embarca-
¢ao ao primeiro flutuador tem intensidade de 800 N.

A forca de resisténcia, aplicada pela 4gua em cada flutuador, tem in-
tensidade f e a forca de tragdo no cabo que une os dois flutuadores tem
intensidade T. Indique a opcdo correta:

a) f=80N;T=400N; d) f=400N; T=400N;

b) f=400N;T=800N; e) f=160N;T=800N.

c) f=320N;T=400N;

Resolucao:
(I) 22Lei de Newton para o conjunto dos dois flutuadores:

T,-2f=2m a
800-2f=2-3,2-10*-0,10 = | f=80N

(1) 22 Lei de Newton para o flutuador de tras:
T,-f=m a = T,=-80=32-10°-0,10

Resposta: a

98 WA figura, os blocos A, B e C tém massas respectivamente iguais
a3M, 2M e M; o fio e a polia sdo ideais. Os atritos sdo despreziveis e a
aceleragdo da gravidade tem intensidade g.

Mesa B
horizontal

Admitindo os blocos em movimento sob a acdo da gravidade, calcule
as intensidades da forca de tracao no fio (T) e da forca de contato tro-
cadaporBe C(F).

Resolucéo:

() 22Leide Newton para o conjuntoA+B+C:
P,=(m+m+m)a = 3 Mg=6Ma

9

a=7

() 22Lei de Newton para o conjunto B + C:

_3Mg

T=(m,+m) a = T 5

(1) 22 Lei de Newton para o bloco C:

Mg

Fee=m. a =

FBC_T

[ 99 Admita que vocé disponha de quatro blocos iguais, de massa M
cada um, e de um fio e de uma polia ideais. Com esses elementos, vocé
realiza as trés montagens esquematizadas a seguir:

O plano horizontal de apoio é perfeitamente liso €, no local, a ace-
leracdo da gravidade tem mddulo g. Desprezando os efeitos do ar e
admitindo que os blocos empilhados se movam em relagdo a mesa
de apoio sem apresentar movimento relativo entre si, calcule para as
montagens |, Il e lll:

a) o mddulo da aceleracao dos blocos;

b) aintensidade da forca de tragao no fio.

Resolugao:

) M g=4Ma = |a=1 %

(N2M g=4 M a, = | 23,25

()3M g=4M a, = | 3,=3 5

b) MT=3 M a = TF% Mg

mT=2Ma, =

_3
=M a = TIII_Z Mg

Respostas: a = %; T=

3Mg

2

BC

Mg
2

T,
Respostas: a) (1): 1 %
b) (I):%M g, (Mg,

29 a3z,
(10:2 5, (0):3 -

3
(I:5-Mg
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IE!EE Na figura, estao representadas uma caixa, de massa
igual a 4,7 kg, e uma corrente constituida de dez elos iguais, com
massa de 50 g cada um. Um homem aplica no elo 1 uma forca
vertical dirigida para cima, de intensidade 78 N, e o sistema adqui-
re aceleracdo. Admitindo |g| = 10 m/s? e desprezando todos os
atritos, responda:

-«
@i

cCwVwWoOoONOOULTDS, WN =

—_

a) Qualaintensidade da aceleracao do sistema?
b) Qualaintensidade da forca de contato entre os elos 4 e 57

Resolucao:

a) Supondo que a corrente e a caixa constituam um corpo Unico de
massa total igual (4,7 + 0,50) kg = 5,2 kg, apliquemos ao sistema a
22Lei de Newton:

F- Ptotal =
F- mrotal 9= mtotal a
78-52-10=5.2a

A
F (78 N)

m _a

total

[

JP(52N)

b) Sendo m =50 g = 0,050 kg a massa de cada elo, aplicamos a
22Lei de Newton aoselos 1,2, 3 e 4 e calculamos a intensidade da
forca C de contato entre os elos 4 e 5.

F (78N)

A WN =
Y

4m§l
e

F-P-C=4ma=F-4mg-C=4ma
78-4-0,050-10-C=4-0,050-5,0

Donde:

101 Depois de regar o jardim de sua casa, José Raimundo enrolou
cuidadosamente os 10 m da mangueira flexivel utilizada na operagéo,
deixando um arremate de 60 cm emergido do centro do rolo, confor-
me ilustra a figura. Querendo guardar o acessério em uma prateleira
elevada, o rapaz puxou o rolo para cima, exercendo, por alguns ins-
tantes, uma forca vertical F de intensidade 30,0 N na extremidade do
arremate.

Sabendo que a densidade linear da mangueira (massa por unidade de

comprimento) € igual a 250 g/m e que [g | = 10,0 m/s calcule, durante

o0 breve intervalo de tempo de atuacdo da forca F :

a) o mddulo da aceleracdo adquirida pela mangueira;

b) aintensidade da forca de tracdo em uma secao S do arremate si-
tuada 20 cm abaixo da mao de José Raimundo.

Resolucao:

M -M
a) (I)d—L = 0,25—10 =

(1) 22 Lei de Newton para o rolo:
F-P=M a = F-M g=M a

300-25-100=25 a =

M=25kg

-m -_m_
b) (I)d= 0 = 025 020 =

(1) 22 Lei de Newton para os 20 cm de mangueira logo abaixo da
mé&o do rapaz:

m=0,05 kg

ul’l

E

Secao S
K

kel}
=4

F-p-T=m a
F-mg-T=m a
30,0-0,05-10,0-T=0,05-2,0

Respostas: a) 2,0 m/s% b) 29,4 N
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102 Na Méaquina de Atwood da figura ao
lado, o fio (inextensivel) e a polia tém pesos
despreziveis, a influéncia do ar é insignifican-
te e a aceleracao da gravidade tem mdédulo g.
As massas dos blocos A e B séo, respectiva-
mente, Mem, com M >m.
Sendo a 0 médulo da aceleragao dos blocos e
D, e D, as indicagbes dos dinamémetros ideais
(1) e (2), analise as proposicdes seguintes:
l.a<g
2Mm
I.D =
' M+m g
lll. D,=(M+m)g

IV.mg<D,<Mg

Responda mediante o cédigo:

a) Todas as proposicdes sao corretas.

b) Todas as proposicoes sao incorretas.

¢) Apenas as proposicoes | e Il sdo corretas.

d) Apenas as proposicoes |, Il e IV sdo corretas.
e) Apenas as proposicoes |, lll e IV sao corretas.

Resolucao:
(1) Correta.

22 Lei de Newton para o conjunto A + B:

M-m) g=(M+m) a = a=

Logo:

(1) Correta.
22 Lei de Newton para o bloco B:

‘M+m

D,-m g=m a = D,=m (g+a)

D,=m [g+—(M_m) g]

M+m
0,-m of M)
Do qual: D1=§AM+:: g9
(1) Incorreta.
D,=2 D, » [D,=HLM g

D:i:z'M \§mg:> D,>m g

D=3\'2'm “Mg= |[D<Mgy

Resposta: d

103 Considere a montagem da figura abaixo:

Os blocos A e B tém massas m, = 8,0 kg e m; = 2,0 kg; os fios, as rolda-
nas e o dinamometro sao ideais e despreza-se o efeito do ar. Adotando
|g| =10 m/s? determine:

a) o mddulo da aceleracdo do sistema;

b) aindicacdo do dinamometro (graduado em newtons).

Resolugao:
O sistema comporta-se de forma semelhante a uma maquina de
Atwood.
a) 22Leide Newton para o conjunto A + B:
P,-P,=(m,+m) a
(m,-m) g=(m,+m) a
(80-20) 10=(80+20) a

Donde

b) 22Lei de Newton para o bloco B:

Respostas: a) 6,0 m/s% b) 32N

KL na montagem experimental abaixo, os blocos A, B e C tém mas-
sasm, = 5,0 kg, m, = 3,0 kg e m_= 2,0 kg. Desprezam-se 0s atritos e a
resisténcia do ar. Os fios e as polias sdo ideais e adota-se |G| = 10 m/s2

i

No fio que liga A com B, estd intercalada uma mola leve, de constante
elastica 3,5 - 10* N/m. Com o sistema em movimento, calcule, em centi-
metros, a deformacao da mola.

1o}

Resolucao:
() 22 Lei de Newton para o conjunto A+B+C:

(m,-m) g=(m,+m,;+m) a
(50-2,0) 10=(50+3,0+20) a

(1) 22 Lei de Newton para o bloco A:
m,g-K Ax=m, a
50-10-3,5-10°-Ax=5,0-3,0

Ax=1,0-102m=1,0cm

Resposta: 1,0 cm
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105 Na Maquina de Atwood esquematizada abaixo, a caixa A é mais
pesada que a caixa B. Os dois bonecos sao idénticos e cada um apre-
senta um peso de intensidade P. Com o sistema abandonado a acdo
da gravidade, os bonecos comprimem as bases das caixas com for¢as
de intensidades F, e F,, respectivamente. Considerando a polia e o fio
ideais e desprezando a influéncia do ar, aponte a alternativa correta:

E (A)

a) F,=P=F; d) F,>P>F;
b) F,<P<F; e) F,>F,>P.
o F,<F,<P;

Resolugao:

EmA:gapAzg—a:FA<P

EmB:gapB=g+a:>P<FB

Resposta: b

106 Um homem de massa igual a 80 kg sobe na plataforma de uma
balanca de banheiro esquecida no interior de um elevador em opera-
¢ao. A balanca esta graduada em quilogramas e o homem fica intriga-
do ao verificar que a indicagdo do instrumento é de 100 kg. Sabendo-
-se que no local g = 10,0 m/s? pede-se:

a) determinar o sentido e 0 mddulo da aceleracao do elevador;

b) indicar se o elevador esta subindo ou descendo.

Resolucao:

a) Se o “peso” aparente do homem (100 kg) é maior que seu “peso”
real (80 kg), entéo a aceleracdo do elevador esté dirigida para cima.
Aindicacdo (I) da balanca é diretamente proporcional a intensidade
do peso do homem:

I=k P = I=k m g
Dentro do elevador: 100=k m 9 0}
Fora do elevador (em repouso):80=k m 10,0 (Il)

kmg
L. 100 _ »
() = i 80 k m 100

9,=9+ta = 125=100+a

0 sentido do movimento do elevador esta indeterminado. Sao
possiveis duas situacdes:

(I) Elevador subindo em movimento acelerado;

(I) Elevador descendo em movimento retardado.

9,,= 12,5 m/s?

k=X

Respostas: a) Aceleracdo dirigida para cima, com médulo igual a
2,5 m/s% b) O elevador pode estar subindo em movimento acelera-
do ou descendo em movimento retardado.

107 Considere um elevador cujo piso suporta uma forca de com-
presséo de intensidade méxima igual a 4,0 - 10° N. Esse elevador vai
subir em movimento acelerado, transportando n caixas de massa
50 kg cada uma. Sabendo que a aceleragéo do elevador tem médulo
igual a 2,0 m/s? e que |g| = 10 m/s? calcule o maximo valor de n.

Resolucao:

Pap ) = mméx (g + a)
40-10°=n_. -50(10+2,0)
n . =67 caixas

Como n deve ser inteiro, entdo:
n =6 caixas

Resposta: 6 caixas

108 No esquema da figura, o garoto tem apoiada na palma de sua
mao uma laranja de massa 100 g. O elevador sobe aceleradamente,
com aceleragéo de médulo 2,0 m/s2,

Em dado instante, o garoto larga a laranja, que se choca com o piso.

Elevador
ls
Xy
1,5m:
! F

Supondo |G| =10 m/s? calcule:

a) aintensidade da forca (em newtons) aplicada pela laranja na méo
do garoto enquanto em contato com ela;

b) ointervalo de tempo decorrido desde o instante em que a laranja é
largada até o instante do seu choque com o piso (a laranja é largada
de uma altura de 1,5 m em relacéo ao piso do elevador). Despreze o
efeitodoar.

Resolugao:

a) 22Leide Newton para a laranja:
F-P=ma
F -0,10-10=0,10-20

F.=12N

b) Dentro do elevador, hd uma "gravidade aparente” de intensidade
dada por:
9,,=9g+a
Movimento uniformemente variado da laranja:
ga
As=v t+ T" t2
(10+2,0)
2

15=

t? = |t=050s

Respostas: a) 1,2N; b) 0,50 s
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109 Afigura representa os blocos A e B, de massas respectivamente
iguais a 3,00 kg e 1,00 kg, conectados entre si por um fio leve e inex-
tensivel que passa por uma polia ideal, fixa no teto de um elevador.
Os blocos estéo inicialmente em repouso, em relagéo ao elevador, nas
posicoes indicadas.

Admitindo que o elevador tenha aceleracdo de intensidade 2,0 m/s?,
vertical e dirigida para cima, determine o intervalo de tempo neces-
sério para o bloco A atingir o piso do elevador. Adote nos célculos
|g|=10,0m/s

Resolucao:

() A gravidade aparente estabelecida dentro do elevador é dada
por:
9,=9+a = g,=100+20(m/s)’

9, = 12,0 m/s?

(1) 22Lei de Newton para o conjunto A + B:
(m,-my) g, =(m,+m,) &
(3,00-1,00) 12,0=(3,00 + 1,00) a'

Donde: | a'=6,00 m/s?

(1) Movimento uniformemente variado de A:

_ a o _600,
As=v, t+2t = 192= > t

t,=800-10"s

Resposta: 8,00 10" s

110 No arranjo experimental esquematizado na figura, o fio e a po-
lia séo ideais, despreza-se o atrito entre o bloco A e o plano inclinado
e adota-se |§| = 10 m/s% Néo levando em conta a influéncia do ar,
calcule:

Massa de A: 6,0 kg
Massa de B: 4,0 kg
a) o mddulo da aceleracdo dos blocos;

b) aintensidade da forca de tracao no fio;
¢) aintensidade da forca resultante que o fio aplica na polia.

Resolugao:
a) 22Lei de Newton para o conjunto A + B:

m, gsen30°+m, g=(m,+m) a
6,0-10-050+4,0-10=(60+40) a

b) 22Lei de Newton para o bloco B:
m, g-T=m, a = 40-10-T=4,0-7,0

¢) Leidos cossenos:
R2=T2+T22 T T cos120°

R=2 T2+2 T2-<—%)

Respostas: a) 7,0 m/s% b) 12N; c) 12N

m No esquema a seguir, fios e polia sao ideais. Desprezam-se to-
dos os atritos, bem como a influéncia do ar.

Fio 1 B
A B Fio 2

30°

Sendo g o médulo da aceleracdo da gravidade e 2m, 2m e m as massas

dos blocos A, B e C, nessa ordem, calcule:

a) o mddulo da aceleracao de cada bloco;

b) aintensidade das forcas que tracionam os fios 1 e 2;

¢) aintensidade da forca paralela ao plano horizontal de apoio a ser apli-
cada no bloco A de modo que o sistema permanega em repouso.

Resolugao:
a) 22Leide Newton para o conjunto A+B+C:

m g sen30°=(2 m+2 m+m) a

"
Donde: | a= 10

b) 22Lei de Newton para o bloco A:

T=2m-a = (fio 1)

22 Lei de Newton para o conjunto A + B:
T,=Qm+2m)-a = T,=4 m %

(fio2)

¢ F=m g sen30° = | F=——

9 Ee M9 5 2Mg Mg
Respostas.a)w,b)FloL 5 ,Fio2: s ;) 3
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IIEEE Na situacdo esquematizada na figura, o fio e as polias
sdo ideais. Os blocos A e B tém massas respectivamente iguais a
M e m e o atrito entre o bloco A e a mesa horizontal de apoio é
desprezivel.

yio b

Sendo g a intensidade da aceleracao da gravidade, determine:
a) 0o médulo da aceleracdo do bloco A e do bloco B;
b) a intensidade da forca que traciona o fio.

Resolucéo:

Observando os esquemas, podemos notar que o deslocamento do
bloco B é o dobro do deslocamento do bloco A durante 0 mesmo
intervalo de tempo.

2L

[ S REDEEEEEEEEE

\
[e]

Isso permite concluir que o médulo da aceleracdo do bloco B é o
dobro do médulo da aceleracao do bloco A.

a,=2a,
a) 22Lei de Newton para o bloco A:

EA
—

A

22 Lei de Newton para o bloco B:
I

5 l

l FE

Somando-se () e (Il), vem: 2m g = (M + 4m)a,

T=Ma, ()

A =

P,-T=ma,
mg-T=m2a,
(x2)=2mg-2T=4ma, (I

Donde: 4= 2mg o= 4mg
oNAE % Meam [T M+4m
b) De():2T=Ma, = 2T=M "9
T T M+4m

Donde: T=

113 (AFA-SP) Os corpos A e B da figura abaixo tém massas M e m
respectivamente. Os fios sdo ideais. A massa da polia e todos os atritos
podem ser considerados despreziveis.

O mddulo da aceleracéo de B é igual a:

mg 2Mg
2 M+m d M+m
mg 2mg
b) AM+m d AM+m

Resolucao:

Quando B desloca-se verticalmente de uma distancia d, A desloca-se
horizontalmente de uma distancia 2d. Logo:

v,=2 v, e a,=2a

22Lei de Newton:

23
—= >
A | —
:
T=M 2 a
ou
2T=4 M a (1)

22 Lei de Newton:

w
oy
D

Resposta: b

114 No arranjo experimental da figura, a caixa A é acelerada para
baixo com 2,0 m/s2 As polias e o fio tém massas despreziveis e adota-
-se |g|=10m/s%
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Supondo que a massa da caixa B seja de 80 kg e ignorando a influéncia
do ar no sistema, determine:

a) o mddulo da aceleracao de subida da caixa B;

b) aintensidade da forca de tracao no fio;

¢) amassa da caixa A.

Resolucao:
a) Sendo a a intensidade da aceleragéo do bloco A, a do bloco B sera
%, ja que esse bloco percorre, partindo do repouso, a metade da

distdncia percorrida pelo bloco A durante 0 mesmo intervalo de

tempo.
2
a5=%=2’0?/5 a,=10m/s’

b) 22Leide Newton para o bloco B:
2T-m, g=m, a, = 2 T-80-10=80-1,0

T=44-10°N

¢) 22Lei de Newton para o bloco A:
m, g-T=m, a,
m, 10-44-102=m, 2,0

Respostas: a) 1,0 m/s% b) 4,4 - 102N; ¢) 55 kg

m Na figura, o sistema esta sujeito a acdo da resultante externa
F, paralela ao plano horizontal sobre o qual o carrinho esta apoia-
do. Todos os atritos sdo irrelevantes e as inércias do fio e da polia sdo
despreziveis. As massas dos corpos A, B e C valem, respectivamente,
2,0kg, 1,0 kg e 5,0 kg e, no local, 0o médulo da aceleracao da gravidade

€10 m/s%
B EQE

E
—> S A

Supondo que A esteja apenas encostado em C, determine a inten-
sidade de F de modo que A e B ndo se movimentem em relacao
ao carrinho C.

Resolugao:
(1) Equilibrio do bloco A na vertical:
T=m, g= T=20-10(N)

() 22Lei de Newton para o bloco B:
T=m, a, = 20=10 a

sist sist

a. =20m/s?

sist

(1) 22 Lei de Newton para o sistema (conjunto A + B + C):
F=(m,+m,=m) a
F=8,0-20(N)

F=16-10°N

Resposta: 1,6- 10N

sist

116 (Unesp-SP) Suponha que um estudante de Fisica esteja em re-
pouso ho compartimento de um trem, sem contato visual com o ex-
terior, e que o trem se mova seguindo uma das trajetérias horizontais
indicadas na figura.

Trajetoria I: retilinea Trajetoria ll: circular

Se o trem se movesse com velocidade de mddulo v constante, esse
estudante detectaria o movimento do trem em relacdo a Terra:

a) apenas para o caso da trajetdria l.

b) apenas para o caso da trajetoria ll.

C) paraambas as trajetorias.

para ambas as trajetdrias se v fosse proxima a velocidade da luz.
para nenhuma das trajetorias.

d)
e)
Resolucao:

Assumindo um referencial fixo na superficie terrestre como inercial, o
trem em movimento retilineo e uniforme também sera um referencial
inercial.

De acordo com o Principio da Relatividade, nenhum experimento
fisico realizado inteiramente em um referencial inercial pode revelar
sua velocidade em relagdo a outro referencial inercial.

Resposta: b

llﬂ Na figura abaixo, representa-se um plano horizontal, em que o
trecho AB € perfeitamente liso e o trecho BC é aspero:

F

e : : (:)>
|A 20m B 40m C
« e M

Um bloco de massa 2,0 kg parte do repouso no ponto A, acelerado

pela forca F constante, de intensidade 8,0 N e paralela ao plano; F

atua no bloco até o ponto B, onde é suprimida. A partir dai, o bloco é

desacelerado pela forca de atrito, parando no ponto C. Desprezando a

influéncia do ar:

a) calcule o médulo da velocidade do bloco no ponto B e a intensida-
de da forca de atrito nele atuante no trecho BC;

b) trace o gréfico da velocidade escalar do bloco em funcao do tempo,
adotando como origem dos tempos o instante de partida no ponto A.

Resolugao:
a) (I) Calculo da aceleragéo:
F=m a = 80=20 a

(Il) Célculo da velocidade em B:
V=v+2 a AB = V2=2-40-20

v, =4,0m/s

(1) Célculo da forca de atrito:
F.=ma

v2=v2+2 a BC

0=4,02+2 o 40

a=-20m/s* = a'=|o|=20m/s?

~F,=20 200N) = | F,=40N
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b) v,=v,+a t = 40=40t = t=10s
Ve=vpto t = 0=40-20 t = t'=20s

A
V (m/s)

4,0 f------- :

ts)

>
T I >

3,0 t(s)

ol

IIE (Fuvest-SP) A figura a seguir representa, vista de cima, uma
mesa horizontal na qual um corpo desliza sem atrito. O trecho AB é
percorrido em 10 s, com velocidade constante de 3,0 m/s. Ao atingir
o0 ponto B, aplica-se ao corpo uma forca horizontal F , de médulo e
direcdo constantes, perpendicular a AB, que produz uma aceleracao
de 0,40 m/s2 Decorridos outros 10's, 0 corpo encontra-se em um pon-
to C, quando entdo a forca cessa. O corpo move-se por mais 10 s até
um outro ponto D.

a) Reproduza a figura e faca um esbogo da trajetoria ABCD.
b) Com que velocidade o corpo atinge o ponto D?

Resolugao:
a) Atrajetéria ABCD estéd esbogada abaixo:

Segmento D t,=30s

de reta

X (m)

Segmento
de reta

Al B
t =0s t,=10s

0

c L= 20s
% Arcode
parabola

3

Y (m)

b) A velocidade do corpo na direcao x permanece constante:
v, =3,0m/s
Em B, a velocidade é nula na direcao y, mas em C sua intensidade é:
v=ot = v=04-10(m/s)
v, = 40m/s

No trecho CD, o movimento é uniforme e a intensidade da veloci-
dade é obtida compondo-se V. com Vy

Teorema de Pitagoras:
2 —\2 2
VCD = VX + Vy

v, =307 +(407 = | v,=50m/s

Respostas: a)
t,= 30s
D

Segmento

de reta
Segmento t,=20sg¢
de reta
Arco de

parabola
A B

t,=0

b) 5,0 m/s

IIE (Fuvest-SP) A figura | indica um sistema composto por duas
roldanas leves, capazes de girar sem atrito, e um fio inextensivel que
possui dois suportes em suas extremidades. O suporte A possui cer-
to numero de formigas idénticas, com 20 miligramas cada. O sistema
estda em equilibrio. Todas as

formigas migram entéo para

0 suporte B e o sistema mo-

vimenta-se de tal forma que A B
0 suporte B se apoia em uma
mesa, que exerce uma forca
de 40 milinewtons sobre ele,
conformeilustra a figura Il.
Adotando g = 10 m/s?, deter-
mine:

a) o peso de cada formiga;

b) o numero total de formigas.

A

Fig. | Fig. Il

Resolucao:
a) p=m g = p=20-10°-10(N)

p=2,0-10*N

b) Situacéo dafigural:P, +n p="P, 0}
Situacao dafigurall:P, +F =P +n p (In
Subtraindo (1l) de (I), temos:
np-F=-np=2np=F
2 n 20-10%=40-103

n =100 formigas

Respostas: a) 2,0-10*N; b) 100 formigas

m (Fuvest-SP) Um tubo de vidro de massa m = 30 g esta sobre
uma balanga. Na parte inferior do vidro, estd um ima cilindrico de
massa M, =90 g. Dois outros peque-
nos imas de massas M, =M, =30 g
sdo colocados no tubo e ficam sus-
pensos devido as forcas magnéticas
€ 05 Seus pesos.
a) Qualaorientacdo e o médulo (em N
S

M3
MZ

Z\nnz

g (10 m/s2)
M

newtons) da resultante das forcas :

magnéticas que agem sobre o
ima 2?7

b) Qual a indicacdo da balanga (em
gramas)?
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Resolucéo:

a) Aresultante das forcas magnéticas sobre o ima 2 deve equilibrar o
peso desse im4, sendo, por isso, vertical e dirigida para cima.
F.=P, = F =m, g
F, =30-10%-10(N)

F =30-10"N

k=2

Aforca normal que comprime o prato da balanga possui as mesmas
caracteristicas do peso total do sistema (tubo e imés). Como a ba-
lanca estd graduada em grama, sua indicagdo | é dada por:

I=m+M +M,+M, = [ 1=180g

E importante salientar que as forcas de interacdo magnética troca-
das pelos imas nao sao detectadas pela balanca. Isso ocorre porque
essas forcas séo internas ao sistema (acao e reacdo) e sua resultan-
te total é nula.

Respostas: a) Orientacao: vertical para cima; médulo: 3,0 - 107" N;

b) 180 g

IEI (FEI-SP) Os blocos representados na figura abaixo possuem,
respectivamente, massas m, = 2,0 kg e m, = 4,0 kg; a mola AB possui
massa desprezivel e constante elastica K =50 N/m. N&o ha atrito entre
os dois blocos nem entre o bloco maior e o plano horizontal.

[RRRRRRRRRRITY
(T

Aplicando ao conjunto a for¢a F constante e horizontal, verifica-se
que a mola experimenta uma deformagéo de 20 cm. Qual a acelera-
¢ado do conjunto e aintensidade da forca F ?

Resolugao:

22 Lei de Newton ao bloco (m.):
F=m1a:>KAx=m1a
50-0,20=2,0a

Donde: | a=5,0m/s?

Respostas: 50 m/s*e 30 N

m (Unesp-SP) Dois blocos idénticos, A e B, deslocam-se sobre uma
mesa plana sob acdo de uma forca horizontal constante de intensidade
F=10,0 N aplicada em A, conforme ilustrado na figura.

-

Sabendo-se que o movimento é uniformemente acelerado e que exis-
te atrito entre os blocos A e B e a mesa, a forga que A exerce sobre B
tem intensidade igual a:

a) 200N. b) 150N. ¢ 100N. d) 50N. e 25N.
Resolugao:
22 Lei de Newton para o sistema A + B:
N m m
—F 5] A B | 2>
<« <«
fat fat

F-2f =2m a 0}

22| ei de Newton ao bloco B:

F

AB

—> B

El
—>

Fe-f,=m a (1
x(=2):-2 F+2 f =-2 m a (Il
Somando (I) + (Il), temos:
F-2 F,=0

0

Resposta: d

m Na figura seguinte, a locomotiva interage com os trilhos, rece-
bendo deles uma forca horizontal, dirigida para a direita e de intensi-
dade 60000 N. Essa forca acelera os vagdes A e B e a prépria locomoti-
va, que parte do repouso no instante t, = 0.

Vagao B Vagéao A Locomotiva

OO—~00™ QOO0 LaoOO0ee

m, =60000kg m,=30000kg m =30000kg

No local do movimento, a estrada de ferro é plana, reta e horizontal.

No instante t = 20 s, 0 vagéao B desacopla-se da composicao, o mesmo

ocorrendo com o vagdo A no instante t =40s.

a) Determine o médulo da aceleracdo do trem no instante t =10 s,
bem como as intensidades das forcas de tracao nos dois engates.

b) Faca o tracado, num mesmo par de eixos, dos graficos da velocida-
de escalar em funcdo do tempo para os movimentos da locomoti-
va, do vagao A e do vagdo B, desde t =0 até t=50s.

Resolucao:
a) F=(m +m,+m) a

60000=120000 a = [ a=0,50m/s?

Entre a locomotiva e 0 vagéo A, a forca de tragao no engate tem
intensidade T.

T=(m,+m) a = T=90000-0,50 (N)

Entre 0 vagéo A e 0 vagdo B, a forca de tragdo no engate tem inten-
sidade T".

T'=m, a = T=60000-0,50 (N)
T'=30000N

b) (I) Célculo davelocidade,emt=20s:

v=0,50-20m/s =

(Il) Calculo da aceleracao, para20s <t <40s:
F=(m +m,) a' = 60000=60000 a'
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(1) Célculo da velocidade, emt=40s:

V=10410-20 =

(IV) Calculo da aceleracdo, para40s <t <50s:
F=m a" = 60000=30000 a"

(V) Célculo da velocidade,emt=50s:

v'=30+20-10 =

v (m/s)

50

o L

A /A

N /|

L+A

(6}

1o L+A+B B

o] T10 [ 20 (30 [ 40 | 50 k()

Respostas: a) 0,50 m/s% entre a locomotiva e o vagao A: 45000 N;
entre os vagoes A e B: 30000 N.
b)

v|(m/s)

[y
>

B
o)

w
oy

L+A

N
o

EN
Py

124 | figura esquematiza dois blocos A e B de massas respectiva-
mente iguais a 6,0 kg e 3,0 kg em movimento sobre o solo plano e
horizontal. O bloco B esté simplesmente apoiado em uma re-entrancia
existente no bloco A, ndo havendo atrito entre B e A.

B

3
> A

Admitindo que a intensidade da forca horizontal F que acelera o con-
junto € 120 N e que |g| =10 m/s%

a) faca um esquema representando as forgas que agem no bloco A;
b) calcule aintensidade da forga de contato que A exerce em B.

Resolucao:
a)

b) BlocosAeB:F=(m,+m,) a

120=90 a = a=43—om/s2
BlocoB:F,=m, a

_ 40 _
FH—3,0-T(N) = | F,=40N

FV:PB:mB g = Fv:?),O']O(N)

Teorema de Pitagoras:
F2.=F+F = F2 =(40)+(30)

Fs=50N
Respostas: a) R
< 17
_F) A
B
v 5
b) 50N

m (Vunesp-SP) Observe a tirinha.
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Considere as massas do recruta Zero, do sargento Tainha e da bigorna
respectivamente iguais a 55 kg, 80 kg e 35 kg. Sendo constante a inten-
sidade de todas as forcas atuantes e sabendo-se que, no primeiro qua-
drinho, a reacdo normal do solo sobre o recruta Zero tem intensidade
de 50 N e que a aceleragao da gravidade local tem médulo g = 10 m/s?,
a maxima intensidade da aceleragéo, em m/s? com que o sargento Tai-
nha é levado para o alto €, aproximadamente:

a) 0,13. b) 0,63. d 50. d) 63. e) 11,0.
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Resolucao:

(I) Equilibrio do Recruta Zero:
E+F =P,+F
E+50=55-10+35-10

baldes

Recruta Zero
+

(I) Movimento acelerado do Sargento Tainha:

22 Lei de Newton:

E-P.=m. a ET
850-80-10=80 a Sargento
a=0,625m/s? Tainha

+

O valor que mais se aproxima é de 0,63 m/s2
baldes

Logo:

Resposta: b

EEH (vunesp-FMTM-MG) Analise:

No sistema indicado, os blocos A, B e C tém massas iguais, as roldanas
ndo estdo sujeitas a forcas dissipativas e os cabos conectados entre os
blocos sdo inextensiveis e tém massa desprezivel. Nos gréficos que se
seguem, a linha pontilhada indica o instante em que o bloco C se apoia
na superficie horizontal. Sendo g a intensidade da aceleragao da gravi-
dade, o médulo da aceleragao do bloco A fica esbogado pelo gréfico:

Aceleracao A Aceleracdo A

2
a) 39— d) 9
i 39
§l—
L Tempo h Tempo
Aceleracao A Aceleracao A
b) 9t1------ — e) %9
ol ]
2 h 2

Tempo
Aceleracao
0 9
9
2

Resolugao:

(I) 22Lei de Newton aplicada ao sistema A + B + Cantes de C chegar a
plataforma
P,+P.=3 ma=>2mg=3ma

s}

(I1) 22 Lei de Newton aplicada ao par B + C depois de C chegar a plata-
forma:
P,=2ma = mg=2ma

-9
)
Resposta: a

127 Na situacao representada a seguir, os blocos A e B tém massas
M e m respectivamente. O fio e
a polia séo ideais e ndo ha atrito
entre A e o plano horizontal de
apoio. A aceleracdo da gravidade
vale g e ndo hd influéncia do ar.

A

Sendo a 0 mddulo da aceleragao dos blocos e T a intensidade da forca
de tracdo no fio, analise as proposicdes seguintes:
. Por maior que seja M em compara¢do com m, tem-se sempre
a#0.
Il.a<g
. T<mg
V.T<Mg
Responda mediante o cédigo:
a) Todas as proposicoes sao corretas.
b) Todas as proposicoes sdo incorretas.
¢) Apenas as proposigoes | e IV sao corretas.
d) Apenas as proposicoes Il e lll séo corretas.
e) Apenas as proposicoes |, Il e lll séo corretas.

Resolugao:

_ _. . m
(I) Correta.m g_r;M+ ) a = a= M 9
{1)] Correta.a:‘\\Mim/; g = a<g
<1 M
(Il Correta. T=M a = T=I\M_I‘_m; g=>T<mg
M <1
(IV)Correta.T:,M;m\ g=>T<Mg

Resposta: a

IEJ Na montagem experimental esquematizada a seguir, a mesa
horizontal é perfeitamente lisa, o fio e a polia séo ideais e os blocos A e
B tém massas respectivamente iguaisa 1,0 kg e 1,5 kg:

(1|) 120cm (2
-« 3

B

172 cm
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Com o bloco B na posicao (1), o sistema é destravado no instante
t,=0, ficando sob a agéo da gravidade. Desprezando a influéncia do ar,
adotando |G| =10 m/s? e admitindo que a colisdo de A com o solo seja
instantanea e perfeitamente inelastica, determine:

a) aintensidade da aceleragao dos blocos noinstante t, =0,50's;

b) oinstante t, em que o bloco B atinge a posicéo (2).

Resolucao:
a) () Cdlculo da aceleracao inicial:
P,=(m,+m) a = 10=25 a

a=4,0m/s?

(I) Determinacao do instante em que A atinge o solo:
MUV:As=v, t+2 ¢ = 072=40 ¢

t=060s
Como't,=0,50 s € anterior at = 0,60 s, respondemos:

a=4,0m/s?

b)
V=V, +a t
vy =4,0-0,60 (m/s)

v.=24m/s

@
|

v, (m/s)

2,4

ol 0,60 .t

(t,+t,-060) 24

AsZdrea = 1,2= 5

t,=080s

Respostas: a) 4,0 m/s% b) 0,80 s

m No arranjo experimental do esquema seguinte, desprezam-se
0s atritos e a influéncia do ar. O fio e a polia sdo ideais e adota-se para
a aceleracdo da gravidade o valor 10 m/s2

Largando-se o bloco D, o movimento do sistema inicia-se e, nessas
condicbes, a forca de contato trocada entre os blocos B e C tem intensi-
dade 20 N. Sabendo que as massas de A, B e C valem, respectivamente,
6,0 kg, 1,0 kg e 5,0 kg, calcule:

a) amassadeD;

b) aintensidade da forga de tragao estabelecida no fio;

¢) aintensidade da forca de contato trocada entre os blocos A e B.

Resolugao:
a) 22Leide Newton para o bloco C:
Fee=m. a = 20=50 a

22 ei de Newton para o conjunto A+ B+ C+D:
m, g=(mA+mB+mc+mD) a

m, 10=(12+m,) 40

2,5 mD=12+mD

m,=8,0kg

b) 22Lei de Newton para o conjunto A+ B+ C:
T=(mA+mB+mc) a
T=12-40(N)

¢) 22Leide Newton para o conjunto B + C:
Fe=(mg+m) a = F =60-40(N)

Fo= 24N

Respostas: a) 8,0 kg; b) 48 N; c) 24 N

130 Uma corda flexivel e homogénea tem secdo transversal cons-
tante e comprimento total L. A corda encontra-se inicialmente em re-
pouso, com um trecho de seu comprimento apoiado em uma mesa
horizontal e perfeitamente lisa, conforme indica a figura a seguir.

D TR

Em determinado instante, a corda é abandonada, adquirindo movi-
mento acelerado. N&o considerando a influéncia do ar e assumindo
para o modulo da aceleragéo da gravidade o valor g, responda: como
poderia ser apresentada a variagdo do médulo da aceleragéo da corda
em fungdo do comprimento pendente x?

_9 _9.;
a) a=x d)a-L3x
b) a =%x2 e) Nao hé elementos para uma concluséo, pois
amassa da corda nao foi dada.
gL
4] a:T

Resolucao:
22 Lei de Newton para a corda:

Px:thaI a= mx g:MtotaI a

kxg=kLa= az%x

\

[l R,
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E importante notar que a massa da corda é diretamente proporcional
ao comprimento considerado (m =k x, em que k é uma constante de
proporcionalidade que traduz a densidade linear da corda).

Resposta: a

131 Num elevador, hd uma balanca graduada em newtons. Um ho-
mem de 60 kg de massa, em pé sobre a balanca, Ié 720 N quando o
elevador sobe em movimento acelerado e 456 N quando o elevador
desce em movimento acelerado, com a mesma aceleragéo da subida
em moédulo. Determine:

a) quais os mddulos da aceleracéo da gravidade e do elevador;

b) quanto registrara a balanca se o elevador subir ou descer com velo-

cidade constante.

Resolugao:
a) P_-P=ma
720-60 g=60 a ()
i s
P-P =m a
60 g-456=60 a (1)

De (1) e (Il), temos:

g=98m/s* e a=2.2m/s?

b) P2 =P=m g = P’ =60-98(N)

P" =588N
ap

Respostas: a) 9,8 m/s? e 2,2 m/s% b) 588 N

IEH Num andar equidistante dos extremos de um edificio, uma pes-
soa de massa m =100 kg toma um elevador, que passa a se mover ver-
ticalmente para cima. O gréfico mostra como varia a velocidade escalar
do elevador em funcao do tempo:

v (m/s)

| I T
O |sjo 15 | 20 | t(s)

Sabe-se que o peso aparente da pessoa na etapa OA do grafico vale

1100 N e que no local g = 10 m/s2 Determine:

a) aaltura do edificio se, no instante t = 20 s, 0 elevador parou em sua
extremidade superior;

b) aintensidade do peso aparente da pessoa no trecho BC do grafico.

Resolucao:

a)
(1) Calculo da aceleracdo na etapa OA:
Pap -P=m a
1100-1000=100 a
a=1,0m/s? T
(Il) Célculo da velocidade méaxima: Y
v=yv,+a t = v=10-50(m/s)
v=50m/s
(1) Célculo da altura do edificio:
Ho_. H_(20+10) 50
yn=drea = o =-——0——
H=150m
b)
a'=a
P-P=m a
ap

1000—Pa’p=100-1,0

P/ =900 N

Respostas: a) 150 m; b) 900 N

IE (Fuvest-SP) Um sistema mecanico é formado por duas polias
ideais que suportam trés corpos A, B e C de massas iguais a m, sus-
pensos por fios ideais, como representado na figura. O corpo B esta
suspendido simultaneamente por dois fios, um ligado a A e outroa C.
Podemos afirmar que a aceleracdo do corpo B sera:

e) (2T9> para cima

a) zero.
la
m m m
A B C
Resolugao:

b) (%) para baixo.
Devido a simetria, podemos raciocinar em termos do sistema esque-
matizado a seguir:
22Lei de Newton:

o] (%) para cima.

d) (%g) para baixo.

m) o (mem

(m—i) g-<m+ 2) a

mg 3 m \ Metade do B
——=— a m

2 2 =

a=% Ta

m
Resposta: ¢ al A
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134 Na figura 1, a corda flexivel e homogénea de comprimento L re-
pousa apoiada na polia ideal de dimensdes despreziveis. Um pequeno
puxdo é dado ao ramo direito da corda e esta pde-se em movimento.
Sendo g o moédulo da aceleragéo da gravidade, aponte a opgéo que
mostra como varia 0 médulo da aceleracdo a da extremidade direita
da corda em funcao da coordenada x indicada na figura 2:

Figura 1 Figura 2 0
X
a) a= gx d) a=g
L
b) a= ZTg X e) Aaceleracdo depende da massa da corda.
_29
) a= Tx
Resolucao:
Aplicando a 22 Lei de Newton a corda, temos:
P - p = mtotal a
L L _
K (7+x) g-kK (7—x) g=K L a

L

L _ _29
(5+x—5+x> g=La= a—L X

Resposta: b

EH No teto de um vagao ferrovidrio, prende-se uma esfera de aco
por meio de um fio leve e inextensivel. Verifica-se que em um trecho
retilineo e horizontal da ferrovia o fio mantém-se na posicao indica-
da, formando com a vertical um angulo 6 = 45°. No local, adota-se

|g|=10m/s%
[ ] o8 [
00 00—00 00—
A B

Sendo V" a velocidade vetorial do trem e @ sua aceleragdo, responda:
a) Qual a orientagdo de @, de A para B ou de B para A?

b) Qualaintensidade dea?

¢) Qual a orientacao de V', de A para B ou de B para A?

Resolucao:
a) DeAparaB, pois@ deve teramesma orientacéo da forca resultante
na esfera.

b) t99=%=m—3
a=gtgo

a=10tg45°

¢) Pode serde A para B oude B para A.

Respostas: a) De A para B; b) 10 m/s% ¢) A orientacao de V' estd inde-
terminada, podendo ser de A para B ou de B para A.

136 Na situacdo esquematizada, os blocos A e B tém massas respec-
tivamente iguais a m e M e os fios sdo ideais. Inicialmente, com o siste-
ma em repouso suspenso na vertical, as tragdes nos fios 1 2 valem T,
eT.. Acelerando-se o conjunto verticalmente para cima com intensida-
de a, as tragOes nos fios passam a valer e T,

Sendo g a intensidade da aceleracdo da gravidade e ndo levando em
conta a influéncia do ar, analise as proposicdes a seguir:

1T, =(M+m)geT2=Mg

LT, =T eT,=T,
Iil. T_T,_a+g
T1 TZ g

Responda mediante o cédigo:
a) Setodas forem corretas.
b) Setodas forem incorretas.
¢) Selellforem corretas.

d) Sellelll forem corretas.
e) Selelll forem corretas

Resolucao:
() Correta.

T,=m+M)g e T,=mg

(1) Incorreta.
22| ei de Newton para o conjunto A + B:

T-m+M) g=m+M) a

T=m+M)(g+a)

22 Lei de Newton para o bloco B:
T-Mg=Ma=|T=M (g+a)

(1) Correta.
T

1

T1

|

g+a
g

2

Os fios sofrem o mesmo acréscimo percentual da tracao.

Resposta: e

137 No esquema abaixo, 0 homem (massa de 80 kg) é acelerado ver-
ticalmente para cima juntamente com a plataforma horizontal (massa
de 20 kg) sobre a qual esta apoiado.

<«
«Qy

Plataforma
horizontal
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Isso é possivel porque ele puxa verticalmente para baixo a corda que

passa pela polia fixa. A aceleracao do conjunto homem-plataforma

tem médulo 5,0 m/s? e adota-se [§| = 10 m/s%. Considerando ideais a

corda e a polia e desprezando a influéncia do ar, calcule:

a) aintensidade da forca com que o homem puxa a corda;

b) aintensidade daforca de contato trocada entre 0 homem e a plata-
forma.

Resolucao:
As forcas que agem na plataforma e no homem estdo apresentadas a
sequir:

Plataforma:T-F -P,=m, a ()

Homem:T-F - Ph =m, a (I

a) ()+00:2 T-(,+P)=(m,+m) a =

b) De(l):7,5-102+F -800=400 = | F,=45-10*N

Respostas: a) 7,5 10°N; b) 4,5- 10N

IEI Na figura seguinte, os pesos da polia, do fio e da mola sao despre-
ziveis. No local, 0 efeito do ar é desprezivel e assume-se g =10 m/s%

Balanga (newtons)

/

Sendo m, =40 kg e m, = 24 kg, a deformacao da mola de 50 cm e a

intensidade de F igual a 720 N, determine:

a) aconstante eldstica da mola, em N/m;

b) o mdédulo das aceleracdes de A, de B e do eixo da polia;

¢) aindicacdo da balanca sobre a qual repousam, inicialmente, os dois
blocos.

Resolucao:
a) Aresultante das forcas na polia deve ser nula. Assim:

F=2 T = T=L =120\

[oan]

]

-
=

Na mola: F,=T=360N
F=K Ax = 360=K 0,50

K=720N/m

b) Tanto o bloco A como o B séo solicitados verticalmente para cima,
pela tragao do fio (T = 360 N). Quanto ao bloco A, permanecera em
repouso sobre a balanca, pois a tragdo que recebe do fio é insu-
ficiente para vencer seu peso.

0 bloco B serd acelerado verticalmente para cima, pois a tracdo que
recebe do fio é suficiente para vencer seu peso.

T-P,=m, a,

360-240=24 a

T (360 N)

B -
aB

lﬁs (240 N)

_ aB _ 510
apolia - 7 - T (m/sz)

a_=25m/s?

polia

¢) Como o bloco B sobe, apenas o bloco A comprime a plataforma da

balanca.
w1 s
A
3
N,+T=P,
N, +360 = 400

N, =40 newtons

nAl

Balanca (newtons)

Respostas: a) 720 N/m; b) A: zero, B: 5,0 m/s? Polia: 2,5 m/s% ¢) 40 N

Eﬂ (Fuvest-SP) O mostrador de uma balanca, quando um objeto é
colocado sobre ela, indica 100 N, como esquematizado em A. Se tal
balanca estiver desnivelada, como se observa em B, seu mostrador de-
verd indicar, para esse mesmo objeto, o valor de:

03 ® 7;7
1003 <1 () ” ' () / i
S

40 cm
a) 125N. e) 75N.

b) 120N.  ¢) 100N. d) 80N.
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Resolucao:
A'indicagao (I) da balanca corresponde a forca normal de compressao
que o objeto exerce sobre sua plataforma. Essa forca, nesse caso, tem

—

intensidade igual @ da componente normal (P ) do peso do objeto:
X*=a’+b?
X2 =(30)? + (40)?

X
a=30cm
0
b=30cm
I=P = I=P cos9
40
1=p =100 220

?P\A
d
/
,
/
/
,
/
/
.
,
/
/
/
/
v

Resposta: d

140 (Cesgranrio-RJ) Na figura, o carrinho move-se ao longo de um
plano inclinado, sujeito apenas as intera¢des gravitacional e com a
superficie do plano inclinado. Preso ao teto do carrinho, existe um
péndulo simples cujo fio permanece perpendicular a dire¢do do mo-
vimento do sistema.

Sao feitas as sequintes afirmacoes:
I. O carrinho esta descendo o plano inclinado.
IIl. O movimento do carrinho é uniforme.
lll. Nao ha atrito entre a superficie do plano inclinado e o carrinho.

Dessas afirmacdes, € (sao) necessariamente verdadeira(s) apenas:

a) lell d I
b) lell; e) lIl.
q I

Resolucao:

() Falsa.

Tendo em vista a posicao do péndu-
lo, concluimos que a aceleracao do
sistema é paralela ao plano inclinado
e dirigida para baixo.

Em que:

F. é aforca resultante na esfera.

Assim, o carrinho pode descer em movimento acelerado ou subir
em movimento retardado.

() Falsa.
0 movimento do caminh&o ndo é uniforme.

(M) Verdadeira. R
A forca resultante do carrinho (F) deve ter a mesma orientacéo de
F.. Para que isso ocorra, o carrinho deve receber do plano inclina-
do uma forca de contato R perpendicular a rampa, como indica a
figura a seguir:

Sendo R perpendicular a rampa, conclui-se que ndo hd atrito entre
a superficie do plano inclinado e o carrinho.

Resposta: e

lIﬂ (Fuvest-SP) Duas cunhas A e B, de massas M, e M, respectiva-
mente, se deslocam juntas sobre um plano horizontal sem atrito, com
aceleragdo constante de modulo a, sob a agdo de uma forga horizontal
F aplicada a cunha A, como mostra a figura a seguir. A cunha A per-
manece parada em relacdo a cunha B, apesar de ndo haver atrito entre
elas, e, no local, 0o médulo de aceleracdo da gravidade é igual a g.

;
_A6 .

a) Determine aintensidade da forgaf aplicada a cunha A.

b) Determine a intensidade da forca N que a cunha B aplica a cunha A.

¢) Sendo @ o dngulo de inclinacdo da cunha B, determine a tangente
de®.

Resolugao:
a) 22Leide Newton para o conjunto A + B:

F=(M,+M,) a

b) Como néo ha atrito entre as cunhas, a forca N é perpendicular as
superficies de contato, como esta representado a seguir:

@

m que:
| éaresultante externa que acelera a cunha B. Logo:
=M, a

=z =

X

=’

| equilibra o peso da cunha A. Logo:

=)

L, =M, g
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Aplicando-se o Teorema de Pitagoras, obtém-se:
N2=N2 + N;

N =M a>+M? g2

J tgh= tgh=e 2
90=-+ = | tg0=
Ny M, g
Respostas:a)F = (M, + M,Ja;b) N = N7+ M g7 ) tg 8 = e
espostas:a) r = A+ Ba, = Ba + Ag,c go= MA g

142 (ITA-SP) O plano inclinado da figura tem massa M e sobre ele
apoia-se um objeto de massa m. O angulo de inclinagéo é & e ndo ha
atrito nem entre o plano inclinado e o objeto, nem entre o plano incli-
nado e o0 apoio horizontal. Aplica-se uma forca Fhorizontal no plano
inclinado e constata-se que todo o sistema se move horizontalmen-
te, sem que o objeto deslize em relagdo ao plano inclinado. Podemos
afirmar que, sendo g a aceleragao da gravidade local:

E

t
£

a) F=mg.

b) F=(M+m)g.

¢) Ftem de serinfinitamente grande.
d) F=(M+m)gtgo.

e) F=Mgsena.

Resolucao:

F=(M+m) g tga

Nx_ma
WOER "myg

y

a=g-tga

22Lei de Newton para a massa M:
F-N=M a
F-m a=M a

F=(M+m) a > | F=(M+m) g tgo

Resposta: d

143 No esquema da figura, tem-se o sistema locomovendo-se ho-
rizontalmente, sob a acao da resultante externa F . A polia tem peso
desprezivel, o fio que passa por ela é ideal e a influéncia do ar no
local do movimento é irrelevante. N&o ha contato da esfera B com a
parede vertical.

3
_F C

v 9

Sendom, =10,0kg, m, =6,00 kg, m_= 144 kg e g = 10,0 m/s* deter-
mine a intensidade de F que faz com que ndo haja movimento dos
dois corpos A e B em relacdo ao C.

Resolugao:
Célculo da aceleragéo:

Corpo B T coso=m, g
T seno=m, a
Aplicando o Teorema de Pitagoras:
T,=(m, 97+ (m, a) () 2y

CorpoA = T=m, a (I A
De (1) e (Il), obtemos:
(m, a=(m, g)’+(m, a)

(10,0 a)*=(6,00-10,0)*+ (6,00 a)

Calculo da forca:
F=(m,+m,+m) a = F=160-7,50(N)

F=120-10°N

Resposta: 1,20 10°N

144 No sistema representado na figura, ndo hd atritos e o fio é inex-
tensivel e tem peso desprezivel. No local, a intensidade da aceleracao
da gravidade vale g. Ignorando a influéncia do ar, calcule o intervalo de
tempo que o corpo A (de massa m) leva para atingir a base do corpo B
(de massa M) quando é abandonado de uma altura h em relagéo a B.
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Resolucao:
T
T
T m
F a F A Aceleracdo
horizontal: a
T > Aceleragado
v B mg vertical: 2a

Movimento horizontal do corpo A:

F=m a ()]
Movimento horizontal do corpo B:
2 T-F=M a (I
Nem():2T-m a=M a
7-Mm+M (I
2
Movimento vertical do corpo A:
mg-T=m 2 a (V)
(1 em (IV): m g—(szrM) a=m 2 a
m g:(z m+mz;M> a
__2m
T mm 9

Observando que a aceleracao vertical do corpo A tem intensidade
igual ao dobro da aceleracdo horizontal do conjunto A + B, temos:

_ 4m
y=2a=| &5 w9

MUV: As=vt+3 ¢

2
- 4m e _ [5G m+M h
e memd t 2 | ST
R . [Gm+M h
esposta: |2 =L ]

IIE Na situagao representada na figura, uma esfera metélica de raio R
e densidade volumétrica (massa por unidade de volume) p estd em re-
pouso sustentada por um cabo de aco de comprimento L e densidade
linear (massa por unidade de comprimento) p.

B |-
E

A

Sabendo-se que no local a aceleracdo da gravidade tem intensidade g,

pede-se para:

a) determinar a intensidade do peso da esfera;

b) determinar a intensidade da forca de tracdo no ponto médio do
cabo de aco;

¢) esbocar o gréfico da intensidade da forca de tracdo ao longo do
cabo de aco em funcao da posicao medida de A para B.

Resolugao:

a) u=%:>m=uv:>m=p%7tR3
P=m g
(1) em (I1):
_4 3
P-3 ©ugR
_ cabo _4
b) TM—P+T'° = T,=3 T ugR+
p: c|_ahD = mcabo:p L
(IV) em (Il1)

mcabo g

A A
No ponto B:
_ _4
T,=P+P_ = TB-§ TugR+plyg

Como a densidade linear do cabo de aco é constante, a intensidade
da forca de tracdo vai crescer uniformemente de A para B e o gré-

fico serd um segmento de reta obliquo.

Y

<

Respostas:a)% TugR

\/

<

_4
TA—gn ugR
_4
TB—§” MgR+pLg
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146 No sistema esquematizado a seguir, o fio e a polia sdo ideais, a
influéncia do ar é desprezivel e [§| = 10 m/s% Os blocos A e B, de mas-
sas respectivamente iguais a 6,0 kg e 2,0 kg, encontram-se inicialmente
em repouso, nas posicdes indicadas.

W
o
3
-«
Y

w

Abandonando-se o sistema a acao da gravidade, pede-se para calcular:
a) o mddulo da velocidade do bloco A imediatamente antes da coli-
sdo com o solo, admitida instantanea e perfeitamente inelastica;

b) adistancia percorrida pelo bloco B em movimento ascendente.

Resolucao:
a) 2¢Leide Newton para o conjunto A + B:

(m,-m) g=(m,+m) a
.

(6,0-2,0) 10=(60+20) a
MUV (Equacao de Torricelli):
vZ=Vv2+2 a As

2-50-16

b) Apds a colisdo de A com o solo, B continua subindo em movimento
uniformemente retardado, com aceleragao escalar o.=-10 m/s2
V=vi+2 o A
0=(4,0%+2 (-10) As

As,=As + As'
As,=1,6+0,80 (m)

As,=24m

<
o
N 1
g o

Respostas: a) 4,0 m/s; b) 2,4 m

IIH Na figura, AB, AC e AD séo trés tubos de pequeno didmetro,
muito bem polidos internamente e acoplados a um arco circular. O
tubo AC é vertical e passa pelo centro do arco.

A

4

w
-«
Y

D
C

Uma mesma esfera é abandonada do repouso sucessivamente do topo
dos trés tubos, atingindo o arco circular decorridos intervalos de tem-
porespectivamenteiguaisat,, t, et, . Aaceleracao da gravidade tem
moduloge o> f.

Nao considerando a influéncia do ar:
a) calcule o médulo da aceleracéo da bolinha no tubo AB, em fungao
degedeq;

b) relacionet,, t, et,

Resolugao:

a) A forca resultante responsavel pela aceleracdo da esfera ao longo
da canaleta é a componente tangencial do seu peso.
F=P, = m-a=M-g-cosa

<

b) E fundamental recordar inicialmente que qualquer tridngulo ins-
crito em uma semicircunferéncia, com um lado igual ao didmetro
(comprimento h), é retangulo.

_Xy
=4

XY=h cos0

Célculodet,;

cos

t = [-2AB _ |2 h cosa
A\ g coso g coso.
[2 h
Donde: | t,,= g
Calculo det
2 h
Vg

Célculodet,

¢ :\/ 2AD _ [2h cosB
* g COSB g cosf

2 h
LR
=t =t

Portanto: | t,,

Donde:

Respostas:a) g cosa; b)t, =t, =t,,
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148 Na situacdo esquematizada na figura, o bloco A de massa 149 Uma corda flexivel, homogénea, de secdo transversal cons-
m estd apoiado sobre o prisma B de massa M. O bloco A deverd ser  tante e de comprimento igual a L serd posta a deslizar no interior
mantido em repouso em relacdo ao prisma B. Para tanto, utiliza-  de uma canaleta perfeitamente lisa, inclinada de um dngulo 6 = 30°
-se um fio ideal paralelo a face do prisma inclinada de um angulo ®  em relacdo a horizontal, conforme representa a figura. Na situacao, a
em relagao a superficie de apoio do sistema, considerada plana e ho- influéncia do ar é desprezivel e a aceleracao da gravidade tem inten-
rizontal. Todos os atritos sdo despreziveis e a aceleracdo da gravidade  sidade g = 10 m/s2
local tem médulo g.

[= Canaleta
D -
B g
0
. . = ) , Apoio

Aplica-se em B uma forca constante horizontal F e o sistema é acele- Corda
rado para a esquerda. Admitindo que A ndo perde o contato com B,
determine a méxima intensidade admissivel para F .
Resolugao: No instante em que o comprimento pendente na vertical for igual a % a
(I) No caso em que a intensidade de F é méxima, a forca de contato  intensidade da aceleracao da corda:

entre AeBénula. a) valerd 2,5m/s%
b) valera 5,0 m/s%
c) valera7,5m/s%
d) valerd 10 m/s%
e) estard indeterminada, pois nao foi dado o valor numérico de L.

1)

max

(_
Resolugao:
22| ei de Newton para a corda toda:
Mtotal a= mx g + (Mtotal - mx) g sén 300
KLa=Kx g+K (L-%) %
9
a=——-(x+L
T m g 2 L ( )
tgf=-"L=——— L
T ma., Parag=10m/s? e x= 5 temos:
a_ =g cotgf
=9 COtg a:—mL (%+L> = | a=7,5m/s?
(1) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B:
Fao=M+m) a Resposta: ¢

Fo=M+m) g cotgb

Resposta:F . =(M+m) g cotg0
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Topico 2

ll (FGV-SP) O sistema indicado esta em repouso devido a forca de
atrito entre o bloco de massa de 10 kg e o plano horizontal de apoio.
Os fios e as polias sdo ideais e adota-se g = 10 m/s2

10 kg

4,0 k
9 6,0 kg
a) Qual o sentido da forca de atrito no bloco de massa de 10 kg, para a
esquerda ou para a direita?
b) Qual aintensidade dessa forca?

Resolucdo:

a) O sistema tende a se movimentar em sentido horario. A forca de
atrito no bloco de massa 10 kg seré dirigida para a esquerda, de
modo a impedir que ele escorregue.

b)
10 kg
T, T

- —
F<

() T= P1 =mg

T,=60-10(N)=>T =60N
() T,=P,=mg

T,=40-10(N)=T,=40N
()F, +T,=T,=F, +40=60

F,=20N

Respostas: a) Para a esquerda; b) 20N

ﬂ Para colocar um bloco de peso 100 N na iminéncia de movimen-
to sobre uma mesa horizontal, é necessario aplicar sobre ele uma forga,
paralela a mesa, de intensidade 20 N. Qual o coeficiente de atrito esta-
tico entre o bloco e a mesa?

Resolucao:
Fatdzuan:FatdzueP

20=p,100= | 1,=020

Resposta: 0,20

ﬂ Na situacdo esquematizada na figura, um homem de massa
70 kg esté deitado sobre uma mesa horizontal para submeter-se a uma
terapia por tracao:

O fio e a polia sdo ideais e o coeficiente de atrito estatico entre o corpo
do homem e a mesa vale 0,40. Se o homem esta na iminéncia de desli-
zar sobre a mesa, qual o valor da massa M?

Resolucao:
T=Fard:>Mg=uemg
M=y m= M=040-70 (kg)

Resposta: 28 kg

EIEE! Uma caixa de peso 10 kgf acha-se em repouso sobre uma
mesa horizontal. Calcule a intensidade da forca de atrito exercida sobre
a caixa quando ela é empurrada por uma forca horizontal de 2,0 kgf. O
coeficiente de atrito estatico entre a caixa e a mesa vale 0,30.

Resolucao:

A situacao descrita esta esquematizada abaixo:

Inicialmente, vamos calcular a intensidade da forca de atrito de des-
taque entre a caixa e a mesa:

Fatd = lJ'e Fn :> Fatd = lJ‘e P
Sendo i, =0,30 e P =10 kgf, vem:
F,, =030-10 (kgf)

Donde:

Fatd =3,0 kgf

Como a forca com que a caixa é empurrada (2,0 kgf) é menos intensa
que a forca de atrito de destaque (3,0 kgf), temos uma situacdo de
equilibrio. A caixa permanece em repouso e a forca de atrito estatico
exercida sobre ela tem intensidade 2,0 kgf:

F=20kgf

[ 5 Sobre um piso horizontal, repousa uma caixa de massa
2,0-10%kg. Um homem a empurra, aplicando-lhe uma forca paralela ao
piso, conforme sugere o esquema abaixo:

0 coeficiente de atrito estético entre a caixa e o piso € 0,10 e, no local,

g =10 m/s% Determine:

a) a intensidade da forca com que o homem deve empurrar a caixa
para colocd-la na iminéncia de movimento;

b) aintensidade da forca de atrito que se exerce sobre a caixa quando
0 homem a empurra com 50 N.

Resolugao:
a) F:Fatd:“’an
F=u mg=F=0,10-2,0-10%-10(N)

F=20-10*N
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b) Como F < F_ (50 N <200 N), a caixa permanece em repouso e
aty
F . =F=50N.

Respostas: a) 2,0- 102N ; b) 50 N

6 |ER] Na figura abaixo, um homem esta empurrando um fogao
de massa 40 kg, aplicando sobre ele uma forca F, paralela ao solo
plano e horizontal. O coeficiente de atrito estatico entre o fogdo e o
solo éigual a 0,75 e, no local, adota-se g = 10 m/s2

- 0000

—

Supondo que o fogag estd na iminéncia de escorregar, calcule:
a) aintensidadedeF;
b) aintensidade da forga C de contato que o fogao recebe do solo.

Resolucéo:

No esquema abaixo, representamos as forcas que agem no fogéo:
F: forca aplicada pelo homem;

Fatd : forca de atrito de destaque

(movimento iminente);

P forca da gravidade (peso);

F :for¢a normal.
n

\Fn
0 < 000
F
b
F
atd
i
P

a) Equilibrio navertical:F =P
F=mg = F =40-10(N)
F =400N
Equilibrio na horizontal: F = Fald

F=u F, = F=0,75-400 (N)

b) Aforca C éa resultante da soma vetorial de Etd com fn
Aplicando o Teorema de Pitagoras, vem:

¢

C=F+F,
n aty

C?=(400)* + (300)

KA Considere a situacao esquematizada na figura, em que um tijolo
esta apoiado sobre uma plataforma de madeira plana e horizontal. O
conjunto parte do repouso no instante t, = 0 e passa a descrever uma
trajetdria retilinea com velocidade de intensidade V, varidvel com o
tempo, conforme o grafico apresentado. No local, a influéncia do ar é
desprezivel.

Movimento

Y

[l S,

ol ottt
Admitindo que ndo haja escorregamento do tijolo em relagéo a plata-
forma e adotando um referencial fixo no solo, aponte a alternativa que
melhor representa as forgas que agem no tijolo nos intervalos de 0 at,,

det atyedetat;

deOat, det at, det,at,

a)

Resolugao:
(I) De 0 a t,: Movimento retilineo e uniformemente acelerado para a
direita.
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(I) De t, at,: Movimento retilineo e uniforme para a direita. O tridngulo retangulo é isosceles, logo:
= A F=P = F=mg
" F=nmg(n=ndmero de blocos)
F=n-15-10(N) = F=n-150(N)

at Para mover o contéiner:

Aldest

P n-150> 500

(Ill) De t, a t,: Movimento retilineo e uniformemente retardado para "> 3,33 ... blocos

adireita. n.=4blocos

Resposta: d

[ 9 Na situacao da figura, o bloco B e o prato P pesam, respectiva-
mente, 80 N e 1,0 N. O coeficiente de atrito estatico entre B e o plano
horizontal de apoio vale 0,10 e desprezam-se os pesos dos fios e o atri-
to no eixo da polia. No local, [g] = 10 m/s?.

Resposta: d
B
[ 8 | (Fuvest-SP - mod.) Para vencer o atrito e deslocar um grande -
contéiner C, no sentido indicado, é necesséria uma forca horizontal
que supere 500 N. Na tentativa de mové-lo, blocos de massa m =15 kg .
sao pendurados em um fio, que é esticado entre o contéiner e o ponto 9
P na parede, como na figura.
Sentido do . P p
deslocamento C
pretendido
-
4

Dispde-se de 20 blocos iguais, de 100 g de massa cada um, que podem

ser colocados sobre o prato P.

a) Colocando-se dois blocos sobre P, qual a intensidade da forca de
atrito exercida em B?

b) Qual o nimero de blocos que deve ser colocado sobre P, para que
B figue na iminéncia de se movimentar?

Para movimentar o contéiner, é preciso pendurar no fio, no minimo:
(Adote g =10 m/s%)

a) 1bloco. ¢) 3blocos. e) 5blocos.
b) 2 blocos. d) 4blocos. Resolucéo:
F =p F=p P = F =010-80(N
Resolugéo: 2 a~He T TR = R, 0,10-80(N)
Esquema de forcas no ponto do fio em que sédo pendurados os blocos: F . =80N
ay

F=P +2p = F=1,0+2-0,10-10(N)

prato

Como F <F_, 0 sistema permanece em repouso e a forca de atrito
d
estatico exercida em B vale 3,0 N.

b) Ppm+n-p=Fatd = 10+n 0,70-10=8,0

n =7 bloquinhos
Na situacdo de equilibrio, a linha poligonal de F,T eP deve ser fe-

chada. Respostas: a) 3,0 N; b) 7 bloquinhos

m (Unirio-RJ) Uma caixa vazia, pesando 20 N, é colocada sobre
uma superficie horizontal. Ao atuar sobre ela uma for¢a também
horizontal, ela comeca a se movimentar quando a intensidade da
forca supera 5,0 N; cheia de dgua, isso acontece quando a intensi-
dade da forca supera 30 N. Qual a massa de dgua contida na caixa?
(Admita g =10 m/s2)
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Resolucao:
() Caixa vazia:
F1:Fat = F1:“e PW

1

50=p, 20 = [y ,=025

(Il) Caixa com égua:
F2=Fa‘d = F,=y, (P,+mg)

30=025 (20+m 10)

Resposta: 10 kg

[ 11 Sobre um plano inclinado, de angulo @ varidvel, apoia-se
uma caixa de pequenas dimensdes, conforme sugere o esquema
a sequir.

Sabendo-se que o coeficiente de atrito estatico entre a caixa e o plano
de apoio vale 1,0, qual o maximo valor de 0 para que a caixa ainda
permaneca em repouso?

Resolugao:
P=F, = P senO=p_ P cos

tgb=p =1 =

Resposta: 45°

IEE! Na figura, representa-se um caminhdo inicialmente em
repouso sobre uma pista plana e horizontal. Na sua carroceria, apoia-

-se um bloco de massa M.

Sendo p o coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a carroceria
e g o valor da aceleracéo da gravidade local, determine a maxima
intensidade da aceleracdo que o caminhao pode adquirir sem que o
bloco escorregue.

Resolucéo:

Na figura ao lado, estdo repre- N
sentadas as forcas que agem no T F,
bloco:

) : . a
i. forca da gravidade (peso); : R
F :reacdo normal; at

Et: forca de atrito.

Y
<7 <
oy

E importante notar que a forca de atrito tem sentido oposto ao da
tendéncia de escorregamento do bloco, porém o mesmo sentido
do movimento do caminhéo.

A forca que acelera o bloco em relacdo a pista é
a 22 Lei de Newton:

-

logo, aplicando

at’

F.=Ma ()
0O bloco esta em equilibrio na vertical; logo:
F=P=F=Mg (I
Como o bloco nédo deve escorregar, o atrito entre ele e a carroceria
é estatico. Assim:
F.< Fatd = F <pfF ()
Substituindo (1) e (1) em (lll), segue que:
MasuMg = asug

ama’x= “’g

Nota:
+ Observe que a aceleracao calculada independe da massa do bloco.

IB Na situacao da figura, os blocos A e B tém massas m, = 4,0 kg e
m, = 6,0 kg. A aceleracao da gravidade no local tem mddulo 10 m/s?,
0 atrito entre A e o plano horizontal de apoio é desprezivel e o coe-
ficiente de atrito estético entre Be A vale ii_=0,50.

B

3
>

Desprezando-se o efeito do ar, qual a maxima intensidade da forca F,
paralela ao plano, de modo que B nao se movimente em relacdo a A?

Resolugao:
(1) 22Lei de Newton para o bloco B:

max
Fo B —>

Y

at
IJe mB g=mB ama’x = ama’x=pe g

a_, =050-10(m/s) =

a_ =50m/s

(1) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B:
Fo=m+m) a = F =(40+60) (50)(N)

max

F =50N

Resposta: 144 s

III Considere duas caixas, A e B, de massas respectivamente iguais
a 10 kg e 40 kg, apoiadas sobre a carroceria de um caminhao que trafe-
ga em uma estrada reta, plana e horizontal. No local, a influéncia do ar
é desprezivel. Os coeficientes de atrito estatico entre A e B e a carroce-
riavalemp, =0,35eu,=0,30¢ nolocal, g=10m/s’.
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Para que nenhuma das caixas escorregue, a maior aceleragao (ou desa-
celeracao) permitida ao caminhéo tem intensidade igual a:

a) 3,5m/s% o 25m/s% e) 1,5m/s%
b) 3,0m/s% d) 2,0m/s%
Resolucao:

A méxima aceleracao (ou desaceleracdo) permitida para que néo haja
escorregamento de qualquer caixa é dada por:

a,=Wg | (videER12)

CaixaA:a, =, 9= 035-10=a,=3,5m/s

CaixaB:a,=|1,9= 030-10=a,=30m/s?

Optamos pelo menor valor, 3,0 m/s?, uma vez que, quando a caixa B
estiver na iminéncia de escorregar, a caixa A ainda ndo estara nessa
situacao.

Resposta: b

EENEN um homem comprime uma caixa contra uma parede ver-
tical, aplicando-Ihe com o dedo uma forca de intensidade F perpen-
dicular a parede, conforme representa a figura.

L

Sendo m a massa da caixa e g a intensidade da aceleracéo da gravi-
dade e desprezando o atrito entre o dedo e a caixa, responda: qual
é 0 menor coeficiente de atrito estatico entre a caixa e a parede que
impede o seu escorregamento?

Resolugao:
Na figura abaixo, representamos as forcas que agem na caixa:
A

-

at

ut’
bl

A

|—=
oY

forca aplicada pelo homem;
forca da gravidade (peso);
F_:reacdo normal da parede;

F,:forca de atrito.

F.
E:

Se nédo ha escorregamento da caixa em relagéo a parede, o atrito é
estatico. Logo:
Fo<uF (1
Equilibrio na horizontal: F=F (I
Equilibrio na vertical: F_ =P = F =mg (Il
Substituindo (Il) e (Ill) em (I), vem:mg < u_F.

=Mg
h> =

Donde: | = g

€min

[ 16 Na figura, uma caixa de peso igual a 30 kgf é mantida em equili-
brio, na iminéncia de deslizar, comprimida contra uma parede vertical
por uma forca horizontal F .

F
—_—

Sabendo que o coeficiente de atrito estatico entre a caixa e a parede é
iguala 0,75, determiQe, em kgf:

a) aintensidadedeF;

b) aintensidade da forca de contato que a parede aplica na caixa.

Resolugao:

a)
A
Fatd
F F,
P
Equilibrio na vertical:
Fatd =P= Fatd =30 kgf
Equilibrio na horizontal:
Fatd

F=F 2F=—+
F=%(kgf):> F = 40 kgf
b)

. T L

N

CN

| N ¢

: N\ [

: N ’

: N

T

Teorema de Pitagoras:
C=F, +F
C?=(30)? + (40)?

Respostas: a) 40 kgf ; b) 50 kgf
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[ 17 (Unifesp-SP) Uma bonequinha esta presa, por um ima a ela cola-

do, a porta vertical de uma geladeira.

a) Desenhe esquematicamente essa bonequinha, representando e
nomeando as forcas que atuam sobre ela.

b) Sendo m =20 g a massa total da bonequinha com o imé e u =0,50
o coeficiente de atrito estatico entre 0 ima e a porta da geladeira,
qual deve ser o menor valor da forca magnética entre o imé e a
geladeira para que a bonequinha nao caia?

Dado: g =10 m/s

Resolucao:
a)

em que:
P =forca peso
F_ =forca de atrito

fm = forca magnética
7

= forca normal da parede

n

b) Equilibrio na horizontal:
F=F (1)
Equilibrio na vertical:
F.=P (N

Para que a bonequinha nao caia, o atrito entre 0 imd e a porta da
geladeira deve ser do tipo estatico:

F,<F, = F,<pF ()

Substituindo (1) e (II) em (Ill), vem:
P<spF = mgspF

mg . 20:10%10

F = T W 050 (N)
F =040N = | F, =040N
Respostas: a)
F,
—
—»>
F
P= forca da gravidade (peso)
Et = forca de atrito
fm = forca magnética
Fn =reacdo normal da parede
C= Et + Fn é a forca total de contato entre a
bonequinha e a porta da geladeira.
b)0,40N

IE Na situacdo esquematizada na figura abaixo, um trator arrasta
uma tora cilindrica de 4,0 - 10° N de peso sobre o solo plano e horizon-
tal. Se a velocidade vetorial do trator é constante e a forca de tracao
exercida sobre a tora vale 2,0- 103N, qual é o coeficiente de atrito ciné-
tico entre a tora e 0 solo?

Movimento

Resolucao:
MRU:F =T=y F =T

T 20103
HP=T=0=""= 00
1.=050
Resposta: 0,50

lﬂ Na situacdo esquematizada abaixo, um bloco de peso igual a
40 N esta inicialmente em repouso sobre uma mesa horizontal. Os coe-
ficientes de atrito estético e dinamico entre a base do bloco e a su-
perficie da mesa valem, respectivamente, 0,30 e 0,25. Admita que seja
aplicada no bloco uma forca horizontal F .

-

F
—

Adotando g =10 m/s? indique os va-
lores que preenchem as lacunas da
tabela ao lado com as intensidades 10
da forca de atrito e da aceleragdo do 12
bloco correspondentes as magnitu-
des definidas para a forca F .

F.(N) a(m/s)

Resolucao:

Fatd = MC FI‘l = l’LC P
F,,=030-40(N)=
Fat =HEFn=uCP

F, =025-40(N) =

F=12N
aq

F =10N

0 bloco entraré em movimento se a intensidade de F superar 12 N.
No caso de iniciar-se o escorregamento, a forca de atrito serd do tipo
dindmico, com intensidade igual a 10 N.
F =10 N: Repouso
F,.=F=10Nea=0

F =12 N: Repouso
F.,=F=12Nea=0

F =30N: MUV
F-F, =ma

30—10:%a:>

Respostas:
FIN F_(N) a(m/s?)
10 10 0
12 12 0
30 10 50

=0
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m Uma caixa de fosforos é langada sobre uma mesa ho-
rizontal com velocidade de 2,0 m/s, parando depois de percorrer
2,0 m. No local do experimento, a influéncia do ar é desprezivel. Ado-
tando para o campo gravitacional médulo igual a 10 m/s? determine
o coeficiente de atrito cinético entre a caixa e a mesa.

Resolucao:
A figura seguinte ilustra o evento descrito no enunciado:

2,0m

i
—
i

Inicialmente, devemos calcular o médulo da aceleragéo de retarda-
mento da caixa de fosforos. Para isso, aplicamos a Equacao de Tor-
ricelli:

vi=vZ +200d
Comov=0,v,=20m/sed=2,0m,vem:
0=(202+2020 = 0=-1,0m/s?
a=|a|=10m/s?
A forca resultante responsavel pela freada da caixa é a forga de atrito
cinético. Pela 22 Lei de Newton, podemos escrever:

F.=ma 0}
Entretanto: ‘
Fatczuanzucmg (”)

Comparando (1) e (Il), calculamos, finalmente, o coeficiente de atrito
cinético u:

_ _a_10m/s?
HMG=Ma = U= o= o m/s
u.=010

m Na figura, o esquiador parte do repouso do ponto A, passa por
B com velocidade de 20 m/s e para no ponto C:

e

A

B C

0 trecho BC é plano, reto e horizontal e oferece aos esquis um coe-

ficiente de atrito cinético de valor 0,20. Admitindo desprezivel a in-

fluéncia do ar e adotando g = 10 m/s?, determine:

a) aintensidade da aceleragéo de retardamento do esquiador no tre-
cho BG;

b) a distancia percorrida por ele de B até C e o intervalo de tempo
gasto nesse percurso.

Resolugao:

a) 2°Leide Newton:
Fatc=ma:>uan=ma
Lmg=ma=a=yg

0=020-10(m1 =

b) MUV:
Equacao de Torricelli:
VZ=V2+20.BC
0=(201+2(-2,00BC
BC=100m

V=V, +0t=0=20-20t

Respostas: a) 2,0 m/s% b) 100 m; 10's

Donde:

m Os blocos A e B da figura seguinte tém massas respectivamente
iguais a 2,0 kg e 3,0 kg e estéo sendo acelerados horizontalmente sob
a agao de uma forca F de intensidade de 50 N, paralela ao plano do
movimento.

Sabendo que o coeficiente de atrito de escorregamento entre os blo-
cos e o plano de apoio vale 1L = 0,60, que g = 10 m/s? e que o efeito do
ar é desprezivel, calcule:

-

L)

&
B
A

a) o mddulo da aceleracdo do sistema;
b) aintensidade da forca de interagdo trocada entre os blocos na re-
gido de contato.

Resolucao:
a) FatAz anAz um,g
F,,=060-20-10(N)

F =12N
atp

FatB: “FnB: l'“’T]Bg
F,,=060-30-10(N)

F =18N
atg

22 Lei de Newton para o conjunto A + B:
F- FatA - FatB =(m,+mya
50-12-18=(20+30)a

Donde:

b) 22Lei de Newton para o bloco B:
AB F LN
atg

M
I

—_

oo

w
o
IS
o

AB !

F,=30N

1

Respostas: a) 4,0 m/s b) 30N

[ 23 (Unesp-SP) A figura ilusta um bloco A, de massa m, = 2,0 kg,

atado a um bloco B, de massa m, = 1,0 kg, por um fio inextensivel de

massa desprezivel. O coeficiente de atrito cinético entre cada bloco e a

mesa € [1.. Uma forca de intensidade F = 18,0 N é aplicada ao bloco B, fa-

zendo com que os dois blocos se desloquem com velocidade constante.
A B i

m, m, >

Considerando-se g = 10,0 m/s? calcule:
a) o coeficiente de atrito il
b) aintensidade da tracao T no fio.
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Resolucao:
a) MRU do conjunto A +B:
FaiA + FatB F

pm,g+pu mg=F
1 (2,0 10,0+ 10,0-10,0)=18,0

Donde:| 1 =060

b) MRU do bloco A:
T=FatA:>T=ucmAg
T=0,60-2,0-10,0(N)

Respostas: a) 0,60;b) 120N

Ea O corpo A, de 5,0 kg de massa, estd apoiado em um plano hori-
zontal, preso a uma corda que passa por uma roldana de massa e atrito
despreziveis e que sustenta em sua extremidade o corpo B, de 3,0 kg de
massa. Nessas condicdes, o sistema apresenta movimento uniforme. Ado-
tando g = 10 m/s? e desprezando a influéncia do ar, determine:

A

a) o coeficiente de atrito cinético entre o corpo A e o plano de apoio;
b) aintensidade da aceleragdo do sistema se colocarmos sobre o cor-
po B uma massa de 2,0 kg.

Resolugao:
a) MRUdeB:T=P,=m_g

T=30-10(N)= | T=30N
MRUdeA:F =T
pm,g=T=p50-10=30

b) 22Leide Newton para o sistema A + B:
PB+p—Fatc=(mA+mB+m)a
30-10+2,0-10-0,60-50-10=10a

Donde:

Respostas: a) 0,60; b) 2,0 m/s?

BEE! (Uerj) Considere um carro de tracdo dianteira que acelera
no sentido indicado na figura abaixo. O motor é capaz de impor as
rodas de tracdo, por meio de um torque, um determinado sentido de
rotacao. S6 ha movimento quando ha atrito, pois, na sua auséncia, as
rodas de tracdo patinam sobre o0 solo, como acontece em um terreno
enlameado.

——
@-- )

O diagrama que representa corretamente as orientagoes das forcas
de atrito estético que o solo exerce sobre as rodas é:

T S ST
e B, SR S

Resolucao:
A roda motriz (com tragdo) empurra o chao para trés e recebe des-
te, pelo atrito, uma forca dirigida para frente (F_ ).
A roda parasita (sem tracdo) é arrastada para frente juntamente com
o veiculo e raspa o chdo também para a frente, recebendo deste, pelo
atrito, uma forca dirigida para trs ( f

Roda parasita Roda motriz

E importante destacar que, no caso de um movimento acelerado:
Fo>>f

Ea (ESPCEX-SP - mod.) A figura abaixo representa um automével
em movimento retilineo e acelerado da esquerda para a direita. Os ve-
tores desenhados junto as rodas representam os sentidos das forcas de
atrito exercidas pelo chdo sobre as rodas.

-

Sendo assim, pode-se afirmar que o automével:

a) tem tracdo apenas nas rodas traseiras.

b) tem tracdo nas quatro rodas.

¢) tem tracdo apenas nas rodas dianteiras.

d) move-se em ponto morto, isto &, sem que nenhuma das rodas seja
tracionada.

e) estd em alta velocidade.

Resposta: a

Ex Na figura, esta representado o limpador de parabrisa de um car-
ro. O aparelho esta funcionando e tanto sua borracha quanto o vidro
sobre o qual ela desliza podem ser considerados homogéneos.
Admitindo que a compressao do limpador sobre o parabrisa seja uni-
forme em toda a extensdo AB, podemos afirmar que:

T
Posicdo 1 Posicao 2
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a) da posicdo 1a posicéo 2, a velocidade angular média da extremida-
de B é maior que a da extremidade A;

b) da posicao 1 a posicdo 2, a aceleracdo angular média da extremida-
de B é menor que a da extremidade A;

¢) da posicdo 1a posicdo 2, a velocidade linear média da extremidade
B é igual a da extremidade A;

d) aforca de atrito na regido préxima da extremidade A é mais intensa
que a forca de atrito na regido proxima da extremidade B;

e) aborracha préxima da extremidade B desgasta-se mais rapidamen-
te que a borracha proxima da extremidade A.

Resolucao:
a) O = Al en =0
m At mB mA

Aw N =
b) Ym_ At YmB_ymA 0
As

Qv =

d) Fat :uaneFat :Fat
C g

ev_>v
mg MA

A

e) Na regido da extremidade B, a borracha desgasta-se mais rapida-
mente devido a maior distancia percorrida durante um determina-
do tempo de utilizagdo do limpador.

Resposta: e

EIEE! Um bloco de 2,0 kg de massa repousa sobre um plano
horizontal quando Ihe é aplicada uma forga F, paralela ao plano, con-

forme representa a figura abaixo:

E
>

Os coeficientes de atrito estatico e cinético entre o bloco e o plano de
apoio valem, respectivamente, 0,50 e 0,40 e, no local, a aceleracao da
gravidade tem médulo 10 m/s Calcule:
a) aintensidade da forca de atrito recebida pelo bloco quando
|F|—9ON
b) o médulo da aceleragao do bloco quando |F | =16 N.
Despreze o efeito do ar.

Resolugao:
Devemos, inicialmente, calcular a intensidade da forca de atrito de
destaque entre o bloco e o plano de apoio:

Fatdzuan = Fatdzuepzuemg

Sendo 1, =0,50,m =2,0kg e g =10 m/s? vem:

F,=050-20-10(N) = | F, =10N
atq aq

a) A forca F, apresentando intensidade 9,0 N, é insuficiente para
vencer a forca de atrito de destaque (10 N). Por isso, o bloco per-
manece em repouso &, nesse caso, a forga de atrito que ele recebe
equilibra a forca F, tendo intensidade 9,0 N:

b) Com | F | =16 N, o bloco adquire movimento, sendo acelerado
para a direita. Nesse caso, o atrito é cinético e sua intensidade é
dada por:

FalczuCFnzqug
F.=040-20-10(N) = | F, =80N
3
—_—
= F

s

—->

F
 Fat

<

A 22 Lei de Newton, aplicada ao bloco, permite escrever que:
F-F, =ma = 16-80=20-a

m Um homem empurra horizontalmente um cofre de massa
m =100 kg sobre um plano horizontal, conforme indica a figura.

O cofre encontra-se inicialmente em repouso e sabe-se que os coefi-

cientes de atrito estético e cinético entre ele e o plano de apoio

valem, respectivamente, 0,820 e 0,450. Considerando g = 10 m/s?,

calcule:

a) aintensidade da forca de atrito recebida pelo cofre se a forca apli-
cada pelo homem valer 8,00 - 10%N;

b) o mddulo da aceleragao do cofre se a forca aplicada pelo homem
valer 8,50 - 10> N.

Resolucao:
a) Fatdzpe Fnzpe m g

F,,=0820-100-10(N) =

Com F =8,00- 10> N, o homem néo consegue vencer o atrito de
destaque e, por isso, o cofre permanece em repouso. Logo:

F, =820-10°N
d

F,=F=800-10°N

b) F, =y F=p. mg
F, =0450-100-10(N) =

F, =450 10°N

22Lei de Newton:
F-F.,=m-a = 850-10°-
= 4,00-10°=100-a

Respostas: a) 8,00 - 102 N; b) 4,00 m/s?

450-10=100-a =

m No esquema seguinte, representa-se um livro inicial-
mente em repouso sobre uma mesa horizontal, sendo empurrado
horizontalmente por um homem; F ¢é a forca que o homem aplica
no livro e F ¢ a forca de atrito exercida pela mesa sobre o livro. Re-
presenta- se tambem como varia a intensidade de F em funcdo da
intensidade de F . No local, a influéncia do ar é desprezwel e adota-se
[g]=10m/s
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=
::é ( —>(50kg( _F.
A -

Fat (N)

104 --mmmmmmee

X —

i >
0 10 20 F(N)

Com base no gréfico e nos demais dados, determine:
a) os coeficientes de atrito estético e cinético entre o livro e a mesa;
b) o mddulo da aceleracéo do livro quando F = 18 N.

Resolucao:

a) * Determinacéo do coeficiente de atrito estatico (. ):
Observando o grafico, percebemos que a forca de atrito maxi-
ma (de destaque) que o livro recebe da mesa vale Fa1d =10N.A
partir disso, podemos escrever que:

Fatd=uan=uemg = 10=ue'5’0.10

* Determinacéo do coeficiente de atrito cinético (i1 ):
Observando o grafico, notamos que a forca de atrito cinéti-
co que age no livro depois de iniciado seu movimento vale
F =80N.

at,

Dessa COﬂClUSéO, segue que:
FatC:“an:“cmg = 8'0:uc.5'0‘ 10

1=016

b) Calculamos o médulo da aceleracdo do livro aplicando a ele a 22
Lei de Newton:

F .
’@pmilm

F-F =ma = 18-80=50a

Admitindo que o fio e a polia sejam ideais e desprezando a influéncia

doar:

a) esboce o gréfico da intensidade da forca de atrito recebida pela caixa
em funcao da intensidade da forca exercida pelo homem na corda;

b) calcule a massa da caixa e o coeficiente de atrito entre ela e 0 plano
de apoio (g =10 m/s?).

Resolugao:

a) Aforca de atrito estatico cresce linearmente de 0 a 100 N, quando a
caixa inicia seu escorregamento. A partir dai o atrito se torna cinéti-
co, com valor constante de 100 N.

A
F.. (N)

100 |--cmmmmmeoe- , ,

3

0 100 150 F(N)

b) 2Lei de Newton para a caixa no casoem que F =150 N, F_ =100 N
ea=10m/s%

F-F,=m a = 150-100=m 1,0

F.=u F, = F=pmg
100=p 50-10 = | p=0,20

Respostas: a)

b) 50 kg e 0,20

EX No arranjo experimental da figura, o homem puxa a corda para
a esquerda e, com isso, consegue acelerar horizontalmente a caixa
para a direita:

Os dois ramos do
fio sdo horizontais

0 mddulo de aceleragéo da caixa varia com a intensidade da forca que
0 homem aplica na corda, conforme o gréfico.

a (m/s?)
1,04 ---mmmemmee e

ol 100 150 F(N)

EHEE Nas duas situagdes esquematizadas abaixo, uma mesma
caixa de peso 20 N devera ser arrastada sobre o solo plano e hori-
zontal em movimento retilineo e uniforme. O coeficiente de atrito
cinético entre a caixa e a superficie de apoio vale 0,50.

Dados: sen 6 =0,80 e cos 6 = 0,60. N
Desprezando a influéncia do ar, calcule as intensidades das forcas F
e F, que satisfazem a condicéo citada.

Resolugdo:
Decompondo F nas diregdes horizontal e vertical, obtemos, respec-
tivamente, as componentes F, e F, , de intensidades dadas por:

X y
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= A £
F.=F cosbef =F sen6 Pl Pl F,
- 6
F.. >
@ ‘1‘ wa
P
Y
Equilibrio na vertical: Fn1 +F sen0=P
F,, +0:80F =20
F, =20-0,80F,
Equilibrio na horizontal: ~ F cosO=p_ Fn]

060F,=0,50 (20-0,80F)

F.=10N

Decompondo, agora, F, nas direcdes horizontal e vertical, obtemos, res-
pectivamente, as componentes F, eF, , de intensidades dadas por:
X Y

A
F,=Fcosfe Fzy =F,sen®

Equilibrio na vertical: Fn2 =P+F,sen6
Fnz =20+ 0,80F,
F,cos6=y, Fn2

0,60F,= 0,50 (20 + 0,80F)

EI Considere 0 esquema seguinte, em que se representa um bloco
de 1,0 kg de massa apoiado sobre um plano horizontal. O coeficiente
de atrito de arrastamento entre a base do bloco e a superficie de apoio
vale 0,25 e a aceleracédo da gravidade, no local, tem mddulo 10 m/s2

AforcaF, cuja intensidade é de 10 N, forma com a direcdo horizontal
um angulo 0 constante, tal que sen 6 = 0,60 e cos 6 = 0,80. Desprezan-
do a influéncia do ar, aponte a alternativa que traz o valor correto da
aceleragdo do bloco:

Equilibrio na horizontal:

a) 7,0m/s% ¢ 40m/s% e) 1,5m/si
b) 5,5m/s% d) 2,5m/s%
Resolucao:

(I) Esquema das forcas:

s

A

() CalculodeF :F +F =P
F +F sen@=P = F +10-060=1,0-10

F =40N

(IIN) Calculo da aceleracao:
F-F.=ma = F cos6-pF =m a

10-0,80-0,25-40=1,0 a

Resposta: a

EI (Efomm-RJ) Os blocos A e B representados na figura possuem
massas de 3,0 kg e 2,0 kg respectivamente. A superficie horizontal
onde eles se_deslocam apresenta um coeficiente de atrito cinético
igual a 0,30. F ef , sao forcas horizontais que atuam nos blocos.

-

F, o
T A F2
(30N) B «—
(10 N)

Adotando g = 10 m/s? e desprezando o efeito do ar, determine:
a) o mddulo da aceleracao do sistema;
b) aintensidade da for¢a de contato entre Ae B.

Resolugao:

Célculo das forcas de atrito nos blocos A e B:

F =pm, g = F _=030-30-10=90N
-p m, g = F, —030 2,0-10=6,0N

) 22Lei de Newton para o conjunto A +B:
F,-F,- (FatA + Fals) =(m,+m,) a
30-10-(90+6,0)=(30+20) a

b) 22Lei de Newton para o bloco B:
FAB—FZ—FHE=mB a = F,-10-60=20-10

Respostas: a) 1,0 m/s% b) 18 N

Eﬂ Sobre o plano horizontal da figura, apoiam-se os blocos A e B, in-
terligados por um fio inextensivel e de massa desprezivel. O coeficiente
de atrito estatico entre os blocos e o plano vale 0,60 e o cinético, 0,50. No
local, a influéncia do ar é desprezivel e adota-se [§] = 10 m/s2

3,0 kg

2,0 kg

B F
A

Sabendo que a forca F & horizontal e que sua intensidade vale 50 N,
calcule:

a) o mddulo da aceleracao do sistema;

b) aintensidade da forca de tragao no fio.

Resolugao:

F. :pd m, 9=0,60-20-10=12N
F. ‘“d m, g=060-3,0-10=18N
Fat =12+18=30N

ne
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ComoF>F_ (50N> 30N), os blocos sao arrastados sobre o plano de
d

apoio e o atrito é do tipo cinético.

F. =¥, m, g=050-20-10=10N

F. =u m, g=050-30-10=15N

3

F, =10+15=25N

a) 22Leide Newton para o conjunto A + B:
F-F,  =(m,+m) a

50-25=(2,0+3,0) a

b) 22Leide Newton para o bloco B:
T-F, =m, a

T-15=3,0-50

Respostas: a) 5,0 m/s% b) 30N

m (Fuvest-SP) Um vagao de carga, transportando sobre seu piso
plano uma caixa de massa m, desloca-se com velocidade constante Vo
sobre trilhos retilineos e horizontais. Em dado instante, o vagéo choca-
-se com uma pedra sobre os trilhos e para instantaneamente. A caixa
comeca, entdo, a deslizar sobre o piso, parando antes de atingir a ex-
tremidade do vagéo. Sabe-se que o coeficiente de atrito entre a caixa
e o piso do vagao vale JL e a aceleracéo da gravidade tem intensidade
iguala g.
m
] -, illg
L0204 L0204 i

a) Durante quanto tempo a caixa desliza?
b) Qual a distancia percorrida pela caixa sobre o vagdo?

Resolucao:
a) (I) Célculo da aceleracdo de retardamento da caixa:

F=Fa‘ = ma=pmg

a=p g

3
-«

—_— v
- e
—_— F
‘ at
<

(II) Calculo do intervalo de tempo de deslizamento:
MUV:v=v +0o t = 0=v -y gt

t=

g

b) v’=v2+200 As = 0=v2+2 (-p g) d

ooV
2pg
R t )V0 b) %
espostas: a ;
P Mg T 2pg

[ 37 (Vunesp-SP) Dois blocos, A e B, ambos de massa m, estéo li-
gados por um fio leve e flexivel, que passa por uma polia de massa
desprezivel, que gira sem atrito. O bloco A estd apoiado sobre um
carrinho de massa 4 m, que pode se deslocar sobre a superficie ho-
rizontal sem encontrar qualquer resisténcia. A figura mostra a situa-
¢do descrita.

Quando o conjunto é liberado, B desce e A se desloca com atrito cons-
tante sobre o carrinho, acelerando-o. Sabendo que o coeficiente de
atrito dinamico entre A e o carrinho vale 0,20 e fazendo g = 10 m/s?,
determine:

a) o mddulo da aceleracao do carrinho;

b) o mddulo da aceleracdo do sistema constituido por A e B.

Resolucao:
a) 22Lei de Newton para o carrinho:

F.=4 ma
Hmg=4ma
020-10=4 a
a,=0,50 m/s?
F.
—_ > N
a
4m — >

o O

b) 22Lei de Newton para o conjunto A + B:
P,-F.=(m+m)a=mg-uymg=2ma

10-020-10=2 a =

Respostas: a) 0,50 m/s% b) 4,0 m/s?

m (Cesesp-PE) Uma fina corrente metalica encontra-se
parcialmente dependurada de uma mesa, como ilustra a figura.

/|
[ 7T

Se o coeficiente de atrito estético entre a corrente e a mesa for ,
qual é a fracdo minima do comprimento da corrente que deve ser
mantida sobre a mesa para que a corrente nao escorregue?

Resolugao:

Admitamos a corrente na iminéncia de escorregar. Nesse caso, a
forca de atrito recebida pelo trecho apoiado na mesa é igual a forca
de atrito de destaque.
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gl

Fat = Fatd

F.=uf ()
Sejam L o comprimento da corrente, M a sua massa total e m a massa
do comprimento (L - x) pendente na vertical.
Analisando o equilibrio da corrente, temos:
F.=p = F =mg (In
Fn = Ptctal

Substituindo (1) e (Ill) em (1), vem:

-p = Fnz(M—m)g (1

_ _ m_ _
mg=pM-m)g = Vem w (V)

Como a corrente é suposta homogénea, sua densidade linear p é
constante, isto é, a relacdo entre a massa considerada e o respectivo
comprimento é sempre a mesma.

m _ e M-m_
[-x PE7 % P

Donde:
m M—m:> m

L-x
L-x X V)

M-m_ x

Comparando (IV) e (V), segue que:
L-x

x =0 = L-x=ux

x__1_
L

L=(u+Nx = e

Observe que a fragdo % é a menor possivel (minima), ja que a corren-
te estd na iminéncia de escorregar.

Eﬂ (UFF-RJ) Um pano de prato retangular, com 60 cm de comprimento
e constituicdo homogénea, estd em repouso sobre uma mesa, parte sobre
sua superficie, horizontal e fina, e parte pendente, como mostra a figura.
Sabendo-se que o coeficiente de atrito estatico entre a superficie da mesa
e o pano éigual a 0,50 e que 0 pano estd na iminéncia de deslizar, pode-se
afirmar que o comprimento € da parte sobre a mesa é:

a) 40cm.  b) 45cm. ¢ 50cm. d) 55cm. ) 58cm.
Resolucao:
Pano de prato em escorregamento iminente:

pendente = Fatd = mpendenle g = pe (mtotal - mpendeme) g
k (L-0)=p, kIL-(L-0] = L-f=p_ ¢

60-(=050( =

Resposta: a

m Na figura seguinte, a superficie S é horizontal, a intensidade de
F é 40 N, o coeficiente de atrito de arrastamento entre o blocoA e a
superficie S vale 0,50 e g = 10 m/s2

51 2,0 kg Bl 2>
A -
3,0 kg P

Sob a acéo da forca F, o sistema é acelerado horizontalmente e, nessas
condicdes, o bloco B apresenta-se na iminéncia de escorregar em rela-
¢a0 ao bloco A. Desprezando a influéncia do ar:

a) determine o mddulo da aceleracdo do sistema;

b) calcule o coeficiente do atrito estatico entre os blocos A e B.

Resolucao:

a) 22Leide Newton para o conjunto A + B:
F- FE‘AB =(m,+m,)a
F-u,(m,+m)g=(m,+m)a

40-050 50 10=50a=

b) 22Leide Newton para o bloco B: R

a
—

AB

FatAB =m,a

Hpmgg=mgau, 10=3,0

g =0,30

Respostas: a) 3,0 m/s?; b) 0,30

m Um pequeno bloco é lancado para baixo ao longo de um pla-
no com inclinacdo de um angulo © com a horizontal, passando a
descer com velocidade constante.

Sendo g o mddulo da aceleracdo da gravidade e desprezando a in-
fluéncia do ar, analise as proposices seguintes:
. O coeficiente de atrito cinético entre o bloco e o plano de apoio
depende da drea de contato entre as superficies atritantes.
II. O coeficiente de atrito cinético entre o bloco e o plano de apoio é
proporcional a g.
Ill. O coeficiente de atrito cinético entre o bloco e o plano de apoio
valetg 6.
IV. A forca de reacao do plano de apoio sobre o bloco é vertical e diri-
gida para cima.
Responda mediante o cédigo:
a) Somente | e lll sdo corretas.
b) Somente Il e IV sdo corretas.
¢) Somente lll e IV sdo corretas.
d) Somente Il é correta.
e) Todas séo incorretas.
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Resolucao:
(M Correta.
Fatc:PI:ucmgcose =mgsenf

p=tgo
(IV) Correta.

Se o bloco desce o plano inclinado com velocidade constante
(MRU), a resultante das forcas sobre ele deve ser nula. Por isso, a
forca de contato aplicada pelo plano inclinado (C ) deve equili-
brar a forca peso (P ).

-

C+P =0 =C =-P
e

Resposta: ¢

m A situacdo representada na figura refere-se a um bloco que,
abandonado em repouso no ponto A, desce o plano inclinado com
aceleracdo de 2,0 m/s? indo atingir o ponto B.

Sabendo-se que, no local, [§| = 10 m/s? e a influéncia do ar é desprezi-
vel, pede-se calcular o coeficiente de atrito cinético entre o bloco e o

plano de apoio. A 2
\ lg
Resolucao: 3.0m
22 Lei de Newton: : B
Pt_ Fal =m a I >|
¢ 4,0 m
m g senb-y m g cosb=m a
3,0 40

10-35-H, 10-55=20

p. =050

Resposta: 0,50

[ 43 (Puccamp-SP - mod.) Um bloco de massa 5,0 kg € arrastado para
cima, ao longo de um plano inclinado, por uma forca F , constante, parale-
la ao plano e de intensidade 50 N, como representa a figura abaixo.

! 8,0m !

Sabendo que o coeficiente de atrito dinamico entre o bloco e o plano
vale 0,40 e que a aceleragéo da gravidade tem mddulo g = 10 m/s?,
calcule a intensidade da aceleracao do bloco.

Resolugao:
22Lei de Newton para o bloco:

F-P-F,=ma
F-m g senf-p. m g cosf=m a
6,0 80 _
50-5,0 10 W—OAO 50 10 W_S’O a
a=0,80 m/s
Resposta: 0,80 m/s?

[ 44 Na situacao esquematizada na figura, o fio e a polia sdo ideais;
despreza-se o efeito do ar e adota-se g = 10 m/s%

sen9=0,60

c0s0=0,80

Sabendo que os blocos A e B tém massas iguais a 5,0 kg e que os coefi-
cientes de atrito estatico e cinético entre B e o plano de apoio valem,
respectivamente, 0,45 e 0,40, determine:

a) o mddulo da aceleracao dos blocos;

b) aintensidade da forca de tracéo no fio.

Resolugao:

a) () Calculo daintensidade da componente tangencial do peso em B:
PlB =m, g send
PlB =5,0-10-0,60 (N)

P =30N

(I) Célculo da intensidade da forca de atrito de destaque entre B e
o plano inclinado:
Fatd =y, m, g cosb
F, =045-50-10-080(N)

F,, = 18N

Como P, =50 N supera a soma Pte + Fa‘d =48 N, os blocos entram
em movimento, com B subindo ao longo do plano inclinado.
(Il Célculo da intensidade da forga de atrito cinético entre B e o

plano inclinado:
Fat( =g m, g cosB
Fatc =0,40-50-10-0,80 (N)

F =16N

(IV)22 Lei de Newton para o conjunto A + B:
PA—PtB-FaR:(mA+mB) a
50-30-16=10 a

b) 22Lei de Newton para o bloco A:
P,-T=m, a = 50-T=50 040

Respostas: a) 0,40 m/s% b) 48 N
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[ 45 Um cubo 1, de aco e de aresta a, acha-se apoiado sobre um piso
de madeira plano, horizontal e que Ihe oferece atrito. Nessas condi-
¢Oes, a forca horizontal que o deixa na iminéncia de se movimentar
tem intensidade F,. Substitui-se, entdo, o cubo 1 por um cubo 2, de
mesmo material, porém de aresta 2a. A forga que coloca o cubo 2 na
iminéncia de se movimentar tem intensidade F,. Analise as proposi-
¢Oes sequintes:

I. O coeficiente de atrito estatico € o mesmo para os dois cubos.

IIl. F,=F,, pois aforca de atrito maxima independe da area de contato

entre as superficies atritantes.

IIl. F,=8F,, pois o cubo 2 ¢ oito vezes mais pesado que o cubo 1.

Aponte a alternativa correta:
a) Somente | é verdadeira.
b) Somente Il é verdadeira.
¢) Somente Il é verdadeira.

d) Somente e Il sdo verdadeiras.
e) Somente | e lll sdo verdadeiras.

Resolucao:
(1) Verdadeira.
Mesmos materiais.

(2) Falsa.
F:Fatd = F=p. mg ()
Sendo d a densidade do aco, tem-se:

d=%=m3 = m=d a ()

Substituindo (Il) em (I), temos:

(3) Verdadeira.
P,=m g=d @ g
P,=m, g=d (2-a)’ g
P,=8d a g
Logo:

P,=8 P,

Resposta: e

m (Unesp-SP) A figura mostra um tijolo de 1,2 kg sendo arrasta-
do com velocidade constante por duas forgas constantes de méodulos
iguais a 6,0 N cada, paralelas ao plano horizontal.

Dados: g = 10 m/s% sen 30° = cos 60° = 0,50; sen 60° = cos 30°=0,87.

0 valor do coeficiente de atrito cinético entre o corpo e o piso sobre o
qual ele é arrastado é:

a) 0,05. b) 0,08. ) 0,50. d) 0,80. e) 0,96.

Resolugao: oL

As componentes de F, e F, perpendiculares a direcao do movimento
equilibram-se; logo:

F,=2 F sen30°

po mg=2F 050

S 6,0
H=mg = H=7270
p. =050

Resposta: ¢

| 47 Um carro especial projetado para arrancadas de alta perfor-
mance (drag racing) tem tracdo nas rodas traseiras de modo que elas
comprimem a pista de provas - plana, reta e horizontal - com uma

forca equivalente a % do peso total do veiculo. No local, a aceleracdo

da gravidade temintensidade g e a resisténcia do ar pode serignorada.

Supondo que os coeficientes de atrito estatico e cinético entre as rodas

traseiras e a pista valham u_e 1, respectivamente, e admitindo despre-

ziveis os atritos nas rodas ndo-motrizes, determine:

a) o0 mddulo da méxima aceleragéo possivel para o carro;

b) o minimo intervalo de tempo para o veiculo percorrer, a partir do re-
pouso, uma distancia d com aceleracdo de intensidade constante.

Resolucao:

a) A aceleragéo terd médulo maximo quando as rodas motrizes fica-
rem na iminéncia de deslizar. Nesse caso, a forca motriz sera a for-
¢a de atrito de destaque:

22Lei de Newton:
F =m a_,
atd ma:

X
H, Fn=m a mg=m a_

ax

2
3

= H

X

a .,
b) MUV:d=—3" € =t = |2.d
a

t'min= 22 d = tml’nz\lj_d
3 K9 e 9

m (Fuvest-SP) Vocé empurra um livro sobre uma mesa horizontal,
comunicando-lhe certa velocidade inicial. Vocé observa que, depois de
abandonado, o livro desliza aproximadamente 1 metro sobre a mesa,
até parar. Se a massa do livro fosse o dobro e se vocé o empurrasse,
comunicando-lhe a mesma velocidade inicial, ele deslizaria, até parar,
aproximadamente:
a) 0,25m.

b) 0,5m.

A Tm. e 2m.

d) 1,4m.
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Resolucao:
22Lei de Newton:
F:Fm( = ma=p mg

a=y g

A aceleracao de retardamento independe da massa; por isso, o livro
com o dobro da massa também deslizard 1 m até parar.

Resposta: ¢

Este enunciado se refere aos exercicios 49 e 50.

>

F
—

0O bloco da figura pesa 8,0 N e esta em repouso, apoiado sobre um
plano horizontal que lhe oferece um coeficiente de atrito estatico de
valor 0,80. N

Aplica-se, entéo, sobre ele uma forca horizontal F, de intensidade 6,0 N.

m 0 vetor que melhor representa a forca exercida pelo bloco so-
bre o plano de apoio é:

a)T b)l () —> d)\e)\

Resolucao: N
A forca de contato que o bloco exerce no plano de apoio (C) é a soma

—

vetorial da forca de atrito (F ) com a forca normal de compresséo (F ).

- =

C=F +F

n

Resposta: d

[ 50 7 intensidade da forca referida no exercicio anterior é:

a)6,0N. c)80N. e) 14 N.
b) 6,4 N. d)10N.
Resolugao:
Fat =|JE Fnzue P
F.=080-80(N) = Fatd =64N
d

ComoF <F_ (6,0N <6,4N), 0 bloco permanece em repouso e a forca

de atrito estatico trocada entre ele e o solo tem intensidade igual a
6,0N.

Teorema de Pitagoras:

C=F.+F = C=(6,0)+(80)

Resposta: d

[ 51 (Vunesp-SP) Na figura, o bloco | repousa sobre o bloco Il, sendo
que | esta preso por uma corda a uma parede. m =3,0kg e m, =6,0 kg.
O coeficiente de atrito cinético entre | e [l € 0,10 e entre Il e 0 plano é 0,20.
Qual deve ser a forca
F que, aplicada em
I, desloca esse bloco
com aceleracdo de
2,0m/s*? (g=10m/s?)

a) 15N. F
b) 27N. —_— Il
c) 30N.
d) 33N.
e) 40N.
Resolugéo: .
22 Lei de Newton para o Bloco l Fa
(_
- F " a,
F_Fat_Fat =m\l a
1 () (—

F_“\ m 9-H, (m|+mu) g=m, a
F-0,10-3,0:10-0,20:-9,0:10=6,0-2,0

Resposta: d

Ea (ITA-SP) A figura abaixo representa trés blocos de massas
M, =1,00 kg, M, = 2,50 kg e M, = 0,50 kg respectivamente. Entre os
blocos e 0 piso que os apdia existe atrito, cujos coeficientes cinético
e estdtico séo, respectivamente, 0,10 e 0,15; a aceleracdo da gravi-
dade vale 10,0 m/s2

3
—>

Se ao bloco 1 for aplicada uma forca F horizontal de 10,0 N, qual serda
intensidade da for¢a que o bloco 2 exercera no bloco 3?

Resolugao:

0 atrito de destaque no sistema é dado por:

Fatd =g, (m+m,+m) g

F,.=015-400-100=6,00N

ComoF >F_, osistema entra em movimento e o atrito torna-se cinético.
Fat( =g (m+m+m) g

F,.=010-4,00-10,0=4,00N

Blocos (1+2+3)

F-F. =(m+m,+m) a

100-4,00=400 a =
Bloco (3)

FM—Farc =m, a

Fu—pczm3 g=m, a
F,,—-010-0,50-10,0=0,50-1,50

F,,=125N

Resposta: 1,25N
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[ 53 (UFRN) Seu Alfredo limpa uma parede vertical com um escovao,
como mostra a figura abaixo. Ele empurra o escovao contra a parede
de tal modo que o escovao desliza sobre ela, realizando um movimen-
to vertical, de baixo para cima, com velocidade constante. A forca F
aplicada por Seu Alfredo sobre o escovao tem a mesma direcao do
cabo do utensilio, que, durante todo o movimento, forma um angulo
constante @ com a parede.

Considere que o cabo tenha massa desprezivel em comparacao com a
massa m do escovéo. O coeficiente de atrito cinético entre o escovéo e
a parede é 1 _e a aceleracdo da gravidade tem modulo g.

Escovao

Cabo do escovao

Seu Alfredo Parede

a) Faga um desenho mostrando as forgas que atuam sobre o escovéo.
b) Deduza a expressao para o médulo da forca F em funcdo de m, g,
M, sen 0 e cos 6.

Resolucéo:
a)

—e
A
o

Se o0 escovao realiza movimento retilineo e uniforme, temos:
F+P+F +F =0

b) () Célculo daintensidade de Fn:

F=F =

n X

F =F sen®

(1) Escovao em MRU: Fy =P+F,
F cosO=P+p. F
F cosb=m g+p. F sen6
F (cos®-p. senf)=m g

_ mg
~ cos0-p. send

Respostas: a)

__mg
~ cosO-p. send

EI Na situacdo da figura a seguir, os corpos A e B tém massas M
e m, respectivamente, estando B simplesmente encostado em uma
parede vertical de A. O sistema movimenta-se horizontalmente sob a
acdo da forca F, paralela ao plano de apoio, sem que B escorregue em
relacdo a A. O efeito do ar é desprezivel, ndo ha atrito entre Ae o solo e
no local a aceleragdo da gravidade vale g.

FOlA
—_—

Sendo L o coeficiente de atrito estatico entre B e A, analise as propo-
sigoes seguintes:
. A situacéo proposta s6 é possivel se o sistema estiver, necessaria-
mente, em alta velocidade.
Il. Para que B ndo escorregue em relacao a A, a aceleragdo do sistema
deve ser maior ou igual a L g.
lll. Se B estiver na iminéncia de escorregar em relagao a A, a intensi-
dadedeF serd (M +m)g/u.
Responda mediante o cédigo:
a) Sesomente |l el forem corretas.
b) Se somente | e lll forem corretas.
¢) Sesomente Il e lll forem corretas.
d) Sesomente Il for correta.
e) Sesomente lll for correta.

Resolucao:
(I) Incorreta.

iy
Vv

(I) Incorreta.
22Lei de Newton:

F=ma
F.=mg
mgs<p F
F.<suF I=H T
< =9
m-gspy ma = a/u

(1) Correta.Blocos (A+B):F_ =(M+m) a

min

_M+m)
min p

Resposta: e

E Um elevador € acelerado verticalmente para cima com 6,0 m/s?,
num local em que [g| = 10 m/s2 Sobre o seu piso horizontal, é langado
um bloco, sendo-lhe comunicada uma
velocidade inicial de 2,0 m/s. O bloco L
é freado pela forca de atrito exercida
pelo piso até parar em relacdo ao ele-
vador. Sabendo que o coeficiente de
atrito cinético entre as superficies atri-
tantes vale 0,25, calcule, em relagéo ao
elevador, a distancia percorrida pelo
bloco até parar.

w4
—
-—
Qi
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Resolucao:
(I) A gravidade aparente no interior do elevador é 9, dada por:
9,=9+a
9,,=10+60 = g _=16m/s’
(Il) Calculo da aceleracao escalar:
F.=ma = p - m g,=m a'
a'=025-16 = a'=4,0m/s?
o=-a = o=-4,0m/s

(Il Célculo da distancia percorrida:
Vi=Vvi+2 o As
0=(207%+2 (-4,0) As

| As=0,50m=50cm

Resposta: 50 cm

m Um bloco pesando 100 N deve permanecer em repouso sobre
um plano inclinado, que faz com a horizontal um éngulo de 53°. Para
tanto, aplica-se ao bloco a forca F, representada na figura, paralela a
rampa.

Bloco em
repouso

Sendo 1= 0,50 o coeficiente de atrito estatico entre o bloco e o plano,
que valores sdo admissiveis para F, tais que a condicdo do problema
seja satisfeita? Dados: sen 53° = 0,80; cos 53° = 0,60.

Resolugao:
Os valores limitrofes permitidos para F estdo condicionados ao movi-
mento iminente do bloco, ou seja:

() SeF tem intensidade maxima, o bloco tende a subir o plano e a
forca de atrito tem sentido para baixo. Assim:
F =P sen53°+F = F =P sen53°+y, P cos53°

F,.=100-080+0,50-100-0,60 (N)
F=T110N

(I SeF tem intensidade minima, o bloco tende a deslocar-se para bai-
x0, sendo ascendente ao plano o sentido da for¢a de atrito. Assim:
FotF, =P sen53°
F.=P sen 53° - p, P cos53°
F . =100-0,80-0,50-100-0,60

F_=50N

Portanto, os valores de F sio tais que:
S50N<F<110N

Resposta: 50N <F< 110N

El Um corpo de massa 20 kg € colocado em um plano inclinado
de 53° sendo-lhe aplicada uma forca F paralela ao plano, conforme re-
presenta a figura. No local, a influéncia do ar é desprezivel e adota-se
g=10m/s%

Dados: sen 53° =0,80;
c0s 53°=0,60.

Sabendo que os coeficientes de atrito estatico e dinamico entre o corpo e
a superficie de apoio valem 0,30 e 0,20, respectivamente, determine:

a) aintensidade da forca de atrito que atua no corpo quando F =160 N;
b) o mddulo da aceleracdo do corpo quando F =100 N.

Resolugao:

a) P=m g sen53° = P =20-10-080(N) = | P,=160N

Sendo F =P =160 N, 0 corpo ndo manifesta nenhuma tendéncia de
escorregamento. Logo:

b) F, =p, F =y, m g cos53°

F, =030-20-10-060(N) = | F, =36N
Fatc=“c F,=Hc m g cos53°
F,=020-20-10-0,60(N) = | F, =24N

0 corpo teré aceleracao dirigida rampa abaixo, ja que P, > F + F_
(160 N> 100 N + 36 N). Durante o escorregamento o atrito serd do
tipo cinético:

22Lei de Newton:

P-F-F,=m a
160-100-24=20 a
36=20 a

Respostas: a) Intensidade nula; b) 1,8 m/s?
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E (ITA-SP) Na figura seguinte, os dois blocos A e B tém massas
iguais. Sdo despreziveis as massas dos fios e da polia e esta pode gi-
rar sem atrito. O menor valor do coeficiente de atrito estatico entre o
plano inclinado de o em relacdo a horizontal e o bloco B, para que o
sistema nao escorregue, é:

1-seno,
cos o

b) 1=cosa, e) 1.
sen o sen o

o tgo.

a) d) cotga.

Resolucéo:

mg sen o.

Equilibrio de B:
F,=m g-m g senc ()
F,<uF = F <pmgcsa (

Substituindo (1) em (Il), temos:
m g-m g seno.<y m g coso

1-seno 1-seno
=== o ==
H CoS O Hin Cos o
Resposta: a

m Um corpo de massa 10 kg parte do repouso do alto de um
plano inclinado de um angulo 8 = 30°, conforme representa a figura,
escorregando sem sofrer a acdo de atritos ou da resisténcia do ar até
atingir um plano horizontal &spero, de coeficiente de atrito cinético
1, = 0,20. Sabendo que o corpo gasta 2,0 s para descer o plano inclina-
do e que [§| =10 m/s?, determine:

Superficie lisa l@

Superficie aspera

a) aduracao total do movimento;
b) as distancias percorridas pelo corpo no plano inclinado e no plano
horizontal.

Resolucao:
a) (I) Célculo da intensidade da aceleragéo no plano inclinado:
a=g sen30° = a=10-0,5(m/s?)

(Il) Calculo da velocidade de chegada do bloco a base do plano in-
clinado:
v=yv +o t = v=50-2,0(m/s)

() Calculo da intensidade da aceleracdo no plano horizontal:
F=F, = ma'=y mg=a=yg

a=020-10(m/s}) =

(IV) Calculo da duragao do movimento no plano horizontal:
v=v+o t' = 0=10-20 t

(V) Calculo da duracao total do movimento:

A=t+t = At=20+50(5) =

b) No planoinclinado:As=v, t+ %tz

5,0 -
-2 ooy

No plano horizontal: As'=v t'+ %t’z

As'=10-5,0 —22;0 (50?% =

As'=25m

Respostas: a) 7,05;b) 10me 25m

m (Faap-SP) Qual é a forca horizontal capaz de tornar iminente o
deslizamento do cilindro, de 50 kgf de peso, ao longo do apoio em V,
mostrado na figura? O coeficiente de atrito estético entre o cilindro e 0
apoio vale 0,25.

30° 30°

Resolucao:
Esquema de forcas:

Devido a simetria: |fn |=[F |=F
Equilibrio na vertical: 2F  cos 60°=P
2F, +=50 = F =50kgf
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Equilibrio na horizontal: F=F_ +F_

Supondo o cilindro na iminéncia de deslizar, temos:
Fmin:l'l l:n_{-l'| Fn:2 H l:n
F ,=20-025-50(kgf) =

F . =25kgf

Resposta: 25 kgf

m O esquema representa, visto de cima, uma caixa de CDs
de computador apoiada sobre uma mesa plana e horizontal sub-
metida a agdo conjunta de trés forcas horizontais, F,, F, e F, (ndo
representada), de intensidades respectivamente iguais a 1,0 N,

40Ne27N.

n
ul

Supondo que a caixa se mantenha em repouso, determine o intervalo
de valores possiveis para a forca de atrito estatico que atua sobre ela.

Resolugao: R
A forca de atrito estatico deve equilibrar a resultante R dada pela
somaF +F +F,.
1° caso: |R | é méximo e |Et| é maximo.
F F

1 2

«

< >
F F

tmax 3

Rma’x = Fz + F3 - F1
Rméx =40+27-10

Y

R,=57N = F, =57N

2° caso: [R| ¢ minimo e |Et| & minimo.

A

Rm\'n = Fz - Fw B F3
Rmm =4,0-10-27(N)

R,=030N = F,_ =030N

Logo:
030N<F <57N

Resposta: 030N <F_<57N

m Na situacdo esquematizada, o fio e as polias sdo ideais e inexiste
atrito entre os pés da mesa (massa da mesa igual a 15 kg) e a superficie
horizontal de apoio. O coeficiente de atrito estético entre o bloco (mas-
sa do bloco igual a 10 kg) e o tampo da mesa vale 0,60 e, no local,
adota-se g =10 m/s

-y

Qual a méxima intensidade da forca horizontal F aplicada na extre-
midade livre do fio que faz o sistema ser acelerado sem que o bloco
escorregue em relagdo a mesa?

Resolucao:

Fa\S pe mB g (l)
22 Lei de Newton para a mesa:
F.=F, = m, a=F, (N

Substituindo () em (:m,, a<y, m, g
15 a<0,60:10-10

as40m/s’ =

a_, =40m/s

22 Lei de Newton para o bloco:
Fmé - Fat = mB amé
X ” X

F . -060-10-10=10-40

F,=100N

Resposta: 100 N

IEI (Olimpiada Brasileira de Fisica) Na figura a seguir, um bloco de
massa M = 2,0 kg e comprimento L = 1,0 m encontra-se inicialmente
em repouso sobre uma superficie horizontal sem atrito. Sobre tal blo-
co, é colocado um outro, de massa m = 1,0 kg, cujo comprimento é
muito menor que L, de modo que este possa ser considerado um pon-
to material. Sabe-se que existe atrito entre os blocos, com coeficientes
estatico e cinético 1, =0,60 e u_=0,50.

M -

Considere que seja aplicada no bloco de massa M uma forga horizontal

constante F . Sendo g=100 nl/sz, determine:

a) a maxima intensidade de F de modo a ndo ocorrer deslizamento
entre os blocos;

b) o intervalo de tempo gasto pelo bloco de massa m para perder o
contato com o bloco M, no caso em que F=19,0 N.

Resolugao:

3
e

iy

Y

a) () Célculodea,_,:
22 ei de Newton para o bloco de massa m:
f=ma
0 atrito deve ser do tipo estatico:
f<u F, > masy mgqg
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asue g = ama’xzpe g
a, =060-10(m/s}) =
(I) CélculodeF

22 Lei de Newton para o conjunto M + m:
Fma’x = (M + m) ama’x

Fméx = (2’0 + 110) 6,0 (N) = Fma’x

a, =60m/s?

=180N

b) () Aceleracdo de m:
F.=ma =y mg=ma = a=y ¢
a,=050-10,0(m/s?) =

(Il) Aceleracao em M:

F-f=Ma, = F-y.mg+M a,

a,=7,0m/s’

190-050-1,0-100=20 a, =

(Il) Aceleracao relativa entre m e M:
a,=a,-a, = a,=7,0-50(m/s)

a,=20m/s?

(IV) MUV relativo: L = —=- ’e' 2

20,
Tt

10= = | t=1,0s

Respostas: a) 18,0N; b) 1,05

| 64 (Olimpiada Brasileira de Fisica) A boca de um copo é coberta
com um cartdo circular, e sobre o cartdo coloca-se uma moeda (vide fi-
gura a seguir). Os centros do cartdo e da moeda sao coincidentes com
o centro da boca do copo. Considere como dados deste problema: o
raio do cartdo, R, o raio da boca do copo, r, o coeficiente de atrito entre
amoeda e o cartdo, 1, e 0 médulo g da aceleracao da gravidade. O raio
da moeda pode ser desprezado.

. moeda /

Move-se o cartao horizontalmente, em trajetoria retilinea e com ace-
leragdo constante. Determine o valor da menor aceleracéo do cartao,
a., para que a moeda ainda caia dentro do copo quando o cartao for
retirado por completo.

Resolucao:
R r R r

s e

Situacgao inicial

Situacao final

(I) 22Leide Newton para a moeda:
F.=ma, = pmg=ma,

a=Hu9g

MUV da moeda:
Ax =a—“"t2
2

Considerando Ax = r (deslocamento méximo), com a,, = {1 - g, temos:

_b9,
F—Tt (l)
MUV do cartao:
mo=cp
2

a .,
R+r:7t (In

Dividindo-se (Il) por (I), vem:
Rer_

Da qual:

R+
aC:( rr)p g

Resposta: a_=

(R+r)
- H

[ 65 Considere trés blocos A, B e C de mesma massa M = 5,0 kg em
uma mesa horizontal e unidos por fios ideais (1) e (2) que se rompem
quando a intensidade da forga de tragao atinge o valor de 20 N.

fio (2) fio (1)

it}

Os coeficientes de atrito entre os blocos A, B e C e a mesa sdo iguais a
1, =0,30,u,=0,20 e u =0,10. Adota-se g = 10 m/s>.

Aplicamos ao bloco A uma forca horizontal F cuja intensidade vai au-
mentando lentamente.

Qual o minimo valor de F que provoca a ruptura de um dos fios?

Resolucao:
(I) Célculo das intensidades das forcas de atrito.
F, GmHe M 9= F.=030-50-10=15N
w = Hy m g = F _020 50-10=10N
F LM Mg = F '=0,10-50-10=50N

(Il) Pelo fato de o fio (1) ser o responsavel pelo arrastamento de dois
blocos (B e C), ele opera sob maior tracdo que o fio (2), que arrasta
apenas um bloco (C). Por isso, consideraremos a tracdo maxima de
20 N aplicada no fio (1).

ComoT,>F +F (20 N> 10N+ 5,0 N), o sistema adquire movi-

mento acelerado no sentido deF.

(IlN) Célculo da intensidade da aceleracdo do sistema.
22 Lei de Newton para o conjunto B + C:
T - (Fa‘g + Fm() =(m,+m) a
20-(10+5,0=(50+50) a

a=0,50 m/s?

(IV) Calculo da intensidade de F.
22| ei de Newton para o conjunto A+ B+ C:
F-(F, +F +F )=m,+m,+m) a
F-(15+10+5,0)=(50+5,0+5,0)-050

Resposta: 37,5N
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[ 66 Na figura, os blocos A e B séo iguais, apresentando peso de
intensidade igual a 100 N cada um. Os coeficientes de atrito estético
entre A e B e entre B e a superficie do plano inclinado tém o mesmo
valor: .

Dados: sen 6 = 0,60; cos 6 = 0,80.

&

Sabendo que os blocos estdo em equilibrio, com B na iminéncia de
escorregar, calcule:

a) ovalorde;

b) aintensidade da forca de tracao no fio.

Resolucao:
Como os blocos sao iguais, a compresséo normal de B contra o plano
inclinado é duas vezes mais intensa que a compresséo normal de A
contra B. Por isso, sendo p o coeficiente de atrito estaticoentre Ae Be
também entre B e a superficie de apoio, podemos concluir que a forca
de atrito de destaque entre B e o plano inclinado é duas vezes mais
intensa do que entre Ae B.
a) P.=P sen® = P =100-0,60=60N

P =P cos6 = P ,=100-0,80=80N

() Equilibrio de B:
3F =P = 3F =60

F,=20N

IF =p F = F =pP

20=p 80 =

b) Equilibrio em A:
T=P+F, = T=60+20(N)

Respostas: a) 0,25;b) 80N

[ 67 Um bloco de massa m = 4,0 kg é empurrado, ao longo
do teto horizontal, por uma forca constante F, de intensidade
F =100 N e com inclinacdo de 37° em relagéo a vertical, como sugere
afigura.

-

F/ N
(- 19
37° :

O bloco tem uma aceleragao horizontal constante de mddulo igual
a7,0m/s

Despreze o efeito do ar e considere os seguintes dados:

g=10m/s? sen 37°=0,60 e cos 37°=0,80.

O coeficiente de atrito dinamico entre o bloco e o teto é igual a:

a) 0,10. b) 0,30. o 0,50. d) 0,60. e) 0,80.

Resolucao:
F =F sen37°=100-0,60=60N
Fy:F €0537°=100-0,80=80N

Equilibrio na vertical:
F.+P=F = F +40-10=80

F =40N

22 Lei de Newton na horizontal:
F-F.=m-a=F-pF=ma

60-p 40=4,0-70 = | u=0.80

Resposta: e
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Considere a situacdo seguinte, referente aos exercicios de 1a 5.

No esquema abaixo aparece, no ponto P, um carrinho de massa 2,0 kg,
que percorre a trajetdria indicada da esquerda para a direita. A acelera-
¢ao escalar do carrinho é constante e seu modulo vale 0,50 m/s,

As setas enumeradas de | a V representam vetores que podem estar
relacionados com a situacao proposta.

ll A velocidade vetorial do carrinho em P é mais bem representa-
da pelo vetor:
a) I; b) II; o d v e) V.
Resolucao:

A velocidade vetorial é sempre tangente a trajetdria e orientada no
sentido do movimento.

Vetor|

Resposta: a

EX Se 0 movimento for acelerado, a componente tangencial da for-
¢a resultante que age no carrinho em P serd mais bem representada
pelo vetor:
a) I b) II; o |l d) Iv; e) V.
Resolucao:

No movimento acelerado, a componente tangencial da forga resultan-
te tem sentido igual ao de V.

Vetor|

Resposta: a

EX Se 0 movimento for retardado, a componente tangencial da for-
¢a resultante que age no carrinho em P serd mais bem representada
pelo vetor:
a) |; b) II; q i d Iv; e) V.
Resolugao:

No movimento retardado, a componente tangencial da forca resultan-
te tem sentido oposto ao de V.

VetorV

Resposta: e

n A intensidade da componente tangencial da forca resultante
que age no carrinho em P vale:

a) zero; b) 20N; o 10N; d) 0,50N; e) 0,25N.

Resolucao:
|2 |=]v|=050m/s*

[Fl=mfa[=m]y]

|F|=20-050(N)

|F|=10N
Resposta: c

B Analise as proposicdes seguintes:

. Ao longo da trajetdria, a componente tangencial da forca resultan-

te que age no carrinho tem intensidade variavel.

. Ao longo da trajetdria, a componente tangencial da forca resultan-

te que age no carrinho é constante.

Ao longo da trajetoria, a velocidade vetorial do carrinho tem inten-

sidade varivel.

IV. Quem provoca as variagdes do médulo da velocidade do carrinho
ao longo da trajetdria é a componente tangencial da forca resultan-
te que age sobre ele.

Responda mediante o cédigo:

a) Todas sdo corretas.

b) Todas séo incorretas.

¢) Somente | el séo corretas.

d) Somente lll e IV séo corretas.
e) Somentell, lll e IV sdo corretas.

Resolugao:
| - IrLcorreta.
|F. |=1,0N (constante)
Il - Iﬂcorreta.
F. varia em direcao
[l - Correta.
0 movimento é uniformemente variado.
IV - Correta.

Resposta: d

Considere o enunciado abaixo para os exercicios de 6 a 8.

Abandona-se um péndulo no ponto A, representado na figura. Este
desce livremente e atinge o ponto E, ap6s passar pelos pontos B, Ce D.
0 ponto C é o mais baixo da trajetdria e despreza-se a influéncia do ar.

A e

ﬂ No ponto B, a componente da for¢a resultante que age na esfera
pendular, na direcdo tangencial a trajetdria, € mais bem caracterizada
pelo vetor:

a)\

e) Nenhum dos
anteriores.

Resolucao:
Ponto B: movimento acelerado. N
F. tem a mesma direcdo e o mesmo sentido de V.

Resposta: a
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KA No ponto C, a componente da forca resultante que age na esfera
pendular, na direcdo tangencial a trajetdria, € mais bem caracterizada

pelo vetor:

a) \ 0 /

b) \ d) /

Resolucao:

Ponto C: local de transicdo de movimento acelerado para movimento
retardado.

a=0=F =0

e) Nenhum dos
anteriores.

Resposta: e

ﬂ No ponto D, a componente da forca resultante que age na esfe-
ra pendular, na direcdo tangencial a trajetoria, é mais bem caracteriza-

da pelo vetor:
a) \ 0 /
b) \ d) /

Resolucao:
Ponto D: movimento retardado.
F. tem a mesma direcao de V, porém sentido oposto.

e) Nenhum dos
anteriores.

Resposta: d

[ 9 Na figura a sequir, esta representada uma particula de massa
m em determinado instante de seu movimento curvilineo. Nesse ins-
tante, a velocidade vetorial é V, a acelgrag@o escalar tem modulo o e
apenas duas forcas agem na particula: F, e F..

No instante citado, é correto que:

a) omovimento é aceleradoe F, =m o;

b) o movimento é retardado e F, = m o;

¢) omovimento é aceleradoeF, +F, cos@=ma;
d) omovimento é retardadoeF, +F. cosO=mo;

)
1 2
e) omovimento é retardado e F +F,sen8=m o.

Resolucao: .

O movimento ¢é retardado, pois a resultante de F, e F, na direcao tan-
gencial a trajetoria tem sentido opostoa V.

F=ma

F,+F,cos6=mo

Resposta: d

m (Cesgranrio-RJ) Uma nave Mariner permanece alguns meses
em orbita circular em torno de Marte. Durante essa fase, as forcas que
agem sobre a nave séo, em um referencial inercial ligado ao centro do

planeta:
./’E

a) 4] e)
S @ @
b) d)
£ A
Resolugao:

O movimento da nave é circular e uniforme sob a agao da forca gravi-
tacional que faz o papel de resultante centripeta.

Resposta: ¢

III Um avido de massa 4,0 toneladas descreve uma curva circular
de raio R = 200 m com velocidade escalar constante igual a 216 km/h.
Qual a intensidade da resultante das forcas que agem na aeronave?

Resolugao:
No movimento circular e uniforme, a resultante das forcas que agem
no avido é centripeta.

v=216 km/h :% m/s=60m/s,

m=4,0t=40-10°kgeR=200m

_ mv _40-10° (60)2
Fo=T R =F,= 200 (N)

Donde:

F,=7.2-10'N=72kN

Resposta: 72 kN

m Considere um carro de massa 1,0 - 10° kg percorrendo, com ve-
locidade escalar constante, uma curva circular de 125 m de raio, conti-
da em um plano horizontal. Sabendo que a forca de atrito responsavel
pela manutencao do carro na curva tem intensidade 5,0 kN, determine
o valor da velocidade do carro. Responda em km/h.

Resolugao: i
mv
Fcp = Fat = T = Fat
1,0-10%v?
125

Donde:

=50-10°

v=25m/s=90km/h

Resposta: 90 km/h
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[ 13 Considere uma particula de massa

m percorrendo a trajetdria espiralada es- (o]

bocada na figura, com velocidade escalar

constante, no sentido anti-horério a partir

da origem 0. Admita que o raio de curva- —X

tura da trajetdria cresca uniformemente ()

com a coordenada de posicdo x. Sendo F a intensidade da resultante
das forcas que agem na particula, qual dos gréficos a seguir melhor
traduz F versus x?

a) 0 e)
A

F F F

ol x 0l X 0 X
b) d)

F F

ol x ol X
Resolucao:
A resultante das forcas que agem na particula é centripeta.
po My

R
Mas: R=R_ +kx
po_mVv:

Logo: F= R +kx

Sendom,v,R_ekconstantes, F é funcdo decrescente de x.

Resposta: ¢

IﬂEﬁ! A figura representa uma particula em movimento circu-
lar no instante em que ela passa por um ponto P de sua trajetéria.
Sabendo que 0 movimento acontece no sentido anti-horario, repro-
duza a figura, desenhando o vetor que representa a forca resultante
sobre a particula nos seguintes casos:

a) quando o movimento é acelerado;
b) quando o movimento é retardado.

Resolugao:

a) No caso de o movimento ser acelerado, a forca resultante deve
admitir uma componente tangencial (Fq) de mesmo sentido que
0 movimento.
Pelo fato de 0 movimento ser circulir, a forca resultante deve ad-
mitir uma componente centripeta (ch ).

Aresultante total, nesse caso, é F,, dada por:

Fo=F +F,

Graficamente, temos:

b) No caso de o movimento ser retardado, a forca resultante deve
admitir uma componente tangencial (F ) de sentido contrario ao
do movimento.

Pelo fato de 0 movimento ser circulir, a forca resultante deve ad-

mitir uma componente centripeta (F_ ).
Py

o)

A resultante total, nesse caso, é F,, dada por:
F,= Frz + Fsz
Graficamente, temos:

Iﬂ A figura abaixo mostra a fotografia estroboscdpica do movi-
mento de uma particula:
Normal

Tangente

A resultante das forcas que atuam na particula no ponto P é mais bem
representada pelo vetor:
a) I b) II; o 1l d) Iv; e) V.
Resolucao:

Admitindo-se que o movimento ocorra da esquerda para a direita, ele
serd acelerado e, nesse caso, a componente tangencial da forca resul-
tante serd dirigida para a direita.

Por outro lado, como o movimento é curvilineo, a forga resultante de-

vera admitir uma componente centripeta.

Vetor |

s

Vetor llI Vetor Il
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Se admitissemos que o movimento ocorra da direita para a esquerda,
ele seria retardado, mas a resposta seria a mesma.

Resposta: b

Iﬂ Uma particula percorre certa trajetéria curva e plana, como a
representada nos esquemas a seguir. Em P, a forca resultante que age
sobre ela é F e sua velocidade vetorial é V:

| . Il .l
. .
. .

Nos casos |, Il e Ill, a particula estd dotada de um dos trés movimentos
citados abaixo:

A — movimento uniforme;

B — movimento acelerado;

C — movimento retardado.

A alternativa que traz as associaces corretas é:

a) I-All-B;lll-C. d) I-B; -Gl - A
b) I-ClI-B;lll-A. e) I-AlI-ClIl-B.
o I-Bll-Alll-C.

Resolucao:

->

Casol:F =F +F

1 Py
F11 tem o mesmo sentido de V e o movimento ¢é acelerado.
Casoll:F = F

€53
th =0 e 0 movimento é uniforme.
Casolll:F =F +F

t3 p3

Ea tem sentido oposto ao de V e 0 movimento é retardado.

Resposta: ¢

Iﬂ Um carrinho, apenas apoiado sobre um trilho, desloca-se para a
direita com velocidade escalar constante, conforme representa a figura
abaixo. O trilho pertence a um plano vertical e o trecho que contém
o ponto A é horizontal. Os raios de curvatura nos pontos B e C sao
iguais.

C

Sendo F, F, e F, respectivamente, as intensidades das forcas de rea-

¢ao normal do trilho sobre o carrinho nos pontos A, B e C, podemos
concluir que:

a) F,=F,=F;
b) F.>F, >F;
Q F,>F,>F,

d) F,>F >Fg
e) FC>FB>FA.

Resolugao:
Nos trechos curvos, a resultante centripeta tem intensidade constante

(F)-

P

Ponto A: AE
A
S
y P
Ponto B: AE
B
|; F,=P-F,
) . F,=P-F,
7 F \
7/
, \ASRN
Ponto C: AE
C
\ ;| , ’ F(p =F.-P
\
=’ [F=P+F,

yP

Portanto:

F>F >F,
Resposta: b

IEI Uma pista é constituida por trés trechos: dois retilineos, AB e
CD, e um circular, BC, conforme representa a vista aérea abaixo.

‘A

B

Admita que um carro de massa m percorra a pista com velocidade de

intensidade constante igual a v. Sendo R o raio do trecho BC, analise

as proposicoes a seqguir:

(01) No trecho AB, a forga resultante sobre o carro é nula.

(02) No trecho €D, a forca resultante sobre o carro é ndo-nula.

(04) Em qualquer ponto do trecho BC, a forca resultante sobre o carro
é dirigida para o ponto O e sua intensidade é dada pormTVz.

(08) No trecho BC, a forca resultante sobre o carro é constante.

(16) De A para D, a variagdo da velocidade vetorial do carro tem inten-
sidade v /2.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as proposicdes

corretas.

Resolucao:
(01) Correta.
0 movimento no trecho AB é retilineo e uniforme.
(02) Incorreta.
No trecho CD, a forca resultante sobre o carro é nula (MRU).
(04) Correta.
No MCU (trecho BC), a forca resultante sobre o carro é centripeta.
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(08) Incorreta.

F_, varia em direcéo ao longo do trecho BC, portanto é varidvel.
(16) Correta.

7 =, -7,

A

Teorema de
Pitagoras:
AV AV =2+ V2
v
TI >
v,

IAV|=V~N2
Resposta: 21

Iﬂ Considere uma particula de massa M descrevendo movimento
circular e uniforme com velocidade de intensidade v. Se o periodo do
movimento é igual a T, a intensidade da forca resultante na particula é:

Myv. d) TMv.
3 ) B2
b m" 27CV.
) T e) _T
2nMv,
¢ T
Resolugao:
Aforca resultante no MCU é centripeta; logo:
2
F=v ()
@] R
L_As_ 21w R
MCU'V_At =1
_vT
R= 2T () i
Substituindo (Il) em (I):F_ =—M V"
@ v T
2
_2nMyv
Fcp_ T
Resposta: ¢

[ 20 Um ponto material de massa 4,0 kg realiza movimento circular
e uniforme ao longo de uma trajetéria contida em um plano vertical
de 7,5 m de raio. Sua velocidade angular é » = 1,0 rad/s e, no local,
|§] = 10 m/s’. No ponto A indicado na figura, além da forca da gra-
vidade P, age no ponto material somente uma outra forca, F . Carac-
terize F, calculando sua intensidade e indicando graficamente sua
orientacao.

Qy

Resolugao:
A forca F somada vetorialmente com P deve originar uma resultante
centripeta, conforme indica a figura a seguir.

[te1}

Teorema de Pitagoras:
FP=P+F
F2=(m g)*+(m o R)?

F?=(4,0-10)+(4,0-10*-7,5? = | F=50N

Resposta:

IFl=50N

[ 21 particula indicada na figura descreve uma trajetdria circu-
lar de raio R e centro 0. Ao passar pelo ponto A, verifica-se que
sobre ela agem apenas duas forcas: F e F..

\
'

oe F }

Sendo m a massa da particula e V" a sua velocidade vetorial em A, é
correto que:

2
a) F =Y

m V2,
R
mV2,
d) F1+F2c056=—R ;
mv?

e) F,.+F cosf+F= ~q emaue F' é aforca centrifuga.

o F+F=

Resolugao:

Na direcéo radial:
_mv?
Fth =g

m V2
R

F,+F cos0=

Resposta: d
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[ 22 Um bloco de massa 4,0 kg descreve movimento circular e uni-
forme sobre uma mesa horizontal perfeitamente polida. Um fio ideal,
de 1,0 m de comprimento, prende-o a um prego C, conforme ilustra o
esquema:

1,0m

Se aforca de tracdo no fio tem intensidade 1,0+ 102N, qual a velocidade
angular do bloco, em rad/s?

Resolugao:
F,=T=m o R=T
40 @ 1,0=1,0-10

Resposta: 5,0 rad/s

EI Na figura abaixo, uma esfera de massa m = 2,0 kg descreve so-
bre a mesa plana, lisa e horizontal um movimento circular. A esfera esta
ligada por um fio ideal a um bloco de massa M =10 kg, que permanece
em repouso quando a velocidade da esfera é v=10m/s.

- //”—\\
Q;‘,Orifl’cio)
\

N _

1
i
.__;’-

o]

Sendo g = 10 m/s? calcule o raio da trajetéria da esfera, observando a
condicdo de o bloco permanecer em repouso.

Resolugao:
() EquilibriodeM:T=M g = T=10-10(N)

T=100N
(I) MCU de m: =MV’

R

Resposta: 2,0 m

2,0 (109
R

= 100=

[ 24 figura representa duas esferas iguais, E, e E,, que, ligadas a fios
inextensiveis e de massas despreziveis, descrevem movimento circular
e uniforme sobre uma mesa horizontal perfeitamente lisa:

Desprezando o efeito do ar e supondo que E, e E, se mantenham
sempre alinhadas com o centro, aponte a alternativa que traz o valor
correto da relagéo T /T,, respectivamente das forcas de tragdo nos fios
(Me():

. 3. . 2, 1
a 2 b) 3 g d) 3 e 5.
Resolugao: T
MCUdeE:T,=m o 2 L = 5=m o’ L ()
MCUdeE;T,-T,=m @*-L (I
De () e (ll):

T1 3 T1 T1 2
TZ—T1=7 = T2=T.. T—Z=?
Resposta: d

[ 25 |E.R] Um carro percorre uma pista circular de raio R, contida

em um plano horizontal. O coeficiente de atrito estatico entre seus

pneus e o asfalto vale |1 e, no local, a aceleracdo da gravidade tem

modulo g. Despreze a influéncia do ar.

a) Com que velocidade linear maxima o carro deve deslocar-se ao
longo da pista, com a condicao de nao derrapar?

b) A velocidade calculada no item anterior depende da massa do
carro?

Resolucao:
a) Nafigura, estdo representadas as forcas que agem no carro:
A reagdo normal da pista (F ) equilibra o peso do carro (P):

F=P=F=mg ()

-

Ja a forca de atrito (F ) é a resultante centripeta que mantém o

at

carro em movimento circular e uniforme (MCU):

mv o)

Fat: Fcp = Fat: R

Como néo hé derrapagem, o atrito entre os pneus do carro e o
solo é do tipo estatico.
Assim:

Fo<Fy, = P SHF, (I

at at,

Substituindo (I) e (Il) em (1ll), vem:

mTVZSumg = v<\MOR

Logo:

b) Avelocidade calculada independe da massa do carro.
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[ 26 (Unesp-SP) Numa calcada de uma rua plana e horizontal, um
patinador vira em uma esquina, descrevendo um arco de circunfe-
réncia de 3,0 m de raio. Admitindo-se g = 10 m/s? e sabendo-se que
o coeficiente de atrito estatico entre as rodas do patim e a calcada
€, =0,30,amaxima velocidade com que o patinador pode realizar a ma-
nobra sem derrapar é de:

a) 1,0m/s. ¢ 3,0m/s. e) 9,0m/s.
b) 2,0 m/s. d) 50m/s.
Resolucéo:

Aforca de atrito que a calcada aplica nas rodas do patim faz o papel da
resultante centripeta:
_r _m \?
Fat - Fcp ~ R
A velocidade escalar méxima ocorrerd quando a forca de atrito tiver

intensidade maxima:

2
méx

m
b m g=—p"
ana’xzpe g R
Vma’x: pe g R
V_. =030-10-3,0 (m/s)

vV ..=30m/s

Resposta: ¢

m Um carro devera fazer uma curva circular, contida em um plano
horizontal, com velocidade de intensidade constante igual a 108 km/h.
Se o raio da curva é R =300 m e g = 10 m/s?, o coeficiente de atrito
estatico entre os pneus do carro e a pista (1) que permite que o veiculo
faca a curva sem derrapar:

a) éu>0,35
b) é1>0,30;
¢ éu=025
d) é1>0,20;
e) estd indeterminado, pois ndo foi dada a massa do carro.
Resolugao:
Atrito estatico:
SRy =2 BSiF 0
Fo=F = F= mR" (In
F,=P = F,=m g (1
Substituindo (1) e (Il) em (1), temos:
2 2
mRV Spmg>= p= gVR
Sendo V=108 km/h =30 m/s, g =10 m/s? e R = 300 m, temos:
(30

p>10.300 = | u=030

Resposta: b

m (UFPel-RS - mod.) Um estudante, indo para a faculdade em
seu carro, desloca-se num plano horizontal, no qual descreve uma
trajetdria curvilinea de 48 m de raio, com uma velocidade constante
em madulo. Entre os pneus e a pista, o coeficiente de atrito estatico
éde 0,30.

Direcao inicial

<y

/

Direcdo final

B

<

2

Considerando-se a figura, a aceleracao da gravidade no local, com mo-

dulo de 10 m/s? e a massa do carro de 1,2 t, faca o que se pede:

a) Caso o estudante resolva imprimir uma velocidade de mddulo
60 km/h ao carro, ele consequiré fazer a curva? Justifique.

b) A velocidade escalar maxima possivel, para que o carro possa
fazer a curva, sem derrapar, ird se alterar se diminuirmos sua
massa? Explique.

Resolucao:

a) Célculo da velocidade maxima do carro na curva:
Fa‘sFatd = mT\/Zs . Mg
Vsvy, g R = Vma,x=\/pe g R
V. =V0,30-10-48 (m/s)

vV, =12m/s=432 km/h

O carro ndo conseguira fazer a curva (ira derrapar), pois V > v,
(60 km/h > 43,2 km/h).

X

b) V_, independe de m.

Respostas: a) Néo, pois a velocidade do carro (60 km/h) é maior que
a maxima permitida (43,2 km/h); b) Nao, pois a velocidade maxima
independe da massa do carro.

EIII! Na figura seguinte, um carrinho de massa 1,0 kg descreve
movimento circular e uniforme ao longo de um trilho envergado em
forma de circunferéncia de 2,0 m de raio:

A velocidade escalar do carrinho vale 8,0 m/s, sua trajetéria pertence
a um plano vertical e adota-se || = 10 m/s% Supondo que os pontos
A e B sejam, respectivamente, o mais alto e o mais baixo do trilho,
determine a intensidade da forca que o trilho exerce no carrinho:

a) nopontoA; b) no pontoB.
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Resolucao:
Como o carrinho executa movimento circular e uniforme, em cada
ponto da trajetdria a resultante das forcas que nele agem deve ser
centripeta. Calculemos a intensidade constante dessa resultante:
_mv?
Fo= R
F o 1,0 (8,0)2
2,0

<)

(N) = F_=32N

!
0 peso do carrinho vale:

P=mg=10-10(N) = P=10N
a) No ponto A, o esquema das forcas que agem no carrinho esta
dado abaixo:

FnA =forca que o trilho exerce no carrinho em A

Aresultante de EA eP deve ser centripeta, isto é:
FooF 4P
Em mddulo:
F =F +P
PA A

q|

Calculemos F :
Wy

F =F -P = F =(32-10)N
A PA A

F =22N
A

b) No ponto B, o esquema das forcas que agem no carrinho esta
dado a sequir:

FnB =forca que o trilho exerce no carrinho em B
A resultante de FnB e P deve ser centripeta, isto é:

FoF 4P
Em médulo:
F =F -P
P g

Calculemos FnB:

F =F_+P = F =(32+10)N
g P g

F =42N
g

Eﬂ (UFRJ) A figura representa uma roda-gigante que gira com ve-
locidade angular constante em torno de um eixo horizontal fixo que
passa por seu centro C.

Numa das cadeiras, ha um passageiro sentado sobre uma balanca de
mola (dinamdmetro), cuja indicacao varia de acordo com a posicdo do
passageiro. No ponto mais alto da trajetdria, o dinamémetro indica
234 N e, no ponto mais baixo, indica 954 N.

Calcule:

a) 0 peso da pessoa;

b) aintensidade da forca resultante na pessoa.

Resolugao:
0 passageiro descreve um MCU; por isso, a forca resultante sobre ele é
centripeta, com intensidade constante F,=m-: o*-R.
No ponto mais alto:
P-F, =F_= P-P_=F (1)
A o ap, o
No ponto mais baixo:
F,-P=F_= P -P=F_ (Il
5 &3 ap, 53
Comparando (1) e (1), vem:
P -P=P-P =P +P =27P
apg ap, ap, apg
P +P
ap, apg
2
SendoP  =234NeP_ =954N,temos:

p=234+954 - 94 (N) = | P=594N

b) (1) +(Il):
P -P =2F

apg ap,

954-234=2 F_
F,=360N

Respostas: a) 594 N; b) 360 N

El (Unicamp-SP) A figura adiante descreve a trajetdria ABMCD de
um avido em um voo em um plano vertical. Os trechos AB e CD sdo
retilineos. O trecho BMC é um arco de 90° de uma circunferéncia de
2,5kmderaio. O avidao mantém velocidade de mddulo constanteigual a
900 km/h. O piloto tem massa de 80 kg e esté sentado sobre uma ba-
lanca (de mola) neste voo experimental.

o)
90°,

.
’
.
,
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Adotando-se g = 10 m/s? e T = 3, pergunta-se:

a) Quanto tempo o avido leva para percorrer o arco BMC?

b) Qual a marcacdo da balanga no ponto M (ponto mais baixo da tra-
jetoria)?

Resolucao:
a) Trecho BMC:MCU

V=900 km/h=200M _ 950 /s

365
_2m®mor_ 2-3-2500
As= i - 7 (m)
As=3750m
_As _ 3750
V= At = 250——At
b) Pap—P=Fcp
" m V?
Pap—m g= R
_ (250)?
Pap—80 [—2500 +10](N)
Pap=2,8-103N

Respostas: a) 155;b) 2,8- 10°N

Ea 0 péndulo da figura oscila em condicdes ideais, invertendo su-
cessivamente o sentido do seu movimento nos pontos A e C:

A esfera tem massa 1,0 kg e o comprimento do fio, leve e inexten-

sivel, vale 2,0 m. Sabendo que no ponto B (mais baixo da trajetéria)

a esfera tem velocidade de médulo 2,0 m/s e que [g| = 10 m/s? de-

termine:

a) a intensidade da forca resultante sobre a esfera quando ela passa
pelo ponto B;

b) aintensidade dafor¢a que traciona o fio quando a esfera passa pelo
ponto B.

Resolucao:

a) No ponto B, ocorre a transi¢do entre movimento acelerado e mo-
vimento retardado; por isso, a componente tangencial da forca
resultante é nula. Logo, no ponto B, a forca resultante na esfera é
centripeta.

_m\V _10 (2,07
Fo=Tgt = Fo=p g™

F =20N
o

b) Ponto B:
T—P:FCp
T-m g:Fcp = T-10:10=20

Respostas: a) 2,0N; b) 12N

E Uma moto percorre um morro, conforme ilustra a figura a se-
guir. Visto em corte, esse morro pode ser comparado a um arco de cir-
cunferéncia de raio R, contido em um plano vertical. Observe:

Ao passar no ponto A, o mais alto do morro, a moto recebe da pista
uma forca de reagdo normal 25% menor que aquela que receberia se
estivesse em repouso nesse ponto. Se no local a aceleracdo da gravida-
de vale g, qual serd 0o mddulo da velocidade da moto no ponto A?

Resolugao:

Ponto A:
P-F,= Fcp
P-0,75 P= Fcp

m Vv?
R

025mg=

Resposta: % Vg R

34 I figura a sequir representa uma lata de paredes internas li-
sas, dentro da qual se encaixa perfeitamente um bloco de concreto,
cuja massa vale 2,0 kg. A lata esta presa a um fio ideal, fixo em O
e de 1,0 m de comprimento. O conjunto realiza loopings circulares
num plano vertical:
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-«
@i

\ 1,0m /

A lata passa pelo ponto mais alto dos loopings com velocidade de
5,0 m/s e adota-se, no local, [§]= 10 m/s%. Desprezando as dimensoes
dalata e do bloco, determine a intensidade da forga vertical que o blo-
co troca com o fundo da lata no ponto mais alto dos loopings.

Resolucao:
No ponto mais alto dos loopings, temos:

2
F4P=F = F=TC-mg
5,02

F =20 (_——1® =

10 F =30N

Resposta: 30 N

EHEE No esquema abaixo, um homem faz com que um balde
cheio de agua, dotado de uma alca fixa em relacdo ao recipiente,
realize uma volta circular de raio R num plano vertical.

Sabendo que o médulo da aceleracdo da gravidade vale g, respon-
da: qual a minima velocidade linear do balde no ponto A (mais alto
da trajetoria) para que a dgua ndo caia?

Resolucao:

Ao passar em A com a minima velocidade admissivel, a dgua ndo troca
forgas verticais com o balde. Assim, a tnica forca vertical que nela age é
a da gravidade, que desempenha o papel de resultante centripeta:
PontoA:P=F

— m Vzml'n
mg=—g""
Donde: v = Vg R
Nota:

*v__independe da massa de dgua.
min

Ea A ilustracdo abaixo representa um globo da morte, dentro do
qual um motociclista realiza evolucdes circulares contidas em um plano
vertical. O raio da circunferéncia descrita pelo conjunto moto-piloto é
igual ao do globo e vale R.

\o‘é}(gf- >
“a

O ponto A é o mais alto da trajetéria e por l4 o conjunto moto-pi-

loto, que tem massa M, passa com a minima velocidade admissivel

para nao perder o contato com a superficie esférica. Supondo que

a aceleracao da gravidade tenha mddulo g, analise as proposicoes

a sequir:

(07) No ponto A, a forca vertical trocada pelo conjunto moto-piloto e
o globo é nula.

(02) No ponto A, a forca resultante no conjunto moto-piloto tem in-
tensidade M g.

(04) No ponto A, o peso do conjunto moto-piloto desempenha a fun-
¢ao de resultante centripeta.

(08) No ponto A, a velocidade do conjunto moto-piloto tem médulo

\GF.

(16) Se a massa do conjunto moto-piloto fosse 2M, sua velocidade no

ponto A teria médulo 2gR,
Dé como resposta a soma dos nimeros associados as proposicoes

corretas.

Resolugao:
(01) Correta.
0 conjunto moto-piloto ndo comprime o globo.

(02) Correta.
A Unica forca atuante no conjunto moto-piloto no ponto A é a
forca peso (M g), que é a resultante.

(04) Correta.
No ponto A:

F=0 ef =F
[
(08) Correta.
m V?m’n vV :\jg R

R =m g = min

(16) Incorreta.
A velocidade no ponto A independe da massa do conjunto
moto-piloto.

Resposta: 15

E (Unicamp-SP) Uma atracdo muito popular nos circos é o “Globo
da Morte”, que consiste em uma gaiola de forma esférica no interior da
qual se movimenta uma pessoa pilotando uma motocicleta. Considere
um globo deraioR=3,6 m.
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Na figura a seguir, vemos, de cima, um antigo toca-discos apoiado
sobre uma mesa horizontal. Sobre o prato do aparelho, que em opera-
¢ao gira no sentido horario, foi colocada uma pequena moeda M, que
ndo escorrega em relacao a superficie de apoio.

a) Reproduza a figura, fazendo um diagrama das forcas que atuam
sobre a motocicleta nos pontos A, B, C e D sem incluir as forcas de
atrito. Para efeitos praticos, considere o conjunto piloto + motoci-
cleta como sendo um ponto material.

b) Qual a velocidade minima que a motocicleta deve ter no ponto C para 0 toca-discos € ligado e, depois de funcionar normalmente duran-
nao perder o contato com o interior do globo? Adote [§| = 10 m/s2, te certo intervalo de tempo, é desligado. O grafico a seguir mostra a
variacéo da intensidade v da velocidade tangencial de M em funcéo
Resolucao: do tempo't.
a) Diagrama de forcas: vl

i >
0 t, tt

i
t 3

1

Com base neste enunciado, responda aos trés testes seguintes:

m Qual das setas numeradas de | a V melhor representa a forca
resultante em M num instante do intervalode O at,?
a) . b) II. o i d) Iv. e) V.

Emque ) Resolugao:
F =forca aplicada pelo apoio Intervalo de 0 at,: movimento circular acelerado.
P = peso do conjunto -
M t Movimento

b) Ponto C: FZ =0 g .
2
F _ min

F= —goemg

V_=\g R = V_ =+10-36 (m/s) F

wll

min min

V. =60m/s

Respostasta) | Ve

Seta ll

Resposta: b

m Qual das setas numeradas de | a V melhor representa a forca

resultante em M num instante do intervalo de t, at,?
p 18 a) I. b) II. QI d) V. e) V.
[ P Resolugao:
Intervalo de t, a t,: movimento circular e uniforme.
M Movimento
‘
R F= Fcp
F: forca aplicada pelo apoio
P: peso do conjunto Seta lll

b) 6,0 m/s Resposta: ¢
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[ 40 | Qual das setas numeradas de | a V melhor representa a forca
resultante em M num instante do intervalode t, at,?

a) I b) Il. o |l d) IV. e) V.
Resolucao:
Intervalo de t, a t,: movimento circular e retardado.
R M Movimento
>

bt

Y

Setalv % _ ... 3

Resposta: d

m Na figura, esta representado um péndulo em oscilagdo num
plano vertical. O fio é inextensivel e de massa desprezivel e o ar ndo
influencia significativamente o movimento do sistema. Na posicdo C,
o fio apresenta-se na vertical. Nas posicoes A e E, ocorre inversao no
sentido do movimento.

Reproduza o esquema do péndulo desenhando nas posicoes A, B,

- >

C, D e E cinco setas representativas das forcas resultantes Fo Fo Fo
F,e F.na esfera pendular.

B’

Resolugao:
Os desenhos abaixo independem do sentido do movimento do pén-

dulo.
- s E
Fc FD
C D Fe

Resposta:
AFA B T ¢ /D—?E

A Uma particula de massa 3,0 kg parte do repouso no instante
t, = 0, adquirindo movimento circular uniformemente acelerado. Sua
aceleracao escalar é de 4,0 m/s? e o raio da circunferéncia suporte do
movimento vale 3,0 m. Para o instante t, = 1,0 5, calcule a intensidade
da forca resultante sobre a particula.

Resolugao:
() MUViv=v, +ot

v=40-10(m/s) =

_mv? _ 30407
W) Fo="g— = F,="33

F =16N
«p

(N)

() F=mo = F=30-40(N) = |F=12N

(IV) Teorema de Pitagoras: F* = Ff+ sz

F2=(122+ (16} = | F=20N

Resposta: 20 N

m Considere um satélite artificial em 6rbita circular em torno da
Terra. Seja M a sua massa e R o raio de curvatura de sua trajetoria. Se a
forca de atracao gravitacional exercida pela Terra sobre ele tem inten-
sidade F, pode-se afirmar que seu periodo de revolugao vale:

MR 4U’MR

a) T,' d) F /

[MR.
b) 2n F

¢ 2nVMRF;

Resolugao:
F=f, = F=ME )

_2nR
V——T (I

Substituindo (II) em (1), temos:

F=M 2 1 RY
R T

e) Nao ha dados para o célculo.

_Qmn MR _/2m* MR
F= R-T? = T= T F
T=2n —MFR

Resposta: b

[ 44 (Unifesp-SP) Antes de Newton expor sua teoria sobre a forca da
gravidade, defensores da teoria de que a Terra se encontrava imével
no centro do Universo alegavam que, se a Terra possuisse movimento
de rotacdo, sua velocidade deveria ser muito alta e, nesse caso, os ob-
jetos sobre ela deveriam ser arremessados para fora de sua superficie,
a menos que uma forca muito grande os mantivesse ligados a Terra.
Considerando-se o raio da Terraigual a 7 - 10 m, o seu periodo de rota-
caode 9-10*s e n? =10, a forca minima capaz de manter um corpo de
massa 90 kg em repouso sobre a superficie da Terra, num ponto sobre
a linha do Equador, vale, aproximadamente:

a) 3N. d) 450N.
b) T0N. e) 900N.
¢ 120N.
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Resolucao:
A forga gravitacional que a Terra aplica ao corpo faz o papel de resul-
tante centripeta.

2
F=F = F=m o R = F=m (2—“) R

T
4w mR 4-10-90-7-10°
F:— F:— N

T oy Y
Resposta: a

[ 45 Na situacdo esquematizada na figura, a mesa é plana, ho-
rizontal e perfeitamente polida. A mola tem massa desprezivel,
constante eldstica igual a 2,0 - 10> N/m e comprimento natural (sem
deformacao) de 80 cm.

Se a esfera (massa de 2,0 kg) descreve movimento circular e uniforme,
qual o médulo da sua velocidade tangencial?

Resolugao: R
F=F = K ax=T
2,0 V2
. 2. - == =
20-10(090-080) = 5 =
Resposta: 3,0 m/s

m 0 esquema seguinte representa um disco horizontal que, aco-
plado rigidamente a um eixo vertical, gira uniformemente sem sofrer
resisténcia do ar:

Sobre o disco, estao apoiados dois blocos, A e B, constituidos de ma-

teriais diferentes, que distam do eixo 40 cm e 20 cm respectivamente.

Sabendo que, nas condigdes do problema, os blocos estdo na iminén-

cia de deslizar, obtenha:

a) arelagdo v,/v, das velocidades lineares de A e de B em relago ao
eixo;

b) arelagéo (/11 dos coeficientes de atrito estatico entre os blocos A
eBeodisco.

Resolugao:
a) v,=0 R, = v,=0 40} Y,
- _ v
V=0 Ry = v;=0 20 B

b) FathcpA =y, m g=m o 40

®® 40

b= ()

FatachpB = Y, M, g=m, o 20
®® 20

“B:T (I

Dividindo-se (I) por (Il), obtém-se:

®* 40
ﬁ:L = ﬁ:z
Mg o 20 Hs

g
Observe que as velocidades angulares de A e B sdo iguais.

v
Respostas: a) 2~ =2;b) 2=
v, .

m (Ufla-MG) Um dos fatores que influem no desempenho de um
carro de Formula 1 é o “efeito asa”. Esse efeito, que pode ser mais ou
menos acentuado, surge na interagdo do ar com a geometria do car-
ro. Quando se altera o dngulo de inclinagao dos aerofdlios, surge uma
forca vertical para baixo, de forma que o carro fica mais preso ao solo.
Considerando-se um carro com “efeito asa” igual ao seu peso, coefi-
ciente de atrito estético u_= 1,25 entre pneus e asfalto e g = 10 m/s?,
esse carro pode fazer uma curva plana horizontal de raio de curvatura
100 m, sem deslizar, com velocidade escalar maxima de:

a) 90 km/h.

b) 144 km/h.

¢) 180 km/h.

216 km/h.

252 km/h.

d
e

)
)

Resolugao:
Atrito estatico:
Fat = Fatd
2
mTVs uo 2 mg
VSN2 H, 9 R = v =N2y g R
Sendo y_=125,g=10m/s* e R=100 m, temos:
v . =V2-125-10-100 (m/s)

v .. =50m/s=180 km/h

Resposta: ¢

m (Fuvest-SP) Um caminhao, com massa total de 10000 kg, esta
percorrendo uma curva circular plana e horizontal a 72 km/h (ou seja,
20 m/s) quando encontra uma mancha de 6leo na pista e perde com-
pletamente a aderéncia. O caminhéo encosta entdo no muro lateral
que acompanha a curva e que o mantém em trajetdria circular de raio
igual a 90 m. O coeficiente de atrito entre o caminhdo e o muro vale
0,30. Podemos afirmar que, ao encostar no muro, 0 caminhdo comeca
a perder velocidade a razéo de, aproximadamente:

a) 0070m-s2

b) 1.3m-s2

¢ 30m-s2

d) 10m-s>

e) 67m-s>
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Resolucao:
Aforca de atrito exercida pelo muro é a resultante externa responsavel
pelo freamento do caminhao.
F=F

m o=y F (1)

Poca
de 6leo

Muro
lateral

A forca normal de contato exercida pelo muro lateral é a resultante
centripeta que mantém o caminhao em trajetdria circular.
_ _m V2
F.=F, =F-= R (In
Substituindo (II) em (1), temos:

2
m o=y mRV

_ (207 — 2
o=0,30 9 (m/s) =

Resposta: b

m (Mack-SP) Um corpo de pequenas dimensdes realiza voltas ver-

ticais no sentido horério dentro de uma esfera rigida de raioR = 1,8 m.

Na figura a seguir, temos registrado o instante em que sua velocidade

tem modulo igual a 6,0 m/s e a forca de atrito, devido ao contato com

a esfera, é equili-

brada pelo peso.

Nessas condicoes,

determine o coefi-

ciente de atrito ci-

nético entre o cor- _________

po e a esfera.

Adote g = 10 m/s?

e ndo considere 0 | R

efeitodoar.

Resolugdo: - -comooommomooooeoT

F.=P =y F=P
m v

:mg

=
-

§=0,50

Resposta: 0,50

[ 50 Na figura a seguir, representa-se um péndulo fixo em O, oscilan-
donumplano vertical.Nolocal, despreza-se ainfluéncia doar e adota-se
g =10 m/s% A esfera tem massa de 3,0 kg e o fio é leve e inextensivel,
apresentando comprimento de 1,5 m. Se, na posicao A, o fio forma com
a diregdo vertical um dngulo de 53° e a esfera tem velocidade igual a
2,0 m/s, determine a intensidade da forca de tragdo no fio.

Dados: sen 53° = 0,80; cos 53° = 0,60.

Resolugao:

No ponto A:
T-P =F 2
n Py m VA
T-m g cos53°= ]
2
T-3,0-10-0,60:w

Resposta: 26 N

BI (AFA-SP) Na aviacdo, quando um piloto executa uma curva, a
forca de sustentacao (F) torna-se diferente do peso do aviéo (P). A ra-
zao entre F e P é chamada fator de carga (n):

_F
n=p

Um avido executa um movimento circular e uniforme, conforme a fi-
gura, em um plano horizontal com velocidade escalar de 40 m/s e com
fator de cargaigual a %

R

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
<€

'
'
'
r gl

Supondo g = 10 m - s calcule o raio R da circunferéncia descrita
pelo avido.
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Resolucao:

cosez% = cosf=— ()}

sen?f + cos?0=1

=}

senze+l2=1
n

R= cosf V2 (”l)

R
<—1— Céu
<—— Mar

— Asa esquerda

do aviao

Figura A
Y R
<—— Mar
— Rochedo
Asa esquerda

do aviao

Figura B
Note e adote:

7 =3;sen 30°=0,50; cos 30°=0,86; tg 30° = 0,60

Médulo da aceleracdo da gravidade: g=10m - s

As distancias envolvidas no problema séo grandes em relagéo as
dimensdes do avido.

a) Encontre uma relacdo entre 0, V, R e g para a situacdo descrita.

b) Estime o mdédulo V da velocidade do avido, em m/s ou km/h.

¢) Estime o valor da altura H, acima do nivel do mar, em metros, em
que 0 aviado estava voando.

Resolugao:
a) Durante a curva, o avidao pode ser apresentado como fazemos a

R= 1 v
n % A\ n2_1 g
2
5\ 10
(_ .
3
Donde: [ R=120m
Resposta: 120 m

E (Fuvest-SP) Um aviao voa horizontalmente sobre o mar com ve-
locidade constante de médulo V, a ser determinado. Um passageiro,
sentado préximo ao centro de massa do avido, observa que a super-
ficie do suco de laranja, que esta em um copo sobre a bandeja fixa ao
seu assento, permanece paralela ao plano da bandeja.

Estando junto a janela e olhando numa direcdo perpendicular a da
trajetoria do aviéo, o passageiro nota que a ponta da asa esquerda do
avido tangencia a linha do horizonte, como mostra a figura A. O piloto
anuncia que, devido a um problema técnico, o avido fara uma curva de
180° para retornar ao ponto de partida. Durante a curva, o avido incli-
na-se para a esquerda, de um angulo 6 = 30°, sem que haja alteracdes
no moédulo de sua velocidade e na sua altura. O passageiro, olhando
sempre na direcdo perpendicular a da velocidade do avido, observa
que a ponta da asa esquerda permanece durante toda a curva apon-
tando para um pequeno rochedo que aflora do mar, como represen-
tado na figura B. O passageiro também nota que a superficie do suco
permaneceu paralela a bandeja e que o avido percorreu a trajetéria
semicircular de raio R (a ser determinado) em 90 s. Percebe, entéo, que
com suas observacdes, e alguns conhecimentos de Fisica que adquiriu
no seu colégio, pode estimar a altura e a velocidade do avido.

seguir.

P= forca da gravidade (peso)

$= forca de sustentacdo do ar

A forca de sustentacao S, aplicada pelo ar, é perpendicular as asas
do avido. N

A componente vertical S, equilibra o peso e a componente horizon-
tal S, faz o papel de resultante centripeta. No triangulo retangulo
destacado, temos:
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m V?
G—SX—FCP 0= R
tg _S_y_ b = tgb=—r g

__v
tgG—g R

b) O avido descreve um arco de comprimento © - R (meia-volta) em
90 s. Portanto:
_As_nmR_3R _R
MR % VI

Substituindo o valor de R na expresséo tg 6, temos:
__ v __V
tge—gl 0V = 0,60=

g 30
V=060 10 30(m/s)

V=180 m/s =648 km/h |

¢) Ovalor do raio da curva fica determinado por:R=30-V

R=30-180 =

Retomando-se a figura anterior e considerando-se o triangulo re-

tangulo ABC, calculamos a altura H do avigo.
H

_H -
tgb= R = 0,60—5400

Donde:

2
Respostas: a) tg 6 = gV_R; b) 180 m/s ou 648 km/h; c) 3240 m

m No esquema a seguir, representa-se um péndulo conico ope-
rando em condicdes ideais. A esfera pendular descreve movimento
circular e uniforme, num plano horizontal, de modo que o afasta-
mento angular do fio em relagéo a vertical é 8. Sendo g o médulo
do campo gravitacional do local e r o raio da circunferéncia descrita
pela esfera pendular:

«Qy

a) calcule o periodo de revolucdo do péndulo;
b) discuta, justificando, se o periodo calculado no item anterior seria
modificado se o péndulo fosse levado para um outro local, de ace-

leracdo da gravidade igual a %

Resolucao:
a)

De (1) e (Il), vem:
@n_g

T r

tgb =

b) Como T éinversamente proporcional a raiz quadrada de g, reduzin-
do-se a intensidade da aceleracdo da gravidade a %, T dobra.

Respostas:a)T=2 1 b) O periodo ficaria multiplicado

r .
g tgb’
por 2, jé que ele é inversamente proporcional a raiz quadrada da
intensidade da aceleracdo da gravidade.

EI (Mack-SP) Na figura, o fio ideal prende uma particula de massa
m a uma haste vertical acoplada a um disco horizontal que gira com
velocidade angular @ constante. Sabendo que a distancia do eixo de
rotacdo do disco ao centro da particula ¢ igual a 0,10 V'3 m e que
g=10m/s? calcule a velocidade angular do disco.

Resolucao:

o FCP

m o R

tg 60° = m-g

@ 0,10 V3
3= 10

Resposta: 10 rad/s

E (Unicamp-SP) As maquinas a vapor, que foram importantissimas
na Revolugdo Industrial, costumavam ter um engenhoso regulador da
sua velocidade de rotacdo, como é mostrado esquematicamente na fi-
gura abaixo. As duas esferas afastavam-se do eixo em virtude de sua
rotagdo e acionavam um dispositivo regulador da entrada de vapor,
controlando assim a velocidade de rotacdo, sempre que o angulo @
atingia 30°. Considere hastes de massas desprezivel e comprimento
L=0,2m, com esferas de massas m = 0,18 kg em suas pontas,d=0,1 m
eV3 =1_8.Adoteg=10 m/s%
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Donde: | ®=5,5rad/s

Articulagdo

©

Eixo de P
rotacao

-«

a) Faca um diagrama indicando as forgas que atuam sobre uma das

esferas. Respostas: a)
b) Calcule a velocidade angular o para a qual 6 = 30°.
Resolugao: P = forca da
a) gravidade (peso)
F= forca aplicada
pela haste
em que:
P =forca da gravidade (peso) b) 5,5 rad/s

F= forca aplicada pela haste

m Em alguns parques de diversées, existe um brinquedo chamado
rotor, que consiste em um cilindro oco, de eixo vertical, dentro do qual

b) ()senf= % é introduzida uma pessoa:

R-d=L sen30°
~01=02.1
R-0,1=0,2 3

De inicio, a pessoa apoia-se sobre um suporte, que é retirado automa-
ticamente quando o rotor gira com uma velocidade adequada. Admita
que o coeficiente de atrito estatico entre o corpo da pessoa e a parede
interna do rotor valha p. Suponha que o médulo da aceleracéo da gra-
vidade seja g e que o rotor tenha raio R. Calcule a minima velocidade

m o R angular do rotor, de modo que, com o suporte retirado, a pessoa néo
tg= m g escorregue em relacéo a parede.

[g tgb
Donde: 0 = % Resolucao:

Equilibrio na vertical:

|

Sendog=10m/s% tg 0= zlé2=0,5

e R=0,2m,vem: {Fatzm g

<
FspF}mg pE o)
W= /10'0'6 (rad/s) : "

0,2

’
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Mas:

F= Fc'D

F=m o R (1
De (1) e (Il), vem:

mgsym® R:m?/—uR = (nmm-/—uR
L[ 9
Resposta: R

Ei Considere uma superficie, em forma de tronco de cone, fixa so-
bre uma mesa, conforme representa a figura. Seja o 0 angulo formado
entre a parede externa da superficie e a mesa. Uma particula de massa
m percorre a parede interna da superficie em movimento uniforme, des-
crevendo uma circunferéncia de raio R, contida em um plano horizontal.
Desprezando todos os atritos e adotando para a aceleragéo da gravida-
de o valor g, calcule a intensidade da velocidade linear da particula.

Resolugao:

m Vv?

fo R
P:>g(x-mg

v=VNg R tgo

tgo=

Da qual:

Resposta: Vg R tga

m (Unifesp-SP) Uma estagao espacial, construida em forma cilin-
drica, foi projetada para contornar a auséncia de gravidade no espaco.
A figura mostra, de maneira simplificada, a seccdo reta dessa estacéo,
que possui dois andares.

Para simular a presenca de gravidade, a estacao deve girar em tor-
no do seu eixo com certa velocidade angular. Se o raio externo da
estacdo éR:

a) deduza a velocidade angular @ com que a estacdo deve girar para
que um astronauta, em repouso no primeiro andar e a uma distan-
cia R do eixo da estacdo, fique sujeito a uma aceleracdo de mddulo
igualag.

suponha que o astronauta, cuja massa vale m, va para o segundo
andar, a uma distancia h do piso do andar anterior. Calcule o peso
do astronauta nessa posicao e compare-0 com 0 seu peso quando
estava no primeiro andar. O peso aumenta, diminui ou permanece
inalterado?

=

Resolucao:

a) O peso aparente do astronauta tem valor igual ao da forca normal
que ele recebe do piso da estacao. Essa forca faz o papel de resul-
tante centripeta no MCU que o astronauta realiza em torno do eixo
da estagéo.

prFcp] => mg=m & R

El

Como a fragdo R a h é menor que 1, Pap < Pap e o astronauta tem
2 1
seu peso aparente reduzido ao passar do primeiro para o segundo

andar da estacdo.

Respostas: a) 0 = \/%; b)mg @ e 0 peso aparente diminui.

EI Admita que fosse possivel reunir, num mesmo grande prémio

de Férmula 1, os memoréveis pilotos Chico Landi, José Carlos Pace,

Emerson Fittipaldi, Ayrton Senna e Nelson Piquet. Faltando apenas

uma curva plana e horizontal para o final da prova, observa-se a

seguinte formacdo: na lideranca, vem Pace, a 200 km/h; logo atras,

aparece Landi, a 220 km/h; em terceira colocacdo, vem Senna, a

178 km/h, seguido por Fittipaldi, a 175 km/h. Por Gltimo, surge Pi-

quet, a 186 km/h. A curva depois da qual os vencedores recebem a

bandeirada final é circular e seu raio vale 625 m. Sabendo-se que o

coeficiente de atrito estdtico entre os pneus dos carros e a pista é

igual a 0,40 e que g = 10 m/s? é muito provavel que tenha ocorrido

0 seguinte:

a) Pace venceu a corrida, ficando Landi em segundo lugar, Senna em
terceiro, Fittipaldi em quarto e Piquet em quinto.

b) Landivenceu a corrida, ficando Pace em segundo lugar, Piquet em
terceiro, Senna em quarto e Fittipaldi em quinto.

¢) Senna venceu a corrida, ficando Fittipaldi em segundo lugar; Pace,
Landi e Piquet derraparam na curva.

d) Piquetvenceu a corrida, ficando Senna em segundo lugar e Fittipal-
di em terceiro; Pace e Landi derraparam na curva.

e) Pace venceu a corrida, ficando Senna em segundo lugar, Fittipaldi
em terceiro e Piquet em quarto; Landi derrapou na curva.



Tépico 3 - Resultantes tangencial e centripeta

187

Resolucao:
Vo= \/pe g R (Veja Exercicio Resolvido 25.)

v, =\040-10-625 (m/s)

v, =50m/s =180 km/h

Os pilotos que entram na curva com velocidade superior a 180 km/h

derrapam.

Resposta: ¢

m (Unip-SP) Uma pequena esfera E, de massa 1,0 kg, gira em torno
de uma haste vertical com velocidade angular constante de 5,0 rad/s.

A esfera esté ligada a haste por dois fios ideais de 2,0 m de comprimen-
to cada um, que estdo em contato com a haste por meio de dois anéis,
A e B, a uma distancia fixa de 2,0 m um do outro. A esfera E nao se

desloca verticalmente.

i—Haste
--lnA- Fio (1)
E 20
2,0 mi m
: 208
--Y--BH Fio (2)

Adote g =10 m/s? e despreze o efeito do ar.

Determine as intensidades T, e T, das forcas que tracionam os fios

(1e().

Resolucao:
1) Forgas atuantes na esfera E:

Esfera
¥
E

O triangulo ABE é equilatero.

2) Na direcéo vertical, a forca resultante na esfera é nula:

T, cos60°=T, cos60°+P
1 1

T1 3=T2 ?-{-’IO

T,=T,+20 0}

3) Nadiregéo horizontal, a forca resultante é centripeta:

1,0m

T, cos30°+T, cos30°=m @ R

Da figura: tg 30° = 10

o

1

R
10 10 _3
R:—o m =—=—=\/§
tg 30 (m) NERRVE]
3
(T,+T) B_10 or 3
T,+T,=50 )

Substituindo (1) em (Il), temos:
T,+20+T,=50

27,230 > [T,=15N

Em (II):

T,+15=50 =

T,=35N

Respostas: T, =35N; T, =15N

m Um aro metalico circular e duas esferas sdo acoplados confor-
me a figura a seguir. As esferas sao perfuradas diametralmente, de
modo a poderem se deslocar ao longo do aro, sem atrito. Sendo R
o raio do aro e m a massa de cada esfera, determine a velocidade
angular que o aro deve ter, em torno do eixo vertical EE', para que as
esferas fiqguem na posicdo indicada. A aceleracdo da gravidade tem
intensidade g.

Resolucao:
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0} sen 60° =+
_\B3
r—T R

Fo
(1) tg 60°= 5~

B=mor e 38
m g r

=13

9 29
—2 = =29
B q *=VR
2

Resposta: IZTQ

[ 62 Um automdvel estd em movimento circular e uniforme com ve-
locidade escalar v, numa pista sobrelevada de um dngulo @ em relagao
a horizontal. Sendo p o coeficiente de atrito estatico entre os pneus e
a pista, R o raio da trajetdria e g a intensidade do campo gravitacional,
determine o valor maximo de v, de modo que néo haja deslizamento
lateral do veiculo.

Resolucao:

+ Equilibrio na vertical:
F =F +P
FocosO=p F senB+m g

Fo__ Mg
n"cosO-p send

()

Do qual:

Carro em movimento circular e uniforme na iminéncia de escorregar
rampa acima:
F +F =F
n, at, cp
F sen6+p F cos6=F
n n <p

2

Doqual: | F I o ()

. (sen@+p cos) =

Substituindo (I) em (Il), temos:
m-g
cosO-p senB

2
max

(senB®+p cos0) = R

_ |R g (sen6+p cos0)

Donde: ,
ONAE: 1 Vi cosf-p senb

R g (sen6+p cosH)
cosO-p senb

Resposta:

IEI (Fuvest-SP) Um brinquedo consiste em duas pequenas bolas A
e B, de massas iguais a M, e um fio flexivel e inextensivel: a bola B esta
presa na extremidade do fio e a bola A possui um orificio pelo qual
o fio passa livremente. Para operar adequadamente o dispositivo, um
jovem (com treino) deve segurar a extremidade livre do fio e gira-la de
maneira uniforme num plano horizontal, de modo que as bolas reali-
zem movimentos circulares e horizontais, de mesmo periodo, mas de
raios diferentes. Nessa situacdo, como indicado na figura 1, as bolas
permanecem em lados opostos em relacao ao eixo vertical fixo, que
apenas toca os pontos O e Q do fio. Na figura 2, estao indicados os raios
das trajetorias de A e B, bem como os dngulos que os dois segmentos
do fio fazem com a horizontal.

Figura 1 Figura 2

Note e adote:

Os atritos e a influéncia do ar sao despreziveis.

A aceleracdo da gravidade tem mddulo g = 10 m/s2
senf=04;cos0=09emn=3.

Determine:

a) aintensidade F da forca de tragao, admitida constante em toda a
extenséo do fio, em funcdode Me g;

b) arazdoK=sen a./sen 6 entre os senos dos angulos indicados na fi-
gura 2;

¢) o numero de voltas por segundo que o conjunto deve realizar no
caso de o raio R, da trajetdria descrita pela bola B ser igual a 0,10 m.

Resolucao:
Esquema de forcas nas bolas A e B:
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a) Equilibrio de B na vertical:
F sen6=M g = F 04=M g

F=25 Mg

b) Equilibrio de A na vertical:
F sena=F sen8+M ¢

25 M g senae=25 M g 04+M g

25 seno=20 =

sen o, _%i K=2

K= seng T 04

¢) Movimento circular e uniforme de B:
(0F_ =F cos® = M o R2=25 M g cos6

ch

@ 0,0=25-10-0,9 =

M2 rnf=z=m = 2 3 f=15

Respostas:a) F=2,5Mg; b)K=2;¢) 2,5Hz

m Com relacao a forga centrifuga, aponte a alternativa incorreta:

a) Eelaque “puxa” o nosso corpo para fora da trajetdria quando faze-
mos uma curva embarcados em um veiculo qualquer.

b) Numa mesma curva, sua intensidade cresce com o quadrado da
velocidade do corpo.

¢) Tem a mesma intensidade que a forca centripeta, porém sentido
oposto.

d) Euma forca de inércia, que s6 é definida em relacéo a referenciais
acelerados.

e) Eareacdo aforca centripeta.

Resposta: e

m Considere a Lua (massa M) em sua gravitacao em torno da Terra.
Admita que, em relacdo a Terra, a drbita da Lua seja circular de raio R e
que sua velocidade vetorial tenha intensidade v.

Analise os esquemas abaixo nos quais estdo representadas forcas na
Lua com suas respectivas intensidades.

M v? M v?
Lua Lua R Lua R
,/ L ~ L ' ‘\\

K M VZ . K M V2 K ! .
/ R v R v , N\
1 \ 1 1 1 \
! v 't 6 !
l\ ! ‘\ ,’ l\ !
) Terra P Terra S Terra H

Esquema | Esquema Il Esquema Il

llustracdo com tamanhos e distancias fora de escala.

Para um referencial na Terra e um na Lua, 0s esquemas corretos sao,
respectivamente:

a) lell; b) lelll; o llell; d) lel; e) llell

Resposta: a

m Considere um cilindro oco de raio R, como o esquematizado a
seguir, em rotacdo em torno de um eixo vertical com velocidade angu-
larigual a ®. Uma pessoa de massa m esta acompanhando o movimen-
to do sistema apenas encostada na parede interna do cilindro, porém
na iminéncia de escorregar. As forcas horizontais F | (reagao normal da
parede) e F, (F,=~F ) tém sentidos opostos e estdo aplicadas no cor-
po da pessoa.

oo

A respeito dessa situacdo, analise as proposicoes abaixo:

(01) Diminuindo-se a velocidade angular do cilindro aquém do valor @,
a pessoa escorrega em relacdo a parede, deslocando-se para
baixo.

(02) Aumentando-se a velocidade angular do cilindro além do valor @,
a pessoa escorrega em relacdo a parede, deslocando-se para
cima.

(04) Em relacao a um referencial externo, fixo no solo, nao deve ser
considerada F F é a resultante centrifuga, de intensidade dada
por m @?/R.

(08) Em relacdo a um referencial externo, fixo no solo, ndo deve ser
considerada F . F, € a resultante centripeta, de intensidade dada
por m ®*R.

(16) Em relagéo a um referenaal interno, fixo no cilindro, devem ser
consideradas F e F ambas com intensidade dada por m o’ R.
F éaforca centrlfuga que equilibra F

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as proposicoes

corretas.

Resposta: 25
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Topico 4

ll Adotando o Sol como referencial, aponte a alternativa que con-

diz com a 12 Lei de Kepler da Gravitacao (Lei das orbitas):

a) As drbitas planetarias sao quaisquer curvas, desde que fechadas.

b) As orbitas planetdrias sao espiraladas.

) As orbitas planetdrias ndo podem ser circulares.

d) As orbitas planetarias sao elipticas, com o Sol ocupando o centro da
elipse.

e) As orbitas planetérias sdo elipticas, com o Sol ocupando um dos
focos da elipse.

Resolucao:

As orbitas planetarias podem ser eventualmente circulares. Isso esta
de acordo com a 12 Lei de Kepler, jé que a circunferéncia é uma elipse
de focos coincidentes.

Resposta: e

ﬂ Na figura a seguir, estd representada a érbita eliptica de um pla-
neta em torno do Sol:

a) Seosarcos de orbita PQ e RS séo percorridos em intervalos de tem-
po iguais, qual a relagdo entre as dreas A, e A?
b) Em que lei fisica vocé se baseou para responder ao item a?

Resolucao:
a)Se At =At, = A =A,
Logo: i =1

AZ

b) 22 Lei de Kepler

A
Respostas: a) # =1; b) 22 Lei de Kepler

2

H (PUC-MG) A figura abaixo representa o Sol, trés astros celestes e
suas respectivas orbitas em torno do Sol: Urano, Netuno e o objeto na
década de 1990, descoberto, de nome 1996 TL .

1996 TL,,

Urano
Netuno

Analise as afirmativas a sequir:

|. Essas orbitas sao elipticas, estando o Sol em um dos focos dessas
elipses.

Il. Os trés astros representados executam movimento uniforme em
torno do Sol, cada um com um valor de velocidade diferente do
dos outros.

IIl. Dentre os astros representados, quem gasta menos tempo para
completar uma volta em torno do Sol é Urano.

Indique:

a) se todas as afirmativas sdo corretas.

b) se todas as afirmativas sao incorretas.

¢) seapenas as afirmativas | e Il séo corretas.
d) seapenas as afirmativas Il e lll sdo corretas.
e) seapenas as afirmativas | e lll séo corretas.

Resolugao:
()  Correta.
12 Lei de Kepler.

(I Incorreta.
Os movimentos sao variados.

(I Correta.
Quanto menor for o raio médio de 6rbita, menor seréd o periodo
de revolugéo (32 Lei de Kepler).

Resposta: e

n A 22 ei de Kepler (Lei das areas) permite concluir que:

a) as areas varridas pelo vetor-posicdo de um planeta em relagéo ao
centro do Sol sao diretamente proporcionais aos quadrados dos
respectivos intervalos de tempo gastos;

b) aintensidade da velocidade de um planeta ao longo de sua érbita
em torno do Sol € maxima no periélio;

¢) aintensidade da velocidade de um planeta ao longo de sua orbita
em torno do Sol é méaxima no afélio;

d) ointervalo de tempo gasto pelo planeta em sua translagao do afé-
lio para o periélio € maior que o intervalo de tempo gasto por ele na
translacéo do periélio para o afélio;

e) o movimento de translacdo de um planeta em torno do Sol é uni-
forme, jé que sua velocidade areolar é constante.

Resposta: b

BER 0 astronomo alemao Johannes Kepler apresentou trés generali-
zacOes a respeito dos movimentos planetarios em torno do Sol, conhe-
cidas como Leis de Kepler.

Fundamentado nessas leis, analise as proposicdes a seguir:

(01) O quociente do cubo do raio médio da drbita pelo quadrado do
periodo de revolugdo é constante para qualquer planeta do Siste-
ma Solar.

(02) Quadruplicando-se o raio médio da 6rbita, o periodo de revolu-
¢do de um planeta em torno do Sol octuplica.

(04) Quanto mais préximo do Sol (menor raio médio de drbita) gravi-
tar um planeta, maior sera seu periodo de revolucao.

(08) No Sistema Solar, o periodo de revolucdo dos planetas em torno
do Sol cresce de Mercurio para Netuno.

(16) Quando a Terra esta mais proxima do Sol (regido do periélio), a
estacao predominante no planeta é o verao.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as proposicoes

corretas.
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Resolucéo:
(01) Correta.
R .
- = p(3ﬂLe| de Kepler)
(02) Correta.

3 3

(04) Incorreta.
Quanto menor for o raio médio da drbita, menor serd o periodo
de revolugao ( 32 Lei de Kepler)

(08) Correta.

(16) Incorreta.
As estacdes do ano estao relacionadas com a inclinacdo do eixo
da Terra, ndo com a sua distancia em relagéo ao Sol.

Resposta: 11

ﬂ (Cesgranrio-RJ) Um satélite de telecomunicagdes esta em sua or-
bita ao redor da Terra com periodo T. Uma viagem do Onibus Espacial
fard a instalacdo de novos equipamentos nesse satélite, o que duplicara
sua massa em relacéo ao valor original. Considerando que permaneca
com a mesma 6rbita, seu novo periodo T' sera:

1

a) T'=9T. d) T’=§ T.
b) T'=3T. e T =% T.
o T=T.

Resolucao:

O periodo de revolugdo do referido satélite s6 depende da massa da
Terra.

Resposta: c

KA Com relagéo as Leis de Kepler, podemos afirmar que:

a) ndo se aplicam ao estudo da gravitacao da Lua em torno da Terra;

b) s6 se aplicam ao Sistema Solar a que pertencemos;

¢) aplicam-se a gravitacdo de quaisquer corpos em torno de uma
grande massa central;

d) contrariam a Mecanica de Newton;

e) ndo preveem a possibilidade da existéncia de drbitas circulares.

Resposta: ¢

ﬂ (Unicamp-SP) A figura a seguir representa a érbita descrita por
um planeta em torno do Sol. O sentido de percurso esta indicado pela
seta. Os pontos A e C sdo colineares com o Sol, o mesmo ocorrendo
com os pontos B e D. O ponto A indica o local de maior aproximagéo do
planeta em relacdo ao Sol e o ponto C, o local de maior afastamento.

Planeta

a) Em que ponto da drbita o planeta tem velocidade de translacédo
com intensidade maxima? E em que ponto sua velocidade de trans-
lagdo tem intensidade minima?

b) Segundo Kepler, a linha imagindria que liga o planeta ao centro do
Sol “varre” dreas iguais em intervalos de tempo iguais. Fundamen-
tado nessa informacao, coloque em ordem crescente os intervalos
de tempo necessarios para o planeta realizar os seguintes percur-
sos: ABC, BCD, CDA e DAB.

Resolucao:

a) A velocidade de translacdo tem intensidade méxima no ponto A
(periélio) e intensidade minima no ponto C (afélio).

b) Quanto menor for a érea “varrida” pela linha imaginaria que liga o
planeta ao centro do Sol, menor serd o correspondente intervalo de
tempo gasto na “varredura”. Portanto:

AtDAB < AtABC = AtCDA < AtBCD

Respostas: a) Maxima no ponto A e minima no ponto C;
b) AtDAB < AtABC = AtCDA < AtBCD

ﬂEﬁ! Considere um planeta hipotético gravitando em érbita
circular em torno do Sol. Admita que o raio da o6rbita desse plane-
ta seja o quadruplo do raio da érbita da Terra. Nessas condicoes,
qual o periodo de translacdo do citado planeta, expresso em anos
terrestres?

Resolucao:

Sejam:

r.:raio da orbita da Terra (r, = R);

r, : raio da orbita do planeta hipotético (r, = 4R);

T, : periodo de translacao da Terra (ano da Terra);

T, : periodo de translacdo do planeta hipotético (ano do planeta).

Planeta
D hipotético

Aplicando a 32Lei de Kepler (Lei dos periodos) para os dois planetas,

temos: R

L= (constante de Kepler)

T P
Assim: 5
r
* para o planeta hipotético: T—': =K (1)
3 H

PR S
*para a Terra: - Kp

2
Comparando (I) e (Il), seque que:

[ r,\3
et R Tk
H T
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Como estabelecemos quer, =4Rer. =R, temos:

4RY
T =(F) T o T 64T

T, =8T

H T

Logo:

0 ano do planeta hipotético é oito vezes o terrestre.

Iﬂ Dois satélites de um planeta tém periodos de revolucao iguais
a 32 dias e 256 dias, respectivamente. Se o raio da 6rbita do primeiro
satélite vale 5 unidades, qual o raio da érbita do sequndo?

Resolucao:

R R T\

o Rg:(T—Z) R?
1

LERE
2
RS:(@) (5° = Ri=64 (5

2\ 32

Donde: | R,=20 unidades

Resposta: 20 unidades

Iﬂ Em torno de um planeta ficticio gravitam, em orbitas circulares

e coplanares, dois satélites naturais: Taurus e Centaurus. Sabendo que

o periodo de revolucao de Taurus é 27 vezes o de Centaurus e que o

raio da orbita de Centaurus vale R, determine:

a) oraio da 6rbita de Taurus;

b) ointervalo de valores possiveis para a distancia que separa os dois
satélites durante seus movimentos em torno do planeta.

Resolucao:

T\ 27 T,y
T PRLAY
C

:
by -9 R+R=d_ =10R
d =9R-R=d = 8R

= |8 R<d<10 R

Respostas:a)9 R; b) 8 R<d=<10 R

IE Admita que o periodo de revolucao da Lua em torno da Terra
seja de 27 dias e que o raio da sua drbita valha 60 R, sendo R o raio
da Terra. Considere um satélite geoestacionario, desses utilizados em
telecomunicagdes. Em relacdo ao referido satélite, responda:

a) Qual o periodo de revolucao? b) Qual o raio de 6rbita?

Resolucao:

a) Os satélites geoestaciondrios tém 6rbitas contidas no plano equa-
torial da Terra e seu periodo de revolucdo é igual ao periodo de
rotacdo da Terra, isto &, 24 h.

T\ 1\
b) R} =(T—5) R = R =<ﬁ) (60-R)?

L

R,=67 R

Respostas: a) 24 h; b)R. = 6,7 R

[ 13 (UFRGS-RS) Um planeta descreve trajetdria eliptica em torno de
uma estrela que ocupa um dos focos da elipse, conforme indica a figu-
ra abaixo. Os pontos A e C estao situados sobre o eixo maior da elipse
e os pontos B e D, sobre o eixo menor.

\ Planeta
$A

. Estrela

Set,, et, forem os intervalos de tempo para o planeta percorrer os res-
pectivos arcos de elipse, e se F, e F, forem, respectivamente, as forcas
resultantes sobre o planeta nos pontos A e B, pode-se afirmar que:

a) t, <t eque EA e EB apontam para o centro da estrela.
b) t

Q t,=t, eque FA e FB apontam para o centro da estrela.

1w < teequeF, eF_ apontam para o centro da elipse.

d) t,,=t, eque EA e EB apontam para o centro da elipse.
)

e) t, >t equeF, eF, apontam para o centro da estrela.
Resolugao:

(I) De A (periélio) para C (afélio), o movimento do planeta é retarda-
do; logo:

(i) F=G %( Lei de Newton)

F, e F, apontam para o centro da estrela e, como d, < d,, decorre
queF,>F.

Resposta: a

III Duas particulas de massas respectivamente iguais a M e m estéo
no vécuo, separadas por uma distancia d. A respeito das forcas de inte-
racao gravitacional entre as particulas, podemos afirmar que:

a) témintensidade inversamente proporcional a d;

b) tém intensidade diretamente proporcional ao produto M m;

¢) ndo constituem entre si um par acao-reacao;

d) podem ser atrativas ou repulsivas;

e) teriam intensidade maior se o meio fosse o ar.

Resolugao:
Lei de Newton:
Fog MM

2
F é diretamente proporcional ao produto Mm e inversamente propor-
cional ao quadrado de d.

Resposta: b

Iﬂ (Unifor-CE) A forca de atragdo gravitacional entre dois corpos de
massas M e m, separados de uma distancia d, tem intensidade F. En-
tdo, a forca de atragdo gravitacional entre dois outros corpos de massas

% e %, separados de uma distancia %, terd intensidade:

F F
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Resolucéo:

1°caso:F=G

Resposta: c

IEEE! Considere uma estrela A e dois planetas B e C alinhados
em determinado instante, conforme indica a figura. A massa de A
vale 200 M e as massas de B e C, M e 2M, respectivamente.

<€

Sendo dada a distancia x e a Constante da Gravitagdo (G), calcule, no
instante da figura, a intensidade da forca resultante das a¢des gravi-
tacionais de A e C sobre B.

Resolucao:
O planeta B é atraido gravitacionalmente pela estrela A e pelo plane-

ta C, recebendo, respectivamente, as forcas F,; e F , representadas
no esquema abaixo:
A
- C

____________________ FAB FCB _ ’
P 5x - X o
I I 1

As intensidades de FAB e de ch ficam determinadas pela Lei de
Newton da Atragdo das Massas.

. 2
=G 2MM  p —scM
(5x)? x?

2M-M m

Fo=GE M = F =260

Aintensidade (F) da forca resultante das acdes gravitacionais de A e
C sobre B é calculada por:

2 2
F=F,-F, = F=86 M
2 2
Donde: X X
2
F=66
XZ
Nota:

+ Aforca resultante calculada é dirigida para a estrela A.

m Em determinado instante, trés corpos celestes A, B e C tém seus
centros de massa alinhados e distanciados, conforme mostra o esque-
ma abaixo:

Sabendo que as massas de A, B e C valem, respectivamente, 5M, 2M
e M, determine a relacdo entre as intensidades das forcas gravitacio-
nais que B recebede Aede C.

Resolugao:

5M-2M 5 ~ M
(F,=G 2d° :FAB=TGF
2M:m 1 M2
(”)FCBzGW:}FCBzyGF
i 5
2
(I —=—"—
Fe 1
8
Donde: i:zo
FCB
Resposta: 20

[ 18 Na situagdo esquematizada na figura, os corpos P, e P, estao fixos
nas posicoes indicadas e suas massas valem 8M e 2M, respectivamente.

Deve-se fixar no segmento que une P, a P, um terceiro corpo P, de
massa M, de modo que a forga resultante das aces gravitacionais dos
dois primeiros sobre este ultimo seja nula. Em que posicao deve-se
fixar P,?
a) A b) B. o C d) D. e) E
Resolucao:

Sendo d a distancia entre as posicoes d e P, e P, tem-se:

F1,3=F2,3
SMM _ - 2M-M
6= °Tex-ar

d \_ d __
<6x—d)_4:> x-d 2
d=12x-2d = 3d=12x

( ponto D)

Resposta: d

IHEE Um satélite de massa m descreve uma érbita circular de
raio R em torno de um planeta de massa M. Sendo G a Constante da
Gravitacdo, responda:

a) Qual a velocidade angular @ do satélite?

b) O valor de @ depende de m?

Resolucao:
a)
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Aforca gravitacional F desempenha a funcdo de resultante centri-
peta no movimento circular e uniforme do satélite.
F=F
<3
Sendo F=G—; eF_=m R, vem:
R ®

Mm GM
R =Mw’R = I

Donde: W= /GR—';A

b) Ovalor de windepende de m.

Nota:

+ Satélites diferentes percorrendo uma mesma orbita circular nao coli-
dem entre si, ja que suas velocidades angulares séo iguais.

Mm

G W

m (UEL-PR) O planeta Vénus descreve uma trajetdria pratica-
mente circular de raio 1,0 - 10" m ao redor do Sol. Sendo a massa
de Vénus igual a 5,0 - 10* kg e seu periodo de translagdo 224,7 dias
(2,0 - 107 segundos), pode-se afirmar que a forca exercida pelo Sol so-
bre Vénus é, em newtons, aproximadamente:

a)50-102.  b)50-10%. ¢)25-10% d)50-10% €)25-10".
Resolucao:

F=F,=F=Mao’R

—m(2m)

F—m( - ) R

Sendom=5,0-10*kg, T=2,0-10’s,R=1,0-10" e adotando-se
7 = 3,1, obtém-se:
2:31

= 0% ——— 101
F=50-10 (2,0.107>1,0 10" (N)

Donde: | F=4,8-102N

Resposta: a

m (Fuvest-SP) Um satélite artificial move-se em érbita circular ao
redor da Terra, ficando permanentemente sobre a cidade de Macapa.
a) Qual o periodo de revolugao do satélite em torno da Terra?

b) Por que o satélite ndo cai sobre a cidade?

Resolucao:
a) Trata-se de um satélite estaciondrio, por isso, seu periodo de trans-
lagdo é igual ao periodo de rotagéo da Terra:

b) Pelo fato de o satélite estar em movimento ao longo da drbita.
Nesse caso, a forca gravitacional aplicada pela Terra sobre ele de-
sempenha a funcdo de resultante centripeta, servindo apenas para
alterar a direcao da velocidade vetorial.

Respostas: a) 24 h; b) Pelo fato de o satélite estar em movimento ao
longo da drbita. Nesse caso, a forca de atragao gravitacional da Terra
sobre ele desempenha a fungao de resultante centripeta, servindo
apenas para alterar a direcdo da velocidade vetorial.

m Sabemos que a Constante da Gravitagdo vale, aproximada-
mente, 6,7 - 107" N - m%/kg® Nessas condi¢des, qual é a ordem de
grandeza, em newtons, da forca de atracao gravitacional entre dois
navios de 200 toneladas de massa cada um, separados por uma dis-
tancia de 1,0 km?

a) 10, b) 10, o 107

d) 10° e) 10"

Resolugao:
Lei de Newton:

M1M2
F=6— 3 3
Fg7. g 200110°:200-10

(1,0-10%?

Donde:| F=2,7-10°N

Ordem de grandeza (poténcia de 10 mais proxima do resultado): 10

Resposta: b

EI “Nasa quer construir base espacial proxima a Lua

Embora a construcdo da Estacao Espacial Internacional (EEI) ainda
esteja longe de acabar, a NASA estd fazendo de tudo para deixar claro
que seu programa espacial tripulado ndo para por ai. Durante o Con-
gresso Espacial Mundial, que comecou na dltima quinta-feira e vai até
sdbado, em Houston, EUA, a agéncia espacial norte-americana apre-
sentou o proximo item em sua lista de prioridades aeronauticas: uma
nova base no espaco. (...

A base, apelidada de L, Gateway, ficaria mais de 800 vezes mais
distante da Terra que a EEI. Sua localizagéo seria no primeiro dos cinco
pontos de Lagrange do sistema Terra-Lua (dai 0 “L," do nome). O ponto
de Lagrange, nesse caso, é um local do espago em que as gravidades
da Terra e da Lua se compensam, fazendo com que um objeto ali co-
locado fique mais ou menos no mesmo lugar (com relagéo a Terra e a
Lua) o tempo todo. (...)"

(Folha de S.Paulo, 15/10/02)

Considere que a massa da Terra seja cerca de 81 vezes a massa da Lua.
Sendo D a distancia entre os centros de massa desses dois corpos ce-
lestes, a distancia d entre o local designado para a base L, Gateway e o
centro da Terra deve corresponder a que porcentagem de D?

Resolugao:
Terra (81M)

Y

< >
< >

No ponto de equilibrio gravitacional: F = F,
G Mm _- 8 Mm

d V_
D-dy & :><D—d>_81

_d_ - —_ -
5S5=9 = d=9D-9d = 10 d=9 D

4050 0 =

Resposta: 90% D

EIEE! Considere um satélite estacionario de massa
m = 3,5 10% kg descrevendo uma oérbita circular de centro coinci-
dente com o centro da Terra, admitida esférica, com raio R=6,4- 105 m.
Supondo conhecidas a massa do planeta (M = 6,0 - 10* kg) e a Cons-
tante da Gravitagao (G=6,7 - 10" N m%/kg?), calcule:
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a) a que altura em relacdo ao solo terrestre, em km, encontra-se o
satélite;

b) aintensidade da sua velocidade de translagéo ao longo da drbita
em km/s.

Resolugao:

a) Aforca de atragao gravitacional exercida pela Terra sobre o satéli-
te desempenha a fungéo de resultante centripeta no movimen-
to circular e uniforme descrito por ele.

F=Fcp
G N;—T=m o*d
Sendo 0 = Z?n’ vem:
2 2
ﬂz(z_“)d ~ M=
d? T 2
Donde:

4o [GMT
472

Sabendo que G=6,7-10" Nm%kg2, M=6,0-10%*kgeT=24h=
=86400 s, calculemos d, que é o raio da drbita do satélite:

d= 3\/ 6,7-107"-6,0-10%- (8,64 - 10%?
472
d=423-10m
A altura h do satélite em relacdo ao solo terrestre fica, entao, de-

terminada por:
h=d-R = h=423-10°-64-10°

h=359-10°m =|h=36-10*km

Chamando de v a intensidade da velocidade de translacdo do sa-

télite ao longo da drbita, temos:

_ad | 21423-10°
T 86400

v=13,1km/s
Nota:

+ Tanto h como v independem da massa m do satélite.

(m)

(=]
=

v (km/s)

m Pretende-se colocar um satélite em érbita circular em torno da Ter-

ra, a uma altitude de 270 km acima da superficie terrestre. Sendo conheci-

das a Constante da Gravitacdo (G=6,7 - 10" N m*/kg?), a massa da Terra

(M=6,0-10*kg) e o raio do planeta (R=6,4 - 10° m), determine:

a) aintensidade da velocidade linear que o satélite mantera ao longo da
orbita;

b) o periodo de revolucdo do satélite.

Resolugao:

_ m v2 _
a) FCP—F = g =G

dZ
-G M - (&M
V=y"d T Y=VR=+h
SendoG=6,7-10"N m¥kg’ M=6,0-10*kg,R=64-10°m e
h=270-10°m, obtém-se:

V:\/6,7-10-“-6,o-1024 (
6,4-10°+027-10°

M m

m/s)

[ v=78-100m/s=78km/s

b) v=2$d :>.|.=2 n (R+h)
v

_2:314-(64-10°+0,27 - 109
B 7,8-10°

T (s)

T=54-10°s =89 min 33s

Respostas: a) 7,8 km/s; b) 89 min 33s

m Considere o raio médio da 6rbita de Plutéo (planeta-ando) cem
vezes maior que o raio médio da érbita de Mercurio e 40 vezes maior
que o raio médio da drbita da Terra. Sabendo que a duragdo aproxima-
da do ano de Mercurio é de trés meses terrestres e que a velocidade
orbital da Terra tem intensidade igual a 30 km/s, determine:

a) aduracao do ano de Plutao expressa em anos terrestres;

b) aintensidade da velocidade orbital de Plutdo.

Resolugao:
RE R R\
a) _P__M = T§:<_P> T2

b) F=F = G MRm:mvz = v=

Tl 2

v_fom R L% | R
v, R, GM 30 40 R
v, =4,7km/s

Respostas: a) 250 anos; b) = 4,7 km/s

m (UFRJ) A tabela abaixo ilustra uma das leis do movimento dos
planetas: a razdo entre o cubo da distancia média D de um planeta
a0 Sol e 0 quadrado do seu periodo de revolucao T em torno do Sol é
constante (32 Lei de Kepler). O periodo é medido em anos e a distancia
em unidades astrondmicas (UA). A unidade astrondmica é igual a dis-
tancia média entre o Sol e a Terra. Suponha que o Sol esteja no centro
comum das érbitas circulares dos planetas.

Planeta Mercurio Vénus
T? 0,058 0,378
D3 0,058 0,378

Terra Marte Japiter Saturno
1,00 35 141 868
1,00 35 141 868

Um astrdnomo amador supde ter descoberto um novo planeta no Sis-

tema Solar e o batiza como planeta X. O periodo estimado do planeta

X éde 125 anos. Calcule:

a) adistancia do planeta X ao Sol em UA;

b) arazdo entre o mddulo da velocidade orbital do planeta X e o mé-
dulo da velocidade orbital da Terra.

Resolucao:

D> D2 T\

Q) ==—L = Di=(2] D!
IRE AT T
,33=(125)2 s
x 1
D =25UA

_ mv_~ Mm

b) F,=F = F5==6-7]
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Ve GDM

GM
L: Dx = &
T G M Dx

DT
v, 1 Ve _ 1
RS NN e A
. 25 v, 5

Respostas: a) 25 UA; b) 1?

m (Fuvest-SP) Um anel de Saturno é constituido por particulas gi-

rando em torno do planeta em orbitas circulares.

a) Emfuncdo da massa M do planeta, da Constante da Gravitagao Uni-
versal G e do raio de érbita r, calcule a intensidade da velocidade
orbital de uma particula do anel.

b) Sejam R oraiointernoeR_ o raio externo do anel. Qual arazao entre
as velocidades angulares o, e o, de duas particulas, uma da borda
interna e outra da borda externa do anel?

Resolucao:
2
a) F=F =G —’V'rzm =My v= oM
v, cm R o R ~ Re
D3EVR oM T o RO\R

(Di RZ (Di _ Re %
o Ve 7 e\’

. (R
G M,b)ﬂ=<—e)2

Respostas: a) v =

m Leia com atencao os quadrinhos abaixo:

ESTOU
OUVINDO.

VOCE ESTA
MUITO GORDO.

by Atlantic Syndication.

© 2006 Paws, Inc. All Rights Reserved/Dist.

QUERO QUE VOCE
PERCA PESO.
OUVIU BEM?

A UM PLANETA CUTA
GRAVIDADE SEJTA
MENOR

E AONDE VAI?

RMPAV2S 5-24

Considere as proposicdes apresentadas a seguir:

(01) Num planeta em que a aceleracdo da gravidade for menor que a
da Terra, 0 gato Garfield apresentara um peso menor.

(02) Num planeta em que a aceleracdo da gravidade for menor que a
da Terra, 0 gato Garfield apresentard uma massa menor.

(04) Num planeta de massa maior que a da Terra, o gato Garfield apre-
sentard um peso maior.

(08) Num planeta de raio maior que o da Terra, o gato Garfield apre-
sentard um peso menor.

(16) Num planeta de massa duas vezes maior que a da Terra e de raio
duas vezes maior que o terrestre, o gato Garfield apresentard um
peso equivalente a metade do apresentado na Terra.

(32) O peso do gato Garfield sera 0 mesmo, independentemente do
planeta para onde ele va.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as proposicoes

corretas.

Resolucao:
(01) Correta.
0 peso tem intensidade diretamente proporcional ao médulo da
aceleragdo da gravidade.
P=mg
(02) Incorreta.
A massa de um corpo néo se altera quando ele muda de planeta.
(04) Incorreta.
0 modulo da aceleracdo da gravidade de um planeta depende da
sua massa e do seu raio.

M
9%=Cgr
(08) Incorreta.
(16) Correta. c M
P _M_ Q@R
m
P
Donde: 0
P=73

(32) Incorreta.

Resposta: 17

m Sabe-se que a massa da Terra é cerca de 81 vezes a massa
da Lua e que o raio da Terra é aproximadamente 3,7 vezes o da Lua.
Desprezando os efeitos ligados a rotacao, calcule o modulo da acele-
racdo da gravidade na superficie da Lua (g,) em fungao do médulo da
aceleragéo da gravidade na superficie da Terra (g,).

Resolugao:
Podemos calcular g, por: M

L

9,=G— U
Rt
Podemos calcular g, por:
9,=G— ()
Re

ML

G—
.i__ﬁ_ﬁ_&_ﬂiﬁf
& Mg MR

RZ



Tépico 4 — Gravitacio 197

SendoM, =81M eR =3,7R, vem:

9_1
g, 81

o7 =[ o= ts

Na superficie lunar, o mddulo da aceleracdo da gravidade
é aproximadamente um sexto daquele determinado na
superficie terrestre.

Bl Em um planeta X, onde a aceleracdo da gravidade tem inten-
sidade 4,0 m/s?, uma pessoa pesa 240 N. Adotando para a aceleracao
da gravidade terrestre o valor 10 m/s? responda: qual a massa e qual o
peso da pessoa na Terra?

Resolucéo:
EmX: P =mg,

240=m4,0= | m=60kg

NaTerra:P.=mg,
P,=60-10(N)

P.=600N

Respostas: 60 kg e 600 N

E Um planeta hipotético tem massa um décimo da terrestre e
raio um quarto do da Terra. Se a aceleracdo da gravidade nas proxi-
midades da superficie terrestre vale 10 m/s? a aceleracao da gravi-
dade nas proximidades da superficie do planeta hipotético é de:

a) 20m/s% d) 6,0m/s%
b) 16 m/s% e) 40m/s2
) 10m/s%
Resolugao: M,

M, 10
9% RzP i 2

4
16 T

9% =70 G R% =169,
9,=16-10(m/s) = g,=16m/s?

Resposta: b

E Na Terra, onde a aceleracéo da gravidade vale 10 m/s? um as-
tronauta vestido com seu traje espacial pesa 2,0 - 10° N. Sabendo que
o didmetro de Marte é a metade do da Terra e que a massa de Marte é
um décimo da terrestre, determine:

a) amassa do conjunto astronauta-traje em Marte;

b) o peso do conjunto astronauta-traje em Marte.

Resolucao:
a)NaTerra:P.=mg,
20-10°=m10=| m=2,0-10*kg
M,
b)() Em Marte: g, = 10 G Rz

( )

4 4
9.="70 9:="10 10(m/s)
g, =40m/s?

P,=mg,=P,=20-10*-4,0(N)

P, =80-10°N

Respostas: a) 2,0-10%kg; b) 8,0+ 10°N

EIEE Admita que, na superficie terrestre, desprezados os efei-
tos ligados a rotacdo do planeta, a aceleracdo da gravidade tenha
intensidade g Sendo R o raio da Terra, a que altitude a aceleragao da

gravidade terad intensidade 19—2.7

Resolucao:

w

A

NopontoA: g =

9,
N toB:—=G
o pontoB: = R+ P

deM_ M
(I)em(l).16G = G(R+h)2

2
(R;Eh ) =16 = R+h=4R

h=3R

Eﬂ (Ufal) Para que a aceleragéo da gravidade num ponto tenha in-
tensidade de 1,1 m/s? (nove vezes menor que na superficie da Terra), a
distancia desse ponto a superficie terrestre deve ser:

a) igual ao raio terrestre. d) o séxtuplo do raio terrestre.

b) o dobro do raio terrestre. e) nove vezes o raio terrestre.

¢) otriplo do raio terrestre.

Resolucao:

Na superficie:g = G % 0]

No ponto considerado:
S _ g M
=S = %=I Ry O

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

M_ M R+h V'
G 9(R+h)2=>( R )‘9

R+h=3R=| h=2R

Resposta: b
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Ea Admita que, na superficie terrestre, desprezados os efeitos liga-
dos a rotacdo do planeta, a aceleracdo da gravidade tenha intensidade
10 m/s% Sendo o raio da Terra aproximadamente igual a 6400 km, a
que altitude a aceleracao da gravidade terd intensidade 0,40 m/s??

Resolucao:
Na superficie:g =G % 0}
No ponto considerado:
M
g=G Rn? (n

Dividindo-se (Il) por (I), vem:

040 (R
10 R+h

__R _
020= R+h =>R+h=5R

h=4R=4-6400 (km)
h =25600 km

M
g SRemE [ RV
R+h

Resposta: 25600 km

m (Vunesp-SP) Um astronauta flutua no interior de uma nave em

orbita em torno da Terra. Isso ocorre porque naquela altura:

a) nao hé gravidade.

b) anave exerce uma blindagem a acdo gravitacional da Terra.

) existe vacuo.

d) o astronauta e a nave tém aceleragdo igual a da gravidade, isto é,
estdo numa espécie de “queda livre”.

e) ocampo magnético terrestre equilibra a acdo gravitacional.

Resposta: d

EE (UCDB-MT) Em julho de 1997, a sonda norte-americana Mars
Pathfinder chegou a Marte para uma nova exploracéo das condicoes do
planeta. Nessa ocasido, os jornais publicaram comparagoes entre a Terra
e Marte. Numa matéria publicada no jornal Folha de S.Paulo, verifica-se
que o raio de Marte é 53% do raio da Terra e a massa de Marte é 11% da
massa da Terra. Partindo desses dados e considerando que a aceleracao
da gravidade na Terra é 10 m/s?, podemos concluir que a aceleracao da
gravidade na superficie de Marte, em m/s? é um valor mais proximo de:
a) 2,0. b) 3,0. o 40 d) 5,0. e) 6,0.

Resolucao:
Em Marte: g, =G R_ZM
M

M
NaTerra:g, =G —-

S _ M, (E)
9 M RM

T

9, 01 M [ Ry
10° "M \053R

g, =391 m/s’

Resposta: ¢

m Um planeta perfeitamente esférico A tem raio R, e densi-
dade absoluta |1, enquanto outro planeta B, também perfeitamente
esférico, tem raio 5R, e densidade absoluta 2u,. Sendo g, 0 médu-
lo da aceleragéo da gravidade na superficie de A e g, 0 médulo da
aceleracdo da gravidade na superficie de B, calcule a relagdo g,/g,.
Despreze os efeitos ligados as rotagdes de A e de B.

Resolucao:
Considere um planeta esférico genérico de massa M, raio R, volume
V e densidade absoluta p.

R
e<—> Massa M; volume V.

A densidade absoluta do planeta pode ser expressa por:

-M
n=y
Sendo V= % 7 R3 (volume da esfera), vem:
p=g M s mM=2ruR )
TR 3

O mddulo da aceleracéo da gravidade na superficie do planeta é cal-
culado por:

9=GY ()
Substituindo (1) em (Il), obtemos:
%” nR 4
g:G—RZ = gzgnGuR
Para o planeta B, temos:
g,=37G2u,5R, ()

Para o planeta A, temos:
g =37GIR, (V)
Dividindo (/1) por (IV), obtemos:

4
9 _3

4
9% ?nGuA R,

nG2u, 5R, - % _1q
%

m A aceleracao da gravidade na superficie de um planeta hipo-
tético, suposto esférico, vale 16 m/s%. Se o volume do planeta for
multiplicado por oito, mantida a mesma massa, qual serd a nova
aceleracao da gravidade na sua superficie? Despreze os efeitos liga-
dos a rotacdo.

Resolucao:

0) v=% TR
5] - (8] - [
() g=6 %
(|||)%'=(%) N ?—6=<2—%)2 o | g=40ms
Resposta: 4,0 m/s?
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m Dois planetas esféricos P, e P, tém raios respectivamente iguais
a R e 5R. Desprezados os efeitos ligados as rotacdes, verifica-se que a
intensidade da aceleracao da gravidade na superficie de P, € g e na
superficie de P, é 10 g,. Qual a relagdo entre as densidades absolutas
deP eP?

Resolugao:

Substituindo (1) em (Il), temos:
% T R
970 T

Donde: | g= 4

?npR

PlanetaP :

90=%n6p1R (I

PlanetaP,:
10 g,=47Gp 5R V)

Dividindo-se (Ill) por (IV), vem:
4
9% 3 TGy R
10 g, % TGy 5R

Daqual:| —=—=-

L1
Resposta: 7

m (Fuvest-SP) Recentemente Plutdo foi “rebaixado”, per-
dendo sua classificagdo como planeta. Para avaliar os efeitos da gra-
vidade em Plutdo, considere suas caracteristicas fisicas, comparadas
com as da Terra, que estdo apresentadas, com valores aproximados,
no quadro a seguir.

Massa da Terra (M,) = 500 x Massa de Plutao (M,)
Raio da Terra (R,) = 5 X Raio de Plutdo (R,)

Note e adote:

Intensidade da aceleracdo da gravidade na Terra: g, = 10 m/s?

a) Determine o peso, na superficie de Plutao (P,), de uma massa que
na superficie da Terra pesa 40 N (P, =40 N).

b) Estime a altura méxima H, em metros, que uma bola, lancada ver-
ticalmente com velocidade V, atingiria em Plutdo. Na Terra, essa
mesma bola, lancada com a mesma velocidade, atinge uma altura
h,=15m.

Resolucao:
a) Desprezando-se os efeitos de rotacao, temos:
_ _ GMm
P=F=mg= R
Donde: | 9=G %
~ Mp
Em Plutao: g, =G = ()
P
M
NaTerra: g, = GR—; (I

2
Dividindo (I) e (Il) membro a membro:

9% R 9 %cﬁ 9% M Cﬂz

= = = -
g, M g, M 10 = 500M, \R,

Donde: 9,=05m/s?

Em Plutdo: P, = mg, (It

Na Terra:P.=mg, (V)
Dividindo-se (lll) e (IV) membro a membro:

b mo RSP s

P P

-5 = = =
P, mg, P, g, 740 10

Donde: P,=20N

b) Movimento uniformemente variado:
V2=V2 +200As
Na subida: 0=VZ +2(-g)H

VZ
—-_0
H= %
VZ
3orH = %
Em Plutéo: H, = %, V)
VZ
NaTerra:H. =—> (V1)
T 29,
Dividindo-se (V) e (VI) membro a membro:
Ve
H 29 H H 10
e S 10 H =30m
= = = = = =
H, V_; H. 9, 1, 5 P
29,

m (IME-RJ) Um astronauta com seu traje espacial e completamente
equipado pode dar pulos verticais e atingir, na Terra, alturas méximas
de 0,50 m. Determine as alturas maximas que esse mesmo astronau-
ta podera atingir pulando num outro planeta de didmetro igual a um
quarto do da Terra e massa especifica equivalente a dois tercos da ter-
restre. Admita que nos dois planetas o astronauta imprima aos saltos a
mesma velocidade inicial.

Resolucao:
0 g=3 nGuR

2
% KR 9 FHZHR

1
4

= = = T
9% kR 9% b Ry

1
= gng 9
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(I MUV:v2=v§+2-a-As

V2

—\2 _ _ 0

0=vi+2 (-9 H = H-2 g

H v:o2g H 69

P 0 T P P

—_= = = =|H=30m
Ho2g, V2 050 g, P
Resposta: 3,0 m

m Um meteorito adentra o campo gravitacional terrestre e, sob
sua acdo exclusiva, passa a se mover de encontro a Terra, em cuja su-
perficie a aceleracdo da gravidade tem médulo 10 m/s% Calcule 0 mé-
dulo da aceleracdo do meteorito quando ele estiver a uma altitude de
nove raios terrestres.

Resolucao:
a=g = a=G
(R+hy?
- M -1l M
a=G R70 72 = 3=700 G R
a=L = a=ﬂ(m/sz) = | a=0,10m/s?
100 % 100 '
Resposta: 0,10 m/s?

Eﬂ (Fuvest-SP) O gréfico da figura a seguir representa a aceleracdo
da gravidade g da Terra em funcdo da distancia d ao seu centro.

A
g (m/s?)
18
16
14
12
10
8 /
6
37 == L
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 d (10°m)

Considere uma situagéo hipotética em que o valor do raio R, da Terra
seja diminuido para R’, sendo R'=0,8R, e em que seja mantida (unifor-
memente) sua massa total. Nessas condi¢des, os valores aproximados
das acelerages da gravidade g, a distancia R’ e g, a uma distancia igual
aR, do centro da “Terra hipotética” sdo, respectivamente:

g, (m/s?) g, (m/s)
a) 10 10
b) 8 6,4
o 6,4 4,1
d) 12,5 10
e) 15,6 10
Resolugag: .
p S (R
9 G M R
R

g,=156m/s’

() g,=9, = |9g,=10m/s’

Resposta: e

46 |E.R] Admita que a aceleracéo da gravidade nos polos da Terra
tenha intensidade 10 m/s? e que o raio terrestre valha 6,4 - 10° m. Cha-
memos de ), a velocidade angular de rotacdo do planeta nas circuns-
tancias atuais. Se a velocidade angular de rotagéo da Terra comegasse
a crescer a partir de o, estabelecer-se-ia um valor @ para o qual os
corpos situados na linha do Equador apresentariam peso nulo.

a) Qual o valor de @? Responda em fungdo de w,.

b) Qual seria a duracéo do dia terrestre caso a velocidade angular de

rotacdo do planeta fosse igual a @?

Resolucao:
a) O periodo atual de rotagdo da Terraé T =24 h =86400s.
Logo:

wO:ZT—n = 0= 8624?00 (rad/s)
0
%= 23700 (rad/s) (1)

Aintensidade (aparente) da aceleragéo da gravidade na linha do
Equador é g, dada por:

=cM_u» —q -
ge—GRZ o’R ou g,=g,-oR
No caso em que g_anula-se, vem:

0=g,-o’R = 0= %

Sendo g,= 10 m/s? e R=6,4 - 10°m, calculemos .

_ 10 __1
W= /—6’4‘106(rad/s) > | o 800(rad/s) (I

1

De (1) e (Il), temos: ﬂzﬂ: 0=170,
) T
43200
- m_q7.28 o To | ;_24h
b) o=170, = = 17 T =T 17:>T 17

T=14h=1h25min

m Chamemos de |, e |, as indicagbes de um dinamometro ideal
para o peso de um mesmo corpo no Equador e no Polo Sul, respectiva-
mente.

Nas duas medicdes, o corpo é dependurado no dinamémetro e o con-
junto é mantido em repouso em relagéo ao solo.

Supondo conhecidos o raio da Terra (R), sua velocidade angular de ro-
tagdo (@) e a massa do corpo (m), calcule o valor da diferencal, - 1.

Resolugao:
NoEquador:m o R+l =G MR—Zm

Daqual: -m o’ R

=G M.m
R2
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GMm
RZ

Nopolosul: |/,

Fazendol, -1, temos: L=l=m o R

Resposta:m ®’ R

m (Fatec-SP) As quatro estacdes do ano podem ser explicadas:
a) pelarotacdo da Terra em torno de seu eixo.

b) pela orbita eliptica descrita pela Terra em torno do Sol.

¢) pelo movimento combinado de rotacdo e translagdo da Terra.
pela inclinagéo do eixo principal da Terra durante a translacao.
pelo movimento de translacao da Terra.

d)
e)
Resolucao:

A Terra apresenta trés movimentos principais: transla¢do, rotacao e
precessao, que consiste de o semieixo imaginério em torno do planeta
executar um movimento semelhante ao do eixo de um pio. E devidoa
esse movimento que ocorrem as quatro estagdes do ano.

Resposta: d

[ 49 Um planeta orbita uma estrela, descrevendo trajetdria circular

ou eliptica. O movimento desse planeta em relagdo a estrela:

a) nao pode ser uniforme;

b) pode ser uniformemente variado;

¢) pode ser harmonico simples;

d) tem caracteristicas que dependem de sua massa, mesmo que esta
seja desprezivel em relacdo a da estrela;

e) tem aceleracdo exclusivamente centripeta em pelo menos dois
pontos da trajetoria.

Resolucao:

Se a trajetoria for circular, a aceleracao sera exclusivamente centripeta
ao longo de toda a circunferéncia e, se for eliptica, a aceleracao sera
exclusivamente centripeta apenas no afélio e no periélio.

Resposta: e

[ 50 (Olimpiada Brasileira de Fisica) Considere que a drbita da Terra
em torno do Sol seja circular e que esse movimento possua periodo T.
Sendo t 0 tempo médio que a luz do Sol leva para chegar a Terra e ¢
o0 mddulo da velocidade da luz no vacuo, o valor estimado da massa
do Sol é:

G [ctp G [cTP o Gt
am T D2 O 2 T
An (1P A (TP

VG Ve

Resolucéo:

F=F =G MM_p 24
P d2

M_Zthi
_<T> G
4w d&

Donde: M = G T

Movimento uniforme da luz:

c=% = d=ct ()

Substituindo (Il) em (1), temos:

Resposta: b

EI (Fuvest-SP) Se fosse possivel colocar um satélite em drbita ra-
sante em torno da Terra, o seu periodo seria T. Sendo G a Constante
de Gravitacao universal, expresse a massa especifica média (densidade
média) da Terra em funcdo de Te G.

Resolugao:

FeF s g Mm_mv

® R? R

_GM _ (2nRY_GM
v,= 3 =>< T >_ R
A _GM . 1 ___M 3

Yy T Y v 3
T R GT ' T R3}
77777777 Volume V da esfera
[ =M =
Doqual: p=~ = | ==
.3
Resposta: T

m (Faap-SP) Em um planeta, um astronauta
faz 0 seguinte experimento: abandona uma bola .
na frente de uma tela vertical, que possui marca-
das linhas horizontais, separadas por 50 cm; simul-
taneamente, é acionada uma méquina fotogra-
fica de flash-mdltiplo, sendo o intervalo entre os
flashes de 0,10 s. A partir da fotografia da queda da
bola, indicada na figura, o astronauta calcula a ra-
zao entre a massa do planeta e a da Terra, pois ele
sabe que o raio do planeta € o triplo do terrestre.
Qual é o valor encontrado?

Dado: aceleragao da gravidade na Terra = 10 m/s?

Resolugao:

2
(l) MUV: h =gP t_22 = 2’5 - gp (0,5) =

2
e M _g R
Mg=G i M==c
9 RS

T G = %:& (E)Z
T 9 R% MT 9 RT

G

M. _ 20 (3 R
R

T

g,=20m/s’

2
) = |-L£=18

Resposta: M, _ 18
p -W—

E Um astronauta abandonou uma bolinha de aco a partir de um
ponto situado a uma altura H em relagdo ao solo, na Terra e em Vénus.
No primeiro caso, o intervalo de tempo gasto na queda foide 1,0 s e, no
segundo caso, foi igual a T. Sabe-se que a massa de Vénus vale aproxi-
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madamente 0,04 M e que seu didmetro é da ordem de 0,4 D, em que M
e D séo, respectivamente, a massa e o diametro da Terra. Desprezando
os efeitos ligados a rotacdo dos planetas, calcule o valor de T.

Resolugao:
_c M
) g=aG a
g, M ( RT>2 g, 004 M, ( R, )2
2o v (1) o 2o T
9 M AR, 9 M 04 R
9,=025 g,
hed e _[2h
(I MUV:h=->-t* = t= 3
S_2h &% T [ H 9
t g, 2h 10°V025 g, H
Donde:
Resposta: 2,0 s

EI (Unicamp-SP) A Lua tem sido responsabilizada por vérios fené-
menos na Terra, tais como apressar o parto dos seres humanos e dos
demais animais e aumentar o crescimento de cabelos e plantas. Sabe-se
que a aceleracdo gravitacional da Lua em sua prdpria superficie é prati-

camente%daquela daTerra (g, = 10 m/s?) e que a distancia entre a su-

perficie da Terra e o centro da Lua é da ordem de 200 raios lunares. Para

estimar os efeitos gravitacionais da Lua na superficie da Terra, calcule:

a) a intensidade da aceleracéo gravitacional provocada pela Lua em
um corpo na superficie da Terra.

b) avariacdo no peso de um bebé de 3,0 kg devido a agéo da Lua.

Resolucao:
a)

Y

g, =42-10°m/s’

9 _(1}
E‘(zoo) =
6

b) AP=m g = AP=30-42-10%(N)

AP=125-10*N

Respostas: a) 4,2-10° m/s% b) 1,25- 10N

m (IME-RJ) Um objeto foi achado por uma sonda espacial durante
a exploracdo de um planeta distante. Essa sonda possui um braco liga-
do a uma mola ideal presa a garras especiais. Ainda naquele planeta,
observou-se no equilibrio uma deformagéo x,=80- 10~ m na mola,

com o objeto totalmente suspenso. Retornando a Terra, repetiu-se o
experimento, observando-se uma deformacgao X =20" 102 m. Ambas
as deformagdes estavam na faixa linear da mola. Determine a razéo en-
tre o raio do planeta distante e o raio da Terra.

Dados:

1) amassa do planeta é 10% da massa da Terra;

2) mddulo da aceleracdo da gravidade terrestre: 10,0 m/s2

Resolugao:

()

No equilibrio:
P=F = m g=k x
cq=kx
Donde: g= p
k x
P
S__m _%
o kx x
m
9 _80-10° _ 5
100 20.10° g,=40m/s
)
g=G M = R2=G M
R g9
G M,
(E)Z_ % M g
R GM Mg
9%
(RP)Z 01 M, 100
R)™ M. 4
Donde: &:l
RT
Resposta: E =1
"R 2

m (Fuvest-SP) Um satélite artificial em drbita circular em torno da
Terra mantém um periodo que depende de sua altura em relagéo a
superficie terrestre.

Note e adote:
Raio da Terra:R = 6,4 10°m

Intensidade da aceleragéo da gravidade nas proximidades da Terra:
g=10m/s?

Desprezando-se os efeitos da atmosfera e adotando-se m = 3,
determine:
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a) o periodo T, do satélite, em minutos, quando sua drbita esta muito
préxima da superficie, ou seja, quando esta a uma distancia do cen-
tro da Terra praticamente igual ao raio do planeta;

b) o periodo T, do satélite, também em minutos, quando sua 6rbita
estd a uma distancia do centro da Terra aproximadamente igual a
quatro raios terrestres.

Resolucao:

a) F,=F = m o R=G M m

RZ

T

2 nY R,
(To) RT=g:>To=2n\/;

/6,4'106
T,=2-3 10 (s) =

RR R\’
b) o= = sz(RJ) T

0

T,=4800s=_80min

4 Ry
T2=<R—> T = T'=64 (80)
T

T,=8-80(min) = [ T,=640min

Respostas: T =80 mine T, =640 min

m Um planeta descreve uma érbita eliptica em torno de uma es-
trela, conforme representa o esquema. Os pontos P, e P, indicados cor-
respondem ao periélio e ao afélio, respectivamente, e, nesses pontos,
o planeta apresenta velocidades vetoriais de intensidades v, e v..
Supondo conhecidas as distancias de P, e P, ao Sol (d, e d), mostre
qued,v,=d,v,.

Resolucao:
Devido a simetria, nos pontos P, (periélio) e P, (afélio) o raio de curva-
tura da elipse é o mesmo (R); logo:

Ponto P :
F =F
P, 1
m V% =G M m
R d
(d, v))=G MR ()
Ponto P
FcpZ:FZ
mv, - Mm
R d2

d, v’=G MR (I
Comparando (1) e (II), vem:
(A, v)=(d, vy

d'I VI =d2 V2

A concluséao acima esté de acordo com a conservacao do movimento
angular do sistema planeta-estrela.

Resposta: Ver demonstragéo.

[ 58 Considere o planeta Marte com raio R e densidade absoluta
média igual a p. Supondo que o satélite Fobos descreva em torno de
Marte uma drbita circular de raio r e representando por G a Constante
da Gravitacao, calcule o periodo de revolucao de Fobos.

Resolugao: ,
) F=F =G Mm_mv
P P2 r

2nrY_GM
149

Ty R )

Da qual:

Resposta: 3nr i
GuR

EER Admita que a Terra tenha raio R e densidade absoluta médiap e
descreva em torno do Sol uma érbita circular de raio r, com periodo de
revolugdo igual a T. Calcule, em funcao desses dados, a intensidade da
forca de atracdo gravitacional que o Sol exerce sobre a Terra.

Resolucao:

¢4 R

4m@r . m 4
F | =1 R
T4 g3
Sendo % =, temos:
3 n R
pol6w p R
3 T?
6n WRT
R ta: —— ———
esposta 3 =

m Seja G a Constante da Gravitacdo e T o periodo de rotacdo de
um planeta imagindrio denominado Planton. Sabendo que no equa-
dor de Planton um dinamémetro de alta sensibilidade da indicacao
nula para o peso de qualquer corpo dependurado na sua extremidade,
calcule a densidade média desse planeta.

Resolugao:
Se no equador de Planton o peso aparente dos corpos é nulo, temos:

F=F, o G Mm_mv
s R? R
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=, temos:

3

Resposta: =

[ 61 (Olimpiada Brasileira de Fisica) Em seu trabalho sobre gravita-
¢ao universal, Newton demonstrou que uma distribuicdo esférica ho-
mogénea de massa surte o mesmo efeito que uma massa concentrada
no centro da distribuicdo. Se no centro da Terra fosse recortado um
espaco oco esférico com metade do raio da Terra, o mddulo da acelera-
¢ao da gravidade na superficie terrestre diminuiria para (g é o médulo
da aceleracdo da gravidade na superficie terrestre sem a cavidade):

3 d) 3

a) §g. Zg.

1 El 7
b) 59 o) 39 e) g9

Resolucao:

() Terra macica:

-M
H=y

4
M=y = n R
b3 T

= M=p v

Terra com a cavidade:

Cavidade

M’=M_mcav

4 s 4 _ (RY

M—pgnR ugn(2>
.4 1 4

M=pdar-Lydnp
Hg g H3 T

=1y 4 R
M8p3nR (I

Comparando (I) e (Il), conclui-se que:

[ 62 (Olimpiada Ibero-americana de Fisica) Uma estrela tripla é for-

mada por trés estrelas de mesma massa M que gravitam em torno do
centro de massa C do sistema.

As estrelas estéo localizadas nos vértices de um triangulo equildtero

inscrito em uma circunferéncia que corresponde a trajetoria por elas
descrita, conforme ilustra a figura.

Trajetoria das
estrelas

Considerando-se como dados a massa M de cada estrela, o raio R da
circunferéncia que elas descrevem e a constante de gravitagdo univer-
sal G, determine o periodo T no movimento orbital de cada estrela.

Resolugao:
(I) Calculo da distancia d entre duas estrelas:

(I Célculo da intensidade da forca de atracdo gravitacional entre
duas estrelas:

M m

d2
MZ

— ==

R V3)2

F=G

G m
3 R

F=G F

(Il Calculo da intensidade da forca resultante em uma das estrelas:
F=F+F+2-F-F-cos60°
_ 1_
F=2P+2P.2=3P

G M
R?

wlén

F=\3F= |F

M=Z M (IV) F, tem a funcéo de resultante centripeta no MCU de cada uma das
8 estrelas.
F=F = Mg R=Y3 G M
mg=6 M @R 3 R
" GJ%QV?(;M
! T ) 3 3
LM R
g=6 SW =%'G'%
Doqual: [T=2 7 R RV
-7 GM
9=¢ 9
: R V3
Resposta: e Resposta:2 © R CM
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Topico 5

IIEE No instante t, = 0, uma pedra ¢ abandonada (velocidade
inicial nula) de um ponto situado nas proximidades da superficie da
Terra auma altura h.

t,=0 P —x—

Y

Superficie da Terra

Desprezando a influéncia do ar e sendo g 0 médulo do vetor campo

gravitacional, determine:

a) o intervalo de tempo decorrido desde o abandono da pedra até
seu impacto com o solo, ou seja, 0 tempo de queda (t,);

b) omaddulo da velocidade com que a pedra atinge o solo, isto &, sua
velocidade de impacto (v).

Resolugao:
Adotando a origem dos espacos na posicéo de abandono da pedra e
orientando a trajetéria para baixo, temos o = g.

Emt,=0: s,=0
ev=v,=0
Emt:tq: s=h
_ =0
ev=y, Vo o

= |
t=t, @y s

S

Y

a) A funcao horaria do espaco é adequada para resolver este item,
pois ela relaciona espaco com tempo:
(- 2
g

Observe que o tempo de queda nao depende da massa do cor-
po abandonado, o que estéa de acordo com a 12 propriedade do
estudo do movimento vertical.

_ o 52 — gz
s—so+v0t+?t = h—0+0tq+2tq =

b) De acordo com a equagao de Torricelli, temos:
v2=v§+20c (s-sy)

V2 =02+2g(h-0)

Vi: 29h

Observe que a velocidade v, com que a pedra chega ao chao tam-
bém nao depende de sua massa.

ﬂ Um corpo cai de uma altura igual a 245 m em relagéo ao solo.

Considerando g = 10 m/s? e supondo ausente a atmosfera, determine:

a) otempo de duracdo da queda;

b) o mddulo da velocidade do corpo imediatamente antes de se cho-
car com o solo.

Resolugao:

Sugestdo: Quando o corpo é abandonado ou langado verticalmente
para baixo, orientar a trajetdria para baixo.

Quando o corpo é langado verticalmente para cima, orientar a traje-
toria para cima.

9t 10t
a)h= 3 =245= 3 = tq=7s
b)v2=2gh=2-1o-245=4900:>
ouv=gt =10-7=[ v=70m/s

Respostas: a) 7 s; b) 70 m/s

EX Uma pedra abandonada na Lua, de um ponto situado a 80 m de

altura, demora 10 s para atingir a superficie desse satélite. Determine:

a) o0 mddulo do vetor campo gravitacional nas proximidades da su-
perficie lunar;

b) o intervalo de tempo que uma pedra, com o dobro da massa da
primeira, demoraria para cair da mesma altura.

Resolugao:

gt; g-10?
a) h—T=>80— 3

=| g=16m/s?

b) 105, pois, na queda livre, a aceleracdo independe da massa do cor-
po que cai.

Respostas: a) 1,6 m/s% b) 10's

| 4 Um objeto cai verticalmente, passando por um nivel horizontal
a 1,0 m/s e depois por outro nivel horizontal a 9,0 m/s. Qual a distancia
entre os dois niveis citados? Adote g = 10 m/s2.

Resolucao:
V=vI+2gAs=9,0°=10"+2-10-As=

As=4,0m

Resposta: 4,0 m

B (USF-SP) Um objeto, abandonado do repouso em queda livre,
de uma altura h, num local onde a aceleracdo da gravidade tem mo-
dulo igual a g, atinge o ponto médio da trajetdria com velocidade de
médulo igual a:

a) }L
g
[9
b) = d)

Resolucao:

v2=29%:> v=Vgh

Resposta: c

ﬂ (Vunesp-SP) Um experimento simples, realizado com a partici-
pacao de duas pessoas, permite medir o tempo de reacdo de um indi-
viduo. Para isso, uma delas segura uma régua de madeira, de 1 m de
comprimento, por uma de suas extremidades, mantendo-a pendente
na direcdo vertical. Em seguida, pede que o colega coloque os dedos



206 PARTE Il — DINAMICA

em torno da régua, sem tocd-la, préximos da
marca correspondente a 50 cm, e o instrui para
agarra-la tdo logo perceba que foi solta. Deter- ( D
mine, a partir da aceleragéo da gravidade (g) e
da distancia (d) percorrida pela régua na queda,
o tempo de reagdo dessa pessoa.

Resolugao: —
O tempo de reacdo é igual ao tempo que a régua
leva para percorrer a distancia d. Sendo As = d, f
v,=0eo0=g,temos:

As=vt+Eesd=Tes t= 2d
¢ 2 2 N g

2

Resposta: /—gd

n Considere um tubo disposto verticalmente, no qual se realizou o

vécuo. Um dispositivo faz uma bolinha metélica ser abandonada dentro

do tubo, em sua extremidade superior. Sabendo que esse experimento

é realizado na superficie da Terra, podemos afirmar que a bolinha:

a) nao cai, porque nao existe gravidade no vacuo;

b) cai em movimento retilineo e uniforme;

C) cai com uma aceleracao tanto maior quanto mais intenso for o seu
peso;

d) cai com a mesma aceleragdo com que cairia nas vizinhancas da Lua;

e) cai com aceleracdo de médulo aproximadamente igual a 9,8 m/s?,
independentemente da intensidade de seu peso.

N\

-

Resposta: e

“EE Um corpo é arremessado verticalmente para cima a partir da

superficie da Terra, com velocidade v, em t, = 0. Desprezando a influén-

cia do ar e sendo g 0 médulo da aceleracdo da gravidade, determine:

a) ointervalo de tempo decorrido desde t =0 até a pedra atingir sua
altura méxima, isto €, o tempo de subida (t);

b) ointervalo de tempo durante o qual a pedra volta do ponto de altu-
ra maxima até a superficie da Terra, ou seja, 0 tempo de queda (tq);

) aalturamaxima (h_, ) atingida pela pedra em relacao ao ponto de
lancamento.

Resolucdo:
Nesse caso, adotando a origem dos espagos no ponto de lancamento
e orientando a trajetoria para cima, temos o, = -g.

v=0 As
t=ts o """""""" = hhax

1

1

1

1

1

1

1
,=0 @ .

Emt =0:5,=0ev=v,

Emt=t:s=h_ ev=0

a) Usando a funcao horaria da velocidade escalar, temos:
v=v+ot = 0=v -gt

A
g
b) Otempo de queda (t)é igual ao tempo de subida.
Assim:
L
‘g

¢) Usando a equacao de Torricelli, temos:
Vi=v2+20(s-5)

P=v2+2(-g)(h _, -0)
Y%
méx zg

Observe que o tempo de subida, o tempo de queda e a altura ma-
xima séo independentes da massa do corpo.

BN um parafuso é jogado verticalmente para cima com velocidade

de médulo 20 m/s. Desprezando a influéncia do ar e sendo g = 10 m/s?,

determine:

a) ointervalo de tempo decorrido até o parafuso retornar ao ponto de
lancamento;

b) a altura maxima atingida pelo parafuso em relacdo ao ponto de
langamento.

Resolucao:

AV=v,-gt=0=20-10t =t =t =25 T=t 41, T=4s |

h . =20m

b)v’=vl-2gAs=0°=20°-20h =

Respostas: a) 4s; b) 20 m

m Um astronauta em solo lunar langa uma pedra verticalmente
para cima no instante t, = 0, com velocidade inicial de médulo 32 m/s
(g=1,6m/s?).

a) Em que instante a pedra atinge o ponto de altura méaxima?

b) Qual a altura maxima atingida?

Resolugao:
av=v -gt=0=32-16t =

T.=20s

b)v?=vl-2gAs=0°=32*-32h =

h, =320m

Respostas: a) 20 s; b) 320 m

[ 11 De um mesmo local da superficie da Lua, sdo langadas vertical-

mente para cima, com a mesma velocidade inicial, duas pedras A e B,

de massas respectivamente iguais a 10 g e 500 g. Compare:

a) as alturas maximas atingidas pelas pedras A e B;

b) os tempos que elas demoram para retornar ao local do lanca-
mento.

Respostas: a) Iguais; b) Iguais
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[ 12 Uma esfera de chumbo é lancada verticalmente para cima e
retorna ao ponto de partida 8,0 s ap6s o lancamento. Considerando
despreziveis as influéncias do ar e usando g igual a 10 m/s?, calcule:

a) omodulo da velocidade de lancamento;

b) aaltura maxima atingida pela esfera em relacéo ao ponto de partida.

Resolucao:
av=v,-gt
0=v,-10-40=

v,=40m/s

b)v2=v§—29As
02=402-2-10-h_ =

h . =80m

Respostas: a) 40 m/s; b) 80 m

IB (UFPE) A partir da altura de 7,0 m, atira-se uma pequena bola
de chumbo verticalmente para baixo, com velocidade de médulo
2,0 m/s. Despreze a resisténcia do ar e calcule o valor, em m/s, da velo-
cidade da bola ao atingir o solo (g = 10 m/s?).

Resolucao:
V=Vi+29As=v=2,0+2-10-70=
Resposta: 12

III Um senhor, levando uma maleta em uma das maos, entra em
um elevador no ultimo andar de um edificio. Durante a descida, ele
solta a maleta e verifica que ela ndo cai em relacéo ao seu corpo. Nessa
situagdo, o que se pode concluir sobre o movimento do elevador em
relagdo ao solo?

Resolucao:

Em relacéo ao solo, a maleta cai com aceleragdo de médulo g. Como o
corpo da pessoa e a maleta permanecem lado a lado, concluimos que,
em relacdo ao solo, a pessoa e o elevador também tém aceleracao de
modulo g (queda livre).

Resposta: O elevador esta em queda livre.

Iﬂ Uma particula é abandonada a partir do repouso, de um ponto
situado a 270 m acima do solo. Divida essa altura em trés partes tais
que sejam percorridas em intervalos de tempo iguais.

Resolugao:
Usando o gréficov x t:
v
.............. L:::::’._I.AE_.._.
i AT
A1 : ‘,—” | ,"/
0 At At At t

A +A,+A =270
A +3 A+5 A=270 = 9 A =270 = A =30m

Portanto:

A,=30m

A,=3 A=90m

A,=5 A =150m

Evidentemente, a questao também pode ser resolvida pelas equagoes
do movimento.

Respostas: 30 m,90me 150 m

Iﬂm Um corpo com velocidade inicial nula cai no vacuo du-
rante 10 s. Sendo g = 10 m/s?, determine a distancia percorrida pelo
corpo:

a) durante os Ultimos 4 sequndos de queda;

b) durante o 5°segundo de queda.

Resolugao:
01 2 3 45 6 7 8 910
e i 18
52 segundo Ultimos ©
4 segundos

a) Os Ultimos 4 segundos iniciam-se em t, = 6 s e terminam em

t, =10 s. Calculemos as velocidades escalares emt, =6 s e em

t, =105, considerando a trajetéria do corpo orientada para baixo
(=9
v=v ot
v=10t
Emt =65 temos:v, =10:6 = v, =60m/s
Emt,=10s,temos:v,=10-10 = v,=100m/s
Aplicando a equagéo de Torricelli entre t, e t,, vem:
V2 =v2+200As
1002=60%+2-10-As

As=320m

=2

0 5°segundo inicia-seemt, =4 seterminaemt, =5s.
Emt =4s,temos:v, =10t =104 = v, =40m/s
Emt) =5s,temos:v, =10t, =105 = v, =50m/s
Aplicando a equacgao de Torricelli, vem:
V2 =v2 +200As'
502=40+2-10-As'

As'=45m

[ 17 Suponha que um corpo caia livremente de um ponto a 490 m
acima do solo. Determine seu deslocamento durante o Ultimo segun-
do de sua queda, considerando g = 9,8 m/s%

Resolugao:
2

gt 9,8'[q
‘h= :}490: :>t=105
2 2 q

.vzg,gt{vg=9,8-9

v,,=9,8-10

o2 —\2
vm—vg+29As
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9,82-100=9,82-81+2-938- As
9,8-100=9,8-81 +2As:>9,8(100—81):2A5$

Resposta: 93 m

Iﬂ Em um dia chuvoso, surgiu uma goteira no teto de uma fabri-
ca. Gotas de dgua comecaram a cair periodicamente, com velocidade
inicial nula. Sendo H a altura do teto e sabendo que a primeira gota
formada toca o solo no instante em que a terceira esta se despren-
dendo, desenhe as gotas nesse instante, indicando as distancias en-
tre elas.

Resolucao:
Se a segunda gota percorreu uma distancia x durante um tempo t, a
primeira percorreu X + 3x durante um tempo 2t:

X+3x=H= X=—-

Resposta:
32 . H
5 4
22 _y
]
' 4
12 . S

m (UFSCar-SP) Uma pedra cai de uma altura h e os dltimos 196 m
sdo percorridos em 4,0 s. Desprezando a resisténcia do ar e fazendo
g=10m/s? calcule h.

Resolucao:
\
v (m/s) ’
S
O e
10(T=4) fommmmmmoma ,
LA
0 T-4 T t () -~
ultimos 4 s

As="4rea” = 196=10 T+[10 (T-4] TH[;O =414
T=69s
h="4rea" de 0aT="1 120 T —6’92' 69

Resposta: 238 m

EIN um corpo é arremessado verticalmente para cima com velo-

cidade inicial de médulo 100 m/s. Desprezando a influéncia do ar e

supondo g = 10 m/s?, determine:

a) aaltura maxima atingida pelo corpo em relagao ao ponto de langa-
mento;

b) avelocidade escalar do corpo ao passar pelo ponto situado a 255 m
acima do ponto de lancamento.

Resolucao:
a)V?=VvI-29As=0°=100-20h , =

h , =500m

b) v2=1002-20-255=

v=+70m/s

Respostas: a) 500 m; b) 70m/s ou -70 m/s

[ 21 Uma bolinha de chumbo é lancada verticalmente para cima, rea-

lizando uma ascensao praticamente livre, de duracdo maior que 2 s.

Considerando g =9,8 m/s%

a) Qual é a distancia percorrida pela bolinha durante o ultimo segun-
do da subida?

b) A resposta do item a depende do mddulo da velocidade de lanca-
mento?

¢) A distancia percorrida no Ultimo segundo de queda, no retorno ao
ponto de partida, depende do médulo da velocidade de langamento?

Resolucao:

a) Durante a subida, o mddulo da velocidade diminui 9,8 m/s em cada
segundo. Entdo, como a velocidade é igual a zero no final da su-
bida, 1 s antes de parar ela vale 9,8 m/s, independentemente do
modulo da velocidade de lancamento:

v (m/s)

5195 - (=i |
b) Nao.

¢) Sim. A distancia percorrida no dltimo segundo de queda é igual a
percorrida no primeiro segundo de ascensdo, que sera tanto maior
quanto maior for o médulo da velocidade de langamento.

Respostas: a) 4,9 m; b) Nao; ¢) Sim

m Da superficie de um astro, uma pedra foi langada verticalmente
para cima. Sua posicao em relacdo a superficie variou com o tempo,
de acordo com o grafico seguinte, que é praticamente um arco de
parébola:

A
s (m)

244--menmmeo s

t (s)’
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Calcule:
a) omédulo v, da velocidade de lancamento da pedra;
b) aintensidade g do campo gravitacional na superficie desse astro.

Resolucao:
Det,=0at=20s, temos:

_As _ Vv, 1y, 24 _ v, +0
™At 2 2,0 2

bv=v +tot=0=24+0-20=0=-12m/s’=

a)v

v, =24m/s

g=12m/s?

Respostas: a) 24 m/s; b) 12 m/s?

EI Um objeto é atirado verticalmente para baixo com velocidade
igual a 20 m/s, de um ponto situado a 300 m do solo. Desprezando
qualquer influéncia do ar e supondo g = 10 m/s?, determine, ao final
do 52 segundo de movimento:

a) avelocidade escalar do objeto;

b) asua altura relativa ao solo.

Resolucéo:
a) V=V, +gt=v,=20+10-5=| v,=70m/s
gt
b) As=v0t+T=20-5+5-52:>As=225m
h=300-225=|h=75m

Respostas: a) 70 m/s; b) 75 m

m (Mack-SP) Os pontos A e B, da mesma vertical, estao respectiva-
mente a 320 cm e 180 cm de altura de uma esteira rolante. No mesmo
instante, de cada um desses pontos, abandona-se do repouso uma pe-
dra. Essas pedras atingem pontos da esteira que distam 16 cm entre si.
A velocidade escalar da esteira é constante igual a:

a) 90cm/s. b) 85cm/s. ¢) 80cm/s. d) 60cm/s. e) 40cm/s.
Ae-=--=-- - - -
1 K
1
1
1
1
B +' -- 320 cm
1
1
1 (180 cm
1
— o Y
( ) Esteira ( )

Adote g = 10 m/s? e despreze o efeito do ar.

Resolugao:

/ 2h
* Tempo de queda: t,= ?

* Intervalo de tempo entre as duas quedas:

23,2 2118 —
At = /—10 - 10 =08-06=At=02s

+ Para a esteira:
As 16

v=-22 - 2 | v=80cm/s

At 0,2

Resposta: ¢

[ 25 (Olimpiada Brasleira de Fisica) Uma pessoa esta na sacada de um

prédio e joga uma pedra verticalmente para cima com velocidade inicial

de mddulo v, Depois, ela joga uma segunda pedra, s6 que agora verti-

calmente para baixo, com o mesmo mddulo de velocidade v, Despre-

zando-se a resisténcia do ar, podemos afirmar que, em relacéo a situagao

em que elas estdo chegando ao chdo, a pedra jogada para cima tera:

a) amesma aceleracao que ajogada para baixo, mas velocidade maior
em maédulo.

b) a mesma aceleragdo que a jogada para baixo, mas velocidade me-
nor em mddulo.

¢) amesma aceleracdo e velocidade que a jogada para baixo.

d) amesma velocidade que a jogada para baixo, mas uma aceleracao
maior em mddulo.

e) amesma velocidade que a jogada para baixo, mas aceleracdo me-
nor em médulo.

Resolugao:
* A aceleracdo é igual a § para as duas pedras.
* Ao retornar a sacada, a primeira pedra teré velocidade de mddulo v,

Resposta: ¢

Ea De uma janela de um edificio, a 60,0 m de altura, uma pedra A é
lancada verticalmente para cima com velocidade escalar de 19,6 m/s,
no instante t, = 0 em que se inicia a contagem do tempo. Decorridos
3,0 s, uma outra pedra B é abandonada do mesmo local. Desprezando
ainfluéncia do ar e considerando g = 9,8 m/s?, determine:

a) oinstante em que a pedra A passa pela pedra B;

b) aque altura, relativa ao solo, A passa por B.

Resolugao:

$=5,+V, t+% t?
5,=60+196 t-49 t’
5, =60-49 (t-3)

A
s (m)

t=0 IJ @, teom

a) s,=sy
60+196 t-49 t2=60-4,9 (t-3)?

b) s,=60-49 (45-3)

S;=5,=49m

Respostas: a) 4,5 5; b) 49 m
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EEE Um baldo sobe verticalmente com velocidade escalar
constante de médulo 5,0 m/s. Quando sua altura em relacdo ao solo
é de 30 m, um garoto abandona do baldo um pequeno pacote, que
fica sob a acdo exclusiva do campo gravitacional terrestre, cuja inten-
sidade é de 10 m/s2 Determine:

a) aaltura maxima que o pacote alcanca em relacao ao solo;

b) o intervalo de tempo gasto pelo pacote para chegar ao solo, a

contar do instante em que foi abandonado;
¢) omodulo da velocidade escalar de impacto do pacote contra o solo.

Resolucao:

a) Quando o garoto abandona o pacote, este estd subindo vertical-
mente a 5,0 m/s em relagdo ao solo. Por isso, em relagdo ao solo, o
pacote ainda sobe um pouco, antes de descer.

v, =5,0m/s rs

30m

Solo

Adotando a origem dos espagos no solo e orientando a trajetoria
para cima, temos, para o pacote:

$,=30m,v,=50m/sea=-g=-10m/s?

Usando a equacao de Torricelli:
Vi=v2+200(s-5)
v2=25-20(s-30) ()

Quando o pacote atinge a altura maxima, temos:

v=0 e s=h__

Substituindo em (1), vem:

0=25-20(h_, -30)

h . =3125m

b) Usando a funcao horéria do espaco, temos:
_ o
s—so+v0t+?t2

s=30+5t-5¢t (I1)

Ao chegar ao solo:
s=0 e t=t

Substituindo em (Il), vem:
0=30+5t -5t

¢) Usando a funcao horaria da velocidade, temos:
v=v t+ot
v=5-10t (I
Ao chegar ao solo:
v=v_e t=t =30s
Substituindo em (lll), vem:
v.=5-10-3 = v =-25m/s

[v]=25m/s

[ 28 (IME-RJ) Uma pedra cai de um baldo, que sobe com velocidade
constante de 10 m/s. Se a pedra demora 10 s para atingir o solo, a que
altura estava o baldo no instante em que se iniciou a queda da pedra?
(g=10m/s?)

Resolucao:

t,=0
v, =10 m/s ||||||

t=10s Q 0

gt
2

0=H+10-10-10:1C

Resposta: 400 m

s=s,+Vv,t-

m De um helicéptero descendo verticalmente a 6 m/s é abandona-
da uma esfera de aco, que de mora 2 s para chegar ao solo. Consideran-
do livre a queda da esfera, calcule a altura de onde ela foi abandonada
(g=10m/s?).

Resolugao:
I 1
As = v, t+ 5

h=6~2+%'22:>

h=32m

Resposta: 32 m

EX Do teto de um elevador de 2,45 m de altura interna, subindo

em movimento uniforme, desprende-se um parafuso. Considerando

g=10m/s? calcule:

a) ointervalo de tempo decorrido desde o instante em que o parafuso
se desprendeu até o instante em que atinge o piso do elevador;

b) o deslocamento do elevador durante o intervalo de tempo a que
se refere o item anterior, supondo que sua velocidade escalar seja
igual a2 m/s.

Resolugao:
a) s=s,+v t
s =vt

piso

_ 04
S—SO+V0 t+7 tz
5, =245+V t-5 ¢
S =S
par  “piso

245+v t-5 tP=v t
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AS (m)
t,=0
SRR ‘(,‘ Parafuso ¢ 2,45
i Vo=V
2,45 m
v [%=0 v
Piso 0
b) s. . =v t=2-07
piso
s =14m
piso
Nota:

+ Oelevador é um referencial inercial, ja que esta em movimento retilineo
e uniforme em relacdo ao solo. Considerando um referencial no ele-
vador, o parafuso realiza uma queda livre a partir do repouso, de uma
alturah=2,45m.

Entdo:t = /2 h _ [2:245
Vg 10

que é a resposta do item a.

= t=07s
q

Respostas: a) 0,7 s;b) 1,4 m

BI Uma laranja foi lancada obliquamente nas proximidades do
solo, movendo-se da esquerda para a direita. Desprezando influéncias
do ar, indique a alternativa em que estdo corretamente representadas
a velocidade da laranja (V) e a forca resultante (F) que nela atua na
posicao assinalada, apos o lancamento:

a) q R e)
. V=0 -
Vo o--- - V...
Y N P NN AT
,, - N N
b) d)

N ’
. ’
. .

Resolugao:
* A Unica forca atuante apos o lancamento € o peso.
+V tem direcdo tangente a trajetoria e o sentido do movimento.

Resposta: e

E Uma esfera de chumbo é lancada obliquamente com velocida-

deV , inclinada de 6 em relaéo a horizontal. Desprezando a influéncia

do ar e considerando o movimento da esfera, apds o lancamento e an-

tes de colidir com o solo, analise as seguintes afirmacdes:

(01) A Unica forca atuante na esfera é o seu peso.

(02) Na horizontal, o movimento é uniforme, com velocidade de mé-
dulov, - cos 6.

(04) Na vertical, o movimento é uniformemente variado, com veloci-
dade inicial e aceleracdo de modulos respectivamente iguais a
v, sen 0 e g (aceleragdo da gravidade).

(08) No ponto de altura maxima, a velocidade da esfera é nula.

(16) A trajetéria da esfera é um arco de circunferéncia.

(32) No ponto de altura maxima, a velocidade da esfera tem modulo
minimo, igual a v, - cos 6.

(64) No ponto de altura méxima, a aceleracdo da esfera é nula.

Dé como resposta a soma dos numeros associados as afirmagoes
corretas.

Resolucao:
Estdo corretas as afirmacdes 01, 02, 04 e 32.

Resposta: 39

m (UFV-MG) Um telejornal reproduziu o gol de um famoso jogador
de futebol, assinalando, ao lado da trajetdria, a velocidade instantanea
da bola.

105 km/h___
75 km/h F

40 km/h A

0 km/h

As velocidades atribuidas a bola estéo:

a) erradas, pois somente é possivel atribuir a bola uma Unica velocidade,
correspondente ao percurso total e ndo a cada ponto da trajetdria.

b) erradas, pois a velocidade nula da bola ocorre no ponto mais alto
de sua trajetoria.

¢) erradas, pois sua velocidade méxima ocorre no instante em que ela
abandona o pé do jogador.

d) corretas, desde que a gravacao da partida de futebol ndo seja anali-
sada em “camera lenta”, o que compromete as medidas de tempo.

e) corretas, pois a bola parte do repouso e deve percorrer certa distan-
cia até alcancar a velocidade maxima.

Resposta: ¢

m Um corpo é lancado obliquamente com velocidade
Vo de mddulo 50 m/s, sob um angulo de lancamento 0 (sen 6 = 0,6;
cos 6 = 0,8), conforme indica a figura:

y A N

. N
. AN
N
N
N
N

h

max N

39 l N .
* | X
0 A >|

Calcule, considerando g = 10 m/s? e desprezando a influéncia do ar:

a) aintensidade da velocidade V" do corpo ao passar pelo vértice do
arco de parabola;

b) otempo de subida;

) aalturaméxima (h_,);

d) oalcance horizontal (A).

Resolucao:
a) Avelocidade no ponto mais alto da trajetdria é igual a componen-
te horizontal da velocidade inicial:

V=V,
v=v,-c0s0=50-08= v=40m/s
b) O tempo de subida é dado por:
v -senf 50-0,6
= = t=3s
g 10 :




212 PARTE Il - DINAMICA

¢) Aaltura maxima é dada por:
ho- v2-sen’f _ 50206
max zg 20
d) Oalcance horizontal é calculado pela expresséo:

V2
A=_2.2sen0-cos6

h ,=45m

2
Ao SO

=0 A=240m

2:06-08 =

Eﬂ Em um campo de futebol, uma bola foi chutada no instante
t, = 0, adquirindo uma velocidade inicial v,. As componentes dessa
velocidade na horizontal e na vertical valem v, =24 m/sev, =18 m/s
respectivamente. /

X

'
> '
>

Desprezando a resisténcia do ar e considerando g = 10 m/s? calcule:

a) avelocidade da bola no ponto mais alto de sua trajetoria;

b) oinstante t_ em que a bola passa pelo ponto mais alto de sua tra-
jetoria;

¢) aalturamaximaH;

d) oalcance horizontal A.

Resolugao:

a) v=v, =24m/s

b)vy=v0 -gt=0=18-10t = t=18s
y

c)vi=v§y—29Ay:>02=182—20H:>

H=162m

d)Ax=v, t = A=v, -2t =24-36=| A=864m

Respostas: a) 24 m/s; b) 1,8s; ¢) 16,2m; d) 86,4 m

Eﬂ Um canhao dispara projéteis com velocidade de médulo 300 m/s,
estando situado em amplo terreno plano e horizontal. Sendo g =10 m/s*e
desprezando influéncias do ar no movimento dos projéteis, determine
a regiao desse terreno onde, certamente, eles nao cairéo.

Resolucao:

V2 2
A =51 %é A =9000m=9km

Resposta: Fora do circulo de 9 km de raio e centro no ponto de
lancamento.

[ 37 Da superficie da Terra, da-se um tiro de canhdo com dngulo de

tiro 6, (ascendente) e velocidade v, (na boca do canhdo). Despreze os

efeitos do ar. E incorreto afirmar que:

a) a velocidade do projétil varia de ponto a ponto da trajetdria, mas
tem componente horizontal invariavel.

b) naLua, com o mesmo 6, e amesmav,, 0 alcance horizontal seria maior.

¢) aumentando-se 0, (de 0a 90°), aflecha da trajetéria (altura méxima)
aumenta.

d) entre a boca do canhao e o vértice da trajetéria, qualquer plano hori-
zontal é atravessado duas vezes com velocidades de médulos iguais.

e) o alcance horizontal depende da massa do projétil.

Resolugao:
a) Correta. )
b) Correta. A=—2 sen 26: g menor = A maior.

vZsen’f . .
o) Correta.h , =2 %:sen§ maior=h_, maior.
méx 0 max
d) Correta. Acomponentev, €igual nas duas posicoes e acomponen-
X
tev, temo mddulo nas duas posi¢des.

e) Incorreta.

Resposta: e

m Um sapo, colocado em cima de um muro, salta no instante
t, =0 e chega ao ponto P do solo, como representa a figura.

y T TR T
t0=0 7 AN

24 m \

0l 36m >| X

Desprezando a influéncia do ar e considerando g igual a 10 m/s?,
calcule:

a) o moddulo da componente vertical da velocidade inicial do sapo;

b) oinstante t em que ele atinge o solo;

¢) omddulo da componente horizontal da velocidade do sapo.

Resolugao:
a) No ponto de altura maxima:y=32me v,=0:

V2=V2 —2g(y-y)=02=v2 -20(3,2-24)=| v, =40m/s
y 0y 0 Oy oy
b) Nosolo,y=0:
2
y=y0+v0t—%:>0=2,4+4t—5t2:> t=12s
Y

) Nahorizontal: x=x +v t
36=v 12>

v =3,0m/s

Respostas: a) 4,0 m/s; b) 1,2s; ¢) 3,0m/s

EX (Puccamp-SP) Um projétil é lancado segundo um éangulo de
30° com a horizontal, com uma velocidade de 200 m/s. Supondo a
aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s* e desprezando a resisténcia
do ar, calcule o intervalo de tempo entre as passagens do projétil pe-
los pontos de altura 480 m acima do ponto de langamento. (Dados:
sen 30°=0,50; cos 30°=0,87.)

Resolucao:

A
y (m)
t, T,
480 [--------- S LT, Y
|V,
voy .' \
30°E ’
t0=0 1 N
0 Vo X
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.y0=0
*v, =Vv,5en30°=200- 1 =v, =100m/s
y y

2
-y=y0+v0yt—%=>480=100t—5t2:>t1=85et2=1zs

At=4s

At=t,-t,=

Resposta: 4 s

m Um trem de brinquedo, movendo-se com velocidade constante
sobre trilhos retilineos e horizontais, vai passar pelo tinel AB.

A

Uma mola comprimida e disposta verticalmente lanca para cima uma

bola de aco, que sai pela chaminé do trem quando esta esta prestes a

entrar no tunel. Sabendo que a influéncia do ar nesse experimento é

desprezivel e que o alcance horizontal da bola € ligeiramente maior

que o comprimento AB do tunel (a bola ndo colide com o tunel), anali-

se as seguintes afirmacoes:

01. Atrajetoria da bola em relagéo aos trilhos é parabdlica.

02. Atrajetoria da bola em relacdo ao trem é retilinea e vertical.

04. A velocidade vetorial inicial da bola, em relacéo aos trilhos, é
vertical.

08. No ponto de altura maxima, a velocidade da bola é nula em rela-
¢ao aos trilhos.

16. No ponto de altura méxima, a velocidade da bola é nula em rela-
¢do ao trem, mas, em relacdo aos trilhos, é igual a do trem.

32. Quando o trem estd saindo do tunel, a bola cai em sua chaminé.

64. O valor aproximado do comprimento AB do tunel pode ser cal-
culado multiplicando-se a velocidade v do trem pelo tempo T
durante o qual a bola esteve em movimento livre.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as afirmagoes

corretas.

Y w

NN

Resolucao:
Séo corretas as afirmagdes 01,02, 16,32 e 64.

Resposta: 115

m No instante t, = 0, uma pedra A, de massa M, foi abandonada a
partir do repouso, de uma altura h = 80 m. Nesse mesmo instante, uma
pedra B, de massa 2M, foi lancada horizontalmente com velocidade
Vo, = 30 m/s, a partir da mesma altura h =80 m.

- v, =30m/s
pp'n =0 pegn T
71,=0
: t=0 "
h=80m:

h=8m:

i

Chao plano e horizontal

| €«——d ——>|

Desprezando influéncias do ar e considerando g = 10 m/s

a) calcule oinstante tem que a pedra A chega ao chéo;

b) calcule adistancia d percorrida pela pedra B, na horizontal, até che-
gar ao chéo;

¢) calcule o mddulo da velocidade da pedra A imediatamente antes
de tocar o chéo;

d) determine os médulos das componentes horizontal (v ) e vertical v)
da velocidade da pedra B imediatamente antes de ela tocar o chao.

Resolugao:

gt’ _
a)As = 3 =80=52=| t=4s
b)Ax:vOBt:«d=30-4:> d=120m
Qv=gt=v=10-4= | v=40m/s
d)vX:VOB:> v =30m/s
v=v=|v=40m/s
y y

Respostas:a) 4 s; b) 120 m; ¢) 40 m/s; d) 30 m/s e 40 m/s,
respectivamente.

m De uma mesma altura h e no mesmo instante to =0, uma

bola A é abandonada a partir do repouso e outra bola, B, é lancada
horizontalmente.

A@ B@---.
A A
h| X
7 7 "\ Solo

As bolas A e B atingem o solo nos instantes t, e t,, com velocidades
de modulos v, e v, respectivamente. Desprezando influéncias do ar, é
correto afirmar que:
a) t,=t, e v,=v,
b) t,>t, e v,>v,
Q t,>t, e v=v,

d) t,=t, e v,>v,
e t,=t, e v, <v,

Resposta: d

m (Vunesp-SP) Duas pequenas esferas idénticas, 1 e 2, sao lanca-
das do parapeito de uma janela, perpendicularmente a parede, com
velocidades horizontais 71 e VZ, com v, > v,, como mostra a figura, e
caem sob a acdo da gravidade.

| Parapeito
2 > -
v, (v,>Vv,)
1 v
! |—Solo

Parede

A esfera 1 atinge o solo num ponto situado a distancia x, da parede, t,
segundos depois de abandonar o parapeito, e a esfera 2, num ponto
situado a distancia x, da parede, t, segundos depois de abandonar o
parapeito. Desprezando a resisténcia oferecida pelo ar e considerando
o solo plano e horizontal, podemos afirmar que:

a x,=x, e t=t, d) x,>x, e t <t,

b) x,<x, e t <t, e) x,<x, e t =t,

Q x,=x, et >t.

Resposta: e
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[ 44 (Cesgranrio-RJ) A figura mostra as fotografias estroboscopicas
dos movimentos de duas bolas. A velocidade inicial da primeira é nula
(no ponto P) e a segunda tem velocidade inicial paralela ao eixo x (no
ponto Q). A frequéncia do estroboscopio é desconhecida.

y A p Q
® o
® ®
® ®
® ®
0 x’

Qual (quais) das seguintes afirmacdes pode(m) ser verificada(s) por
uma simples analise das fotografias?
. A aceleragéo de cada bola é paralela ao eixo y.
Il. As duas bolas caem com acelera¢des iguais.
lll. As bolas tém massas iguais.
a) |somente.
b) lelll somente.
c) llelllsomente.
d) Lrell.
e) lell somente.

Resolugao:

Pela anélise das fotografias:

* percebemos que as velocidades das duas bolas s6 variam na direcao
do eixo y; portanto, a aceleracdo vetorial de cada bola é paralela a
esse eixo (como sabemos, a aceleracéo é ).

* percebemos que os movimentos das bolas sdo idénticos na direcao
do eixo y; portanto, suas acelera¢des sdo iguais.

+ nada podemos concluir a respeito das massas das bolas (como sa-
bemos, as massas das bolas ndo influem nas caracteristicas desses
movimentos, desde que livres).

Resposta: e

[ 45 figura representa a fotografia estroboscépica de uma bola
lancada horizontalmente nas proximidades da Terra:
Sendoa=1mec=4m,calculebed.

I AR
Yoo S Nt
T ! Q\ N
1 1 N
. AN
b H ' N
| N

Resolucao:
* Movimento uniforme na horizontal:| d=c=4m
* Queda livre naverticab=3a=| b=3m

Respostas:b=3m;d=4m

[ 46 Um avido que voa em linha reta, paralelamente ao solo, suposto

plano e horizontal, tem velocidade constante de médulo 80 m/s. Em de-

terminado instante, uma escotilha é aberta e larga-se uma bomba, que

desce ao solo. Despreze a resisténcia do ar. Considerando g = 10 m/s* e

assumindo para a altura do aviao o valor 2,0 - 10° m, determine:

a) adistancia percorrida pela bomba, na horizontal, desde o instante
em que foi solta até o instante em que chegou ao solo;

b) adistancia entre o avido e a bomba no instante em que esta toca o
solo;

¢) as formas das trajetorias da bomba em relacao ao avido e em rela-
¢do ao solo.

Resolucao:

ol t,=0

0 v, =80 m/s d

2,0-10°
y (m)"
gt
a) * Ay= 3 =20-10°=5t =t =20s

. d=v0tq=80~20:> d=16-10m

b) Como o avido e a bomba estdo na mesma vertical, a distancia entre
eles éiguala2,0-10°m.
¢) Segmento de reta vertical e arco de pardbola, respectivamente.

Respostas: a) 1,6 - 10°m; b) 2,0- 10° m; ¢) Em relagdo ao avido,
segmento de reta vertical. Em relagdo ao solo, arco de parabola.

[ 47 Uma pequena esfera de chumbo rola sobre uma mesa de
80 cm de altura, caindo dela como indica a figura. Admita que 0 mo-
dulo da aceleracdo da gravidade no local seja de 10 m/s? e despreze a

resisténcia do ar.
(Cr----p-==

A

Calcule a velocidade da esfera:

a) ao abandonar a mesa; b) ao se chocar com o chéo.

Resolugao:

a) +h=080m
9tl
th=—"=080=5=1=040s
q q

*Ax=v it = 120=v,-040 = | v,=30m/s

b) +v =v,=30m/s
. vy=gtq=10-0,40 = vy=4,0m/s

v=>5,0m/s

cvi=viby =
X Y

Respostas: a) 3,0 m/s; b) 5,0 m/s
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| 48 Um projétil é lancado obliquamente na condicdo de méximo
alcance horizontal. Compare esse alcance com a maxima altura atingida
em relagéo ao nivel do ponto de langamento. Despreze a influéncia do ar.

Resolucao:
. A = V_(Z) . ‘I :v_é
max g g
‘\/_j 2
h visenr®  vi \2) v}
méx 29 29 4g
Portanto: A, =4h

Resposta: O alcance horizontal é o quadruplo da altura maxima.

m (UFPE) Dois bocais de mangueiras de jardim, A e B, estao fixos
a0 solo. O bocal A é perpendicular ao solo e o outro estd inclinado de
60° em relagéo a direcdo de A. Correntes de dgua jorram dos dois bo-
cais com velocidades de mddulos idénticos. Qual a razdo entre as altu-
ras maximas de elevacao da dgua?

Resolucao:
L e o
\ 0 =30°
A B
A:h = %
maxA 29 )
ool
B:h _ vpsen’® v 2 1
maxB 29 29 4 maxA
hméx
A =4
hma’x
B
hma’
Resposta: H A=4
méxB

[ 50 (UFV-MG) A figura abaixo mostra trés trajetdrias de uma bola de
futebol que é chutada de um mesmo ponto.

Sejam “t" o tempo de permanéncia da bola no ar, "V " a componente
vertical da velocidade inicial da bola e "V,"” a componente horizontal
da velocidade inicial. Em relacao a essas trés grandezas fisicas e consi-
derando as trés trajetdrias a, b e c anteriores, livres da resisténcia do ar,
pode-se concluir que:

a) ta < tb < tc’ Vva = va = ch' Vha = vhb = th'
b) ta = tb = tc’ Vva < va < ch' Vha N vhb = th'
C) ta = tb = tc’ Vva = va = ch' Vha N vhb < th'
d) ta = tb = tc’ Vva = va = ch' Vha > vhb > th'
e t<t<t, V <V <V, V. =V >V.

b

<

a

<
<
3

Resolugao:

2
h =2
max 2 g

0
y
t =
s

Oytambem é.

:como h_, éigual nas trés situagdes, entdo v
max

: como v, é igual nas trés situacdes, entdo os tempos de

subida e os tempos totais também séo.

Quanto maior for o deslocamento horizontal no mesmo intervalo de
tempo, maior serd a intensidade da componente horizontal da velo-
cidade.

Resposta: ¢

EIEE No instante t, = 0, um projétil ¢ atirado para cima com

angulo de 45° em relacdo & horizontal, com velocidade de mo¢-

dulo 80v2 m/s. Desprezando a influéncia do ar e considerando

g =10 m/s? determine:

a) o(s) instante(s) em que o projétil encontra-se a 140 metros acima
do plano horizontal de langamento;

b) o mddulo da velocidade do projétil no instante t =2 s.

Resolucdo:
Adotemos o sistema de eixos representado na figura a seguir:

Temos:

v, =80\2 m/s
%,=0,y,=0
0=45°
g=10m/s?

V, =V, C0os 0=80V2 - 22 = v, =80m/s

G IS

V, =V,-senB=80n2 - 2= =v, =80m/s
y Y

a) No eixoy, podemos escrever:
9
y:y0+V0yt - itz
y=80t-5t2
Queremos saber quando y vale 140 m:
140=80t-5t* => t*-16t+28=0

Assim, obtemos:

t=2s (durante a subida)

e

t,=14s (durante a descida)

b) Em qualquer instante do movimento, a velocidade segundo o
eixox éigual a %

v, =v, =80m/s
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Segundo o eixo Y, a velocidade varia com o tempo, de acordo
com a funcao:

vy:voy—gt
vy=80—10t
Parat=2s:
vy=80—10‘2=>vy=60m/s
T A
t=2s ]
v

Aplicando o Teorema de Pitagoras, vem:
vi=vi + v =807 +607=10000

v=100m/s

[ 52 Um jogador de futebol, apos driblar o goleiro, encontra-se no
ponto J indicado na figura e chuta em direcao ao meio do gol, como
sugere a linha tracejada, com a meta completamente desguarnecida.
Use g =10 m/s? sen 30° = 0,50; cos 30° = 0,87.

A
Y

8,7m

Sabendo que a bola, ao ser chutada, sai com velocidade de 20 m/s,
formando 30° com o gramado, e que a altura da trave é de 2,44 m,
diga, justificando com célculos, se o gol aconteceu ou ndo. Despreze
ainfluéncia do ar.

Resolucao:
y (m)

87 x(m)
"V, =V, €0s30°=20-0,87 =, -174m/s

v —v sen30°=20- 050=>v —10m/s

Calculemos o instante em que a bola passa por x=8,7 m:
X=x,+V t
87=04+174-t=t=0,50s

+ Calculemos a ordenada y da bola nesse mesmo instante:

9
Y=Y, tV, t_7t2

y=0+10- 050—7 050°=y=375m

Como 3,75 m é maior que a altura da trave, o gol ndo aconteceu.

Resposta: Nao aconteceu.

E1 (Ufla-MG) Uma pessoa caminha numa trajetéria retilinea e hori-
zontal a uma velocidade constante de médulo 0,80 m/s. Ela arremessa
para cima, regularmente, uma bolinha e torna a pegé-la na mesma
altura do lancamento anterior. A cada arremesso, a bolinha atinge a
altura de 1,25 m (considere g = 10,0 m/s?). Quantos metros a pessoa
caminhou até concluir 10 arremessos?
a) 70m. c 80m.

b) 7,5m. d) 83m.

e) 85m.

Resolugao:
Em cada arremesso, temos, em relagéo ao solo:

y

v
Oy

t=0 max = e t=T
07 v, =0,80 mss N
;] A .

-vi:véy—ZgAy
0=V —200-1,25:>v0y=5,0m/s
tV =Y, —gt

0 50—100t =t=050s=T=10s
cAx=v t

A=v T=080-10=A=080m

Em 10 arremessos:
Ax=10A=10-080=

Ax=80m

Resposta: ¢

EI 0 canhao da figura dispara um projétil com velocidade inicial de
médulo igual a v, atingindo um alvo estaciondrio situado em P:

P

— |

200 m

Y

Vo
45°

>

ik

240 m

Yy

Desprezando a influéncia do ar e supondo g = 10 m/s*

a) calculev;;

b) diga se, ao atingir o alvo, o projétil estd em movimento ascendente
ou descendente.

Resolugao:
a) Temos:

v 2
X=V, c0s45° t = x=-2 t
2
Y=YtV t—% t = y=v, send5® t-5

\2
y= V°2 -5 ¢ 0

Ao atingir 0 alvo, temos, no mesmo instante, x = 240 m e y =200 m.
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b

Em (1)
v, V2 480
240=-2 = t=
2 v, \2
Em (Il):
2002 Y0 2 480 s ( 480 )2
2 V2 v, 2
200=240-5 480 _ 5 480" _,,
2V 2V
V2= 41822 = voz% = |v,=120m/s
Ao atingir o alvo:
480 480 4
t=— = o t=—
v, V2 120 \2 \2
_ _ 2
vy—vay—g t=v, %—10 t
v=120 Y2 10 A oy =40 V2 mss
Yy 2 \/f y

Como v,> 0, 0 movimento ¢ ascendente.

Respostas: a) 120 m/s; b) Ascendente

EEE Um avido em movimento retilineo e uniforme, com velo-

cidade de médulo v,, mantém-se a uma altura H em relagéo ao solo,
plano e horizontal:

Solo

No solo, existe um canhdo que dispara com a finalidade de atingir
0 avido exatamente quando ambos se situam na mesma vertical. A
velocidade de langamento do projétil tem mddulo v, e o angulo de
lancamento é 0. Desprezando influéncias do ar e as dimensées do
canhdo e do avido, estabeleca as condicdes para que o projétil atinja
0 alvo. Considere g 0 mddulo da aceleracao da gravidade no local.

Resolugao:

A primeira condicao que devemos impor é a igualdade entre os mé-
dulos da velocidade do avido e da componente horizontal da veloci-
dade do projétil:

Vv, =V -cosf
p

Isso significa que, para o projétil atingir o avido nas condicdes do
problema, é necessario que ambos se movam com a mesma rapidez
segundo a horizontal. Isso, entretanto, ndo basta, pois é possivel que
o projétil fique sempre abaixo do avido. Por isso, devemos impor
também que a altura maxima do projétil (H,) seja maior que a altura
do voo (H) ouigual a ela:

Vo -sen’®

H,=H = H
P 29
Como0<6<90%
v = <29 H
P sen 0

Ea (FEI-SP) Um objeto voa numa trajetoria retilinea, com velocidade
v =200 m/s, numa altura H = 1500 m em relacdo ao solo. Quando o
objeto passa exatamente na vertical de uma peca de artilharia, essa dis-
para um projétil, num angulo de 60° com a horizontal. O projétil atinge o
objeto decorrido o intervalo de tempo At. Adote g = 10 m/s? e calcule:
a) avelocidade de lancamento do projétil;

b) o menor intervalo de tempo At em que o projétil atinge o objeto.

Resolucao:

A

y (m)

v t
1500 §mmmPm = = == mmmmmmmmmm e TRy SEEEEEE
t,=0 T
Yo .7 /
oA
607
t,=0 ' >
0 Vo, X

av, =voc0560°=v:>vo-%=200=> v, =400 m/s

2
bly=y, +v0Yt—%: 1500 =4oo§te— 5P, =465

At =465

menor

Respostas: a) 400 m/s; b) 4,6 s

[ 57 (Unicamp-SP) Um carro, a uma velocidade constante de
18 km/h, esté percorrendo um trecho de rua retilineo. Devido a um
problema mecanico, pinga éleo do motor a razao de 6 gotas por minu-
to. Qual a distancia entre os pingos de 6leo que o carro deixa na rua?

Resolucao:
18km/h=5m/s
6 gotas

60s
Ax=v t=5-10=] Ax=50m

= 1lgotaacadalls

Resposta: 50 m

EIEE Uma esteira transportadora lanca minério horizontal-
mente com velocidade V. Considere desprezivel a influéncia do ar e
adote g =10 m/s2

Vo

- - pamaas 5

a) Determine o intervalo das intensidades de V, para que o minério
caia dentro da carroceria do caminhéo.

b) Se o desnivel H fosse maior, o intervalo citado no item anterior
aumentaria, diminuiria ou permaneceria o mesmo?
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Resolucao:
a) Otempo de queda do minério é dado por:

t = ﬁ: M:t =08s
q g 10 q

A distancia d percorrida pelo minério, na horizontal, durante a
queda, éigualav,t:

d:votq:v0'0,8
Devemos ter:
20m<d<20m=2,0<v,-08<20

Dividindo por 0,8 todos os termos da ultima expresséo, obtemos:

2,5m/s<v <25m/s

b) Temos que:
2,0<d<20
em quedzvotqzv0 2H
Entao:
20<v, [P <20
g9

Multiplicando todos os termos por /%, vem:

I 9
20 [=—<v <20 |=—
2H % 2H
Entéo, a “largura” do intervalo é igual a 18 l%.

Portanto, se H fosse maior, o intervalo diminuiria.

EI Na situacao esquematizada, a esteira lanca horizontalmente as
caixas, que devem ir diretamente para a vala.
——

(E5E) T

3,2m

le

< =

Considerando g = 10 m/s? e desprezando influéncias do ar, determi-
ne o intervalo dos valores v das velocidades com que as caixas devem
ser lancadas.

Resolugao:
+ Tempo para uma caixa cair 3,2 m, na vertical:
t=/2h_]232 _ t_-080s
q g ’|0 q
+ Decorrido esse tempo, o deslocamento horizontal da caixa deve ser
menor que 4,8 m e maior que 2,4 m:
Ax=vtq=v-0,80
24<v-080<48=

3,0m/s<v<6,0m/s

Resposta: 3,0 m/s <v<6,0m/s

[ 60 (UFV-MG) Um avido de carga voa a uma altitude h igual a 320 m,
a velocidade de 100 m/s. Ele deixa cair um pacote que deve atingir um
barco se deslocando a 20 m/s na mesma direcao e sentido do avido. A
que distancia horizontal x, atras do barco, o avido devera abandonar o
pacote? Considere g = 10 m/s? e despreze influéncias do ar no movi-
mento do pacote.

;.;

A

4

< .

Resolucao:
Tempo de queda do pacote:

t=,2h= 2:320 5 =85
q g 10 q

Considerando-se os movimentos na horizontal e tomando-se um refe-
rencial no barco, a velocidade do pacote é constante, de méduloigual a
80 m/s (100 m/s - 20 m/s):

Pacote v=380m/s Barco
e -
[« x >|
X X
v=—"r == X=640m
At = 80 8 =
Resposta: 640 m

m (Olimpiada Brasileira de Fisica) Dois rapazes brincam de ténis na
praia. Um deles da uma raquetada na bola a 2,45 m de altura e esta sai
horizontalmente com velocidade de 72 km/h. Qual deve ser a veloci-
dade minima do outro rapaz, situado inicialmente 20,3 m a frente do
primeiro, para que consiga aparar a bola antes que ela bata na areia?
(Adote g =10 m/s2)

Resolucao:
v, =20 m/s

0 — x (m)
2,45
< d ><«—20,3-d—>
y (m)
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gt? )
cy==—-=245=5t*=1t =0,70s
2 q q

-Ax:vot
d=v, tq:20-0,70:>d:14m

203-14
Y=70,70

=| v=9,0m/s

Resposta: 9,0 m/s

m De uma nave estaciondria, a 24 m de altura em relagdo ao solo
plano e horizontal de um planeta K, uma esfera metalica é lancada
horizontalmente com ve-
locidade V. Sabe-se que 'y (m)
a atmosfera do planeta t,=0 V,
praticamente ndoinfluino ~ 24@———>
movimento da esfera. As
coordenadas x e y da esfe-

ra séo lidas no sistema de
referénciarepresentadona
figuraaoladoevariamcom

o tempo t conforme os gréficos:

A

0 X (m):

x (M) y (m)
40 24 Arco de
parabola
0 2t(s) 0 2 t(s)

a) Calcule os mddulos da velocidade inicial da esfera e da aceleracao
da gravidade na superficie do planeta K.
b) Represente a trajetdria da esfera no sistema de referéncia dado.

Resolucao:
a) Do gréficoxxt:
_y =Ax_ 40
WNEAT2 T
Do gréficoy x t:

t=[2h 4 2\/& = | g=12mss2
q g g |—|

b) y=0 = t=2s = x=40m
A

v,=20m/s

y (m)

Arco de
24 | /parébola

x (m)

Respostas: a) 20 m/s e 12 m/s?

A
b) y (m)
Arco de

24 -] / parabola

3

} >
0 40 x(m)

[ 63 (Fuvest-SP) A figura abaixo representa as velocidades em fun-
cao do tempo de dois corpos que executam movimentos verticais. O
do corpo A, de massa M, é descrito por uma linha azul; o do corpo B,
de massa 3M, por uma linha vermelha. Em um dos intervalos de tempo
listados abaixo, ambos estdo sob a acdo exclusiva de um campo gravi-
tacional constante. Tal intervalo é:

a) de0arT, d) deT,aT,
b) deT aT, e) deT,aT,.
) deT,aT.
A
V
\\
N
b A
CH T

Resolugao:

Sob a agdo exclusiva do campo gravitacional, os dois corpos tém a
mesma aceleracdo de médulo g, independentemente de suas massas.
Entdo, o intervalo de tempo pedido é aquele em que dois gréficos sao
segmentos de reta inclinados, paralelos entre si.

Resposta: b

m Um bloco de chumbo cai do topo de uma torre. Considerando
desprezivel a influéncia do ar e sendo g a intensidade do campo gra-
vitacional, calcule a distancia percorrida pelo bloco durante o enésimo
segundo de queda livre.

Resolucao:

v=v tg t = v=gt
v.,=g (n-1)
v.=gn

V=V +2gd
g’ n’=¢*> (n-1)+2 g d
g n’=g n*-2 g n+g+2 d

g @2n-1)
d= 2

Resposta: d = @
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[ 65 De um telhado caem gotas de chuva separadas por intervalos
de tempo iguais entre si. No instante em que a quinta gota se despren-
de, a primeira toca o solo. Qual a distancia que separa as duas ultimas
gotas consecutivas, nesse instante, se a altura do telhado é de 16 m?
Néo considere a resisténcia do ar e adote g = 10 m/s2

Resolugao:
Tempo de queda da primeira gota:

t = [2h _ [2:16
q g 10

tq=\/3,25

O
524 —
20 __4d
32

16 m
22
19

Seja T o intervalo de tempo decorrido entre os desprendimentos de
gotas consecutivas. Temos, entao:

t=4T o 7=232

q 4

_g 2—&-3'2 =
d—2 T—2 16 = | d=Tm

Resposta: 1 m

m (UFC-CE) Um chuveiro, situado a uma altura de 1,8 m do solo,
indevidamente fechado, deixa cair pingos de 4gua a uma razdo cons-
tante de 4 pingos/segundo. No instante em que um dado pingo toca o
solo, 0 numero de pingos, atras dele, que jé estao a caminho é (valor da
aceleracdo da gravidade: g = 10 m/s?):

a) 0. b) 1. q 2 d) 3. e) 4.
Resolugao:

Tempo de queda de um pingo:

t=[2h_ 218 =06s

q g 10 q

Entre as saidas de dois pingos sucessivos, o tempo decorrido é de % s,

ou 0,25 s. Entdo, em 0,6 s apenas dois outros pingos ja se desprende-
ram do chuveiro.

Resposta: ¢

m (FGV-SP) Uma pedra cai em um poco e o observador ouve o som
da pedra no fundo apds 9 s. Admitindo uma aceleragao de gravidade
igual a 10 m/s? e a velocidade do som de 320 m/s, qual a profundidade
do pogo? Despreze a resisténcia do ar.

Resolucao:
Seja H a profundidade do poco.
Tempo de queda da pedra:

t = ﬂ: ﬂ: ﬂ
Vg Vi V5
Tempo para o som propagar-se do fundo do pogo até o observador:
As=v t = H=320 t = t=o-

320
t+t=9 = [HiH g
q s 5 320

H=320m
Resposta: 320 m

i No instante t, = 0, uma esfera de aco (A) é abandonada do topo
de uma torre muito alta. Apds um intervalo de tempo T, uma outra
esfera de aco (B) é abandonada do mesmo ponto. Sendo g a intensi-
dade do campo gravitacional e supondo desprezivel a influéncia do ar,
represente graficamente a distancia d entre as esferas em fungao do
tempo enquanto estiverem em queda livre.

1’.0=0 @ o

Resolucao:

DetO:Oat:T:sA:% tes,=0
g
d=SA_55=7 t2

Apartirdet=T:

9 g
5, == tzesB:7 (t-T)7?

A2

= d=g T t-

Resposta:

[N][te]

/
,
.
1

o] T t

[ 69 Um baldo B sobe verticalmente em movimento uniforme a
2 m/s. No instante (t = 0) em que ele se encontra a 20 m do solo, um
projétil P é lancado também verticalmente para cima, partindo do solo
com velocidade v, como mostra a figura. Desprezando influéncias do
ar no movimento do projétil, determine v, para que ele alcance o ba-
Id0. Considere g = 10 m/s2

s(m) A

20 f-----TE

Vo

P Solo

t=0
Oe A
‘U‘H‘
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Resolucao:

5;=20+2 t

s=v t-5 t

p 0

S, =Sy

2042 t=v, t-5¢
52+(2-v) t,+20=0
A=(2-v)-400=0
(v,—2)* =400
Comov,>2m/s

v,-2=20 = v, =22m/s

Resposta: 22 m/s

m No instante t, = 0, duas bolinhas de chumbo, A e B, sdo lan-
cadas verticalmente de um mesmo local situado a uma certa altura
do solo, com velocidades iniciais de mesmo mddulo v; A é lancada
para cima e B, para baixo. Desprezando a influéncia do ar e sendo
g a intensidade do campo gravitacional, determine a distancia d
entre as bolinhas em funcdo do tempo t, antes que alguma delas
toque o solo.

VO
A
B
VO
'\ Solo
Resolucao: s
s=s +v t+2E A*VO
0" Yo 2 A Q. ... o
9 v
SA—V0 t—7 t? A
_ 9
S =Y, t—7 2

d=s,-s,=2 v, t

Resposta: 2 v, t

m Um projétil é langado obliqguamente com velocidade V, e passa
pelo ponto de altura maxima com velocidade V. Desprezando a in-
fluéncia do ar, indique a alternativa em que esta mais bem representa-
do o vetor (V - V):

g —> d)

b) «——

Resolugao:

Lembremos que a componente horizontal de V; éigualaV.

Resposta: c

[ 72 (UFMG) Um cano de irrigacdo, enterrado no solo, ejeta agua a
uma taxa de 15 litros por minuto com uma velocidade de 10 m/s. A
saida do cano é apontada para cima fazendo um angulo de 30° com
0 solo, como mostra a figura. Despreze a resisténcia do ar e considere
g=10m/s? sen 30°=0,50 e cos 30°=0,87.

P )

>

.y 30°

Calcule quantos litros de dgua estardo no ar na situacdo em que o jato
d'agua é continuo do cano ao solo.

Resolugao:
O intervalo de tempo decorrido desde quando a 4gua sai do cano até
o instante em que retorna ao solo é dado por:

_2v,senf  2-10-7

T= T=1
3 0 = S
15 litros — 60 s
x—>1s

x =0,25 litro

Resposta: 0,25 litro

EI No instante t,, uma pessoa parada na plataforma de uma es-
tacéo ferrovidria joga uma macé verticalmente para cima, com velo-
cidade inicial de mddulo igual a 10 m/s, agarrando-a em seguida, no
instante t,, na mesma altura da qual foi langada. Enquanto a maga rea-
lizou esse movimento de sobe-e-desce, um trem passou pela estacdo
em movimento retilineo e uniforme, a 30 m/s. Considerando g igual a
10 m/s? e desprezando influéncias do ar, determine, em relacdo a um
passageiro sentado no trem, o médulo do deslocamento vetorial da
maga entre os instantes t, e t,.

Resolugao:
Tempo de duracdo do sobe-e-desce:
vV
T=2t=2 2 = T=2.10 & T=25
s g 10
Em relacao ao passageiro, a maga realizou um lancamento obliquo, em

quev =30m/se:
d|=A=v, T=30-2

|d|=60m

Resposta: 60 m
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[ 74 (UFRN) O experimento ilustrado na figura a seguir é realizado
na superficie da Terra. Nesse experimento, uma pessoa lanca uma pe-
quena esfera no mesmo instante em que um objeto que estava preso
no teto é liberado e cai livremente. A esfera, langada com velocidade
v,, atinge o objeto apds um tempo t, Se repetirmos, agora, esse mes-
mo experimento num ambiente hipotético, onde a aceleragéo local da
gravidade € nula, 0 tempo de coliso entre a esfera e o objeto serd t,,

llustracdo do
movimento de uma
esfera lancada por
um instrumento
rudimentar
(zarabatana).

Considerando desprezivel a resisténcia do ar nesses experimentos,
pode-se afirmar que:

_d
Q) t0>tg——.

\)

_h
0 d) t0>tg—V0.

Resolucao:

Primeiro experimento:
Ax=v_t = D=v, cos t,

d
d cosb=v, cos t = | =7~
9 v,

Segundo experimento:

Vo=i = 0 d
) Vo

Resposta: a

m (Fuvest-SP) Estamos no ano de 2095 e a “interplanetariamen-
te” famosa FiFA (Federacdo Interplanetéria de Futebol Amador) esta
organizando o Campeonato Interplanetario de Futebol, a se realizar
em MARTE no ano 2100. Ficou estabelecido que o comprimento do
campo deve corresponder a distancia do chute de maximo alcan-
ce conseguido por um bom jogador. Na TERRA, essa distancia vale
L, = 100 m. Suponha que o jogo seja realizado em uma atmosfera
semelhante a da TERRA e que, como na TERRA, possamos desprezar
os efeitos do ar e ainda que a maxima velocidade que um bom jo-
gador consegue imprimir a bola seja igual a na TERRA. Suponha que
M,/M,=0,1eR, /R =0,5emqueM, eR, sdoamassae oraio de MAR-
TEe M, eR saoamassae o raio da TERRA.

a) Determine arazao g,,/g, entre os valores da aceleracao da gravida-
de em MARTE e na TERRA.

b) Determine o valor aproximado L, em metros, do comprimento do
campo em MARTE.

¢) Determine o valor aproximado do tempo t,, em segundos, gasto
pela bola, em um chute de maximo alcance, para atravessar o cam-
po em MARTE. (Adote g, = 10 m/s2)

Resolugao:
G M
G Pu M RY Y
9 G M ;- \Ry " 05
R
ﬂ:oA
9y
V2
b) Az?(’ sen20 (A, = sen20=sen90°=1)
V2
Ly
o LTI LTI
V2 L " g, _ 100 04
L =—
M gM
L,=250m
¢) Otempo total no lancamento obliquo é dado por:
2 v senb
9
v2 v2
L=—" = 100=—2- = v,=10N10 m/s
9, 10 0

2 v, send5® 2 v, sen4s 2-10V10 */75
= g, 049~ 0410
t,=5V5 s

t

t,=11s

Respostas: a) 0,4; b) 250 m; ) 11s

m (Mack-SP) Da aresta superior do tampo retangular de uma mesa
de 80 cm de altura, um pequeno corpo é disparado obliqguamente,
com velocidade inicial de médulo 5,00 m/s, conforme mostra a figura
abaixo. O tampo da mesa é paralelo ao solo e o plano da trajetéria des-
crita, perpendicular a ele.

.a333%30y
o D,
o %
1)
Q
9,
v Lo ‘
Vo‘ L TR
[ I
o
| g
' \
N 80 cm
. 2
1 \ 1
1 “ 1
, :
1 ‘ol
Figura sem escala Cod
: ]
>



Tépico 5 — Movimentos em campo gravitacional uniforme 223

Sabendo que o corpo tangencia a aresta oposta, podemos afirmar que
adistanciad é de:

a) 060m. b) 080m. «¢) 1,20m.
Despreze a resisténcia do ar e considere:
sen 0.=0,60; cos o.=0,80; g =10 m/s%

d) 1,60m.

e) 3,20m.

Resolucao:

V, =V, cosa=500-080 = |V =40 m/s
V, =V, sen0=500-060 = | V, =30 m/s
; 5,007
A=E0 2 sena cosoc=’1—0-2-0,60-0,80 = | A=24m
gt
y=y,+V, t- 7 = 0=080+30 T-50T* = |T=080s
x=x+V, t = A+d=V0 T
24+d=4,0-0,80
d=080m
Resposta: b

m (Faap-SP) As trajetorias dos animais saltadores sdo, normal-
mente, parabdlicas. A figura mostra o salto de uma ra representado
em um sistema de coordenadas cartesianas. O alcance do salto é de
4 metros e a altura maxima atingida é de 1 metro. (Adote g = 10 m/s%)

y
O e
z ; >
4\ x
A partir desses dados, pode-se concluir que a trajetdria da ra tem
equacao:
a) y=025x2+x. ¢ y=-0,25x*-x. e) y=-2x*+8x.
b) y=-025x2+x.  d) y=-x+4x.
Resolugao:
2V, 0V,
A= —=4 =V, V, =20 i
:>VOV:VX e V;=20
2
— 0V — 2 —
™ 7 g =1 = VOV-ZO
X
X=VX 1t = t=V—X
=V t-5 = i X-2 X
S A

Como VUV =V, e V2=20: | y=x-025 x* [ (S)

Nota:
+ Outra opcao seria testar as alternativas b, ¢, d, e e, buscando aquela para
aqualx=2 = y=Tmex=4m = y=0

Resposta: b

m (Unicamp-SP) Uma bola de ténis rebatida numa das extremi-
dades da quadra descreve a trajetéria representada na figura abaixo,
atingindo o chéo na outra extremidade da quadra. O comprimento da
quadra é de 24 m. (Adote g = 10 m/s2)

62,50-------

=
=)

Lo-L__L._

'

'

'

'

'

'

'

'
Of--r--r--+--&

ol--

Distancia (m)

a) Calcule o tempo de voo da bola, antes de atingir o chao. Desconsi-
dere a resisténcia do ar nesse caso.

b) Qual é a velocidade horizontal da bola no caso acima?

¢) Quando abola é rebatida com efeito, aparece uma forca F, vertical,
de cima para baixo e igual a 3 vezes o peso da bola. Qual serd a velo-
cidade horizontal da bola, rebatida com efeito, para uma trajetdria
idéntica a da figura?

Resolucao:
a) © Dex=8max=24m,temos:

_ 2 H
e

Como V, é constante, seu valor é o mesmodex=0ax=8me
dex=8max=24m:

t
8-0_24-8 _
_ts = 3 = t=>

2
t
. _ _ q 3
I e

t,,=075s

Vi

b) Dex=0ax=24m,porexemplo, temos:

V=R o 200 oy =32m
Voo Ta—s
¢) + Passamos a ter uma gravidade aparente 9,=40.
De (I):
o3 2H_ 1 1 3 v 3
voo ) 49_2 tvoo_z 4 :>tvoo_8S
+ Dex=0ax=24m:
o _Ax _ 24 "
VX:T,O:T = [V,=64m/s
8

Respostas: a) 0,75 s; b) 32 m/s; ¢) 64 m/s
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m Um avido de bombardeio voa horizontalmente em linha reta, a
altura H, com velocidade V. Para atingir o alvo indicado na figura, uma
bomba é solta a partir do repouso em relagdo ao avido. Desprezando a
influéncia do ar no movimento da bomba, determine o angulo 0, sen-
do g a intensidade do campo gravitacional.

v Trajetéria

S~ parabdlica

~ = ~

~o ~

\\\ ~
H /4 So
. .~
Linha de AENEERRN
visada ) \\ Alvo
Sk

Resolucao:

tgb=v

tg=7=—-"7-+-—"— =

H H

tgB=y |2
Resposta:tg 6 =v g

m (Unifesp-SP) E comum vermos, durante uma partida de voleibol,
a bola tomar repentinamente trajetérias inesperadas logo depois que
0 jogador efetua um saque. A bola pode cair antes do esperado, assim
como pode ter sua trajetoria prolongada, um efeito inesperado para a
baixa velocidade com que a bola se locomove. Quando uma bola se
desloca no ar com uma velocidade v, girando com velocidade angular
®em torno de um eixo que passa pelo seu centro, ela fica sujeitaa uma
forca Fotagnus = k- v- . Essa forca é perpendicular a trajetoria e ao eixo
de rotagao da bola, e o seu sentido depende do sentido da rotacéo da
bola, como ilustrado na figura. O pardmetro k é uma constante que
depende das caracteristicas da bola e da densidade do ar.

A

gH

Magnus

A
A

Ar

A
A

l FMagnus

Esse fendmeno é conhecido como efeito Magnus. Represente a ace-
leragdo da gravidade por g e despreze a forca de resisténcia do ar ao
movimento de translacao da bola.

a) Considere o caso em que o saque é efetuado na dire¢éo horizontal
e de uma altura maior que a altura do jogador. A bola de massa M
segue por uma trajetoéria retilinea e horizontal com uma velocidade
constante v, atravessando toda a extensdo da quadra. Quais devem
ser 0 sentido e a velocidade angular de rotacdo @ a serem impres-
s0s na bola no momento do saque?

Considere o caso em que o saque é efetuado na dire¢do horizontal,
de uma altura h, com a mesma velocidade inicial v, mas sem impri-
mir rotacao na bola. Calcule o alcance horizontal D da bola.

=

Resolucao:
a)
AF

Magnus

_—@ K MRU
© R R L LR

yP
F =P = kv wo=Mg

Magnus

0= r\lf \? (sentido indicado na figura: anti-hordrio)
b)
t=0
0 v o
= —>
h
t=t,
A
Yy
le N
= D 71
t2
h= 9 5% S p=2h
2 q g
D=vt = |D=v 2h
a 9
M . . -
Respostas: a) K \? no sentido anti-horario; b) v %

m Uma bola rola do alto de uma escada com velocidade horizontal
de médulo v, = 4 m/s. Cada degrau tem 50 cm de largura e 50 cm de
altura.

Desprezando a influéncia do ar, determine que degrau a bola tocara
primeiro.

50 cm 50 cm
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Resolucao:

45°
Arco de parabola

Equacéo da pardbola:
x=4t = t=%

4
y=5 ¢

_5x

Y="76

Intersecéo da parabola comaretay =x:
_5¥ _ -

X="— = x=0 e x=32m

Portanto, a bola tocara primeiro o sétimo degrau.

Resposta: 0 sétimo degrau

[ 82 (FCC) Se um pequeno furo for feito na parede vertical de um re-
servatdrio que contenha um liquido ideal (sem viscosidade), um filete
de liquido escoara pelo furo e sua velocidade inicial tera intensidade

v=4/2gh .

<>
=5
|
<

Y

Considere o movimento do fluido como o de um projétil langado no
vacuo, desde o furo, com velocidade V. Se desejarmos que o filete inci-
da em um ponto G o mais afastado possivel de F, a que profundidade

h o furo devera ser feito?

Resolucao:

T
|
>

<
<

d
d=v PO rg TR e

Precisamos do valor de h que torna maxima afuncdoH h-h%

_-b _ _
h_za- = | h=

N

T

Resposta: h =

2

>
>

[ 83 (Aman-RJ) Um pequeno balde contendo dgua é preso a um leve
e inextensivel fio de comprimento L, tal que L= 0,50 m, sendo afixado
a uma altura (H) de 1,0 m do solo (S), como mostra a figura. A medi-
da que o balde gira numa circunferéncia horizontal com velocidade
constante, gotas de agua que dele vazam atingem o solo formando um
circulo de raio R. Considerando 10 m/s? 0o mddulo da aceleragéo devida
a gravidade e 6 =60°, o valor de R sera, em metros:

S
a7 T g1 gV g4

5 4 3 4 5
Resolugao:
o

A"
« r=L senb 0}
. m V2
__® _ r 2 _

tg&)-P = tgf= m g = v’=r g tg0

vi=L senf g tg@ (n
(]

,;\

___________________

* h=H-L-cos6
. d=v \/Q:V.\/z (H-L cos6)
9 g
= 29"2 (H-L cos6) (i

Substituindo (I) em (1ll), temos:

_ 2L senb g tgb
B g

d’=2 L sen® tgb (H-L cosB) (V)

d? (H-L cos9)
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e Olhando de cima:

R\
De(l) e (IV):

R=VL2 sen?0+2 L sen® tg® (H-L cos)

T ey

\21
M

R=

Resposta: d

m Uma bolinha A encontra-se em movimento circular e uniforme
de frequéncia igual a 30 rpm, num plano horizontal. Uma outra bolinha
B é abandonada a partir do repouso, de uma altura H, num instante em
que A e B estdo na mesma vertical.

Desprezando a influéncia do ar e considerando g = 10 m/s?, determine
os valores de H para que a bolinha B acerte a bolinha A.

Resolucao:
A frequéncia de A é f =30 rpm = 0,5 Hz. Para que B acerte A, o tempo
de queda de B, ty deve serigualan T,em que T é o periodo de A e
n=123.

tqzn T
ZH_ 15 K- ngT
g 2
T=1-1 5 1o
TTTos T TS
H=D 120'22 H=n? 20m) | (n=1,2,3,.)

Resposta: n?- (20 m),emquen=1,2,3,..

m (Olimpiada Brasileira de Fisica) Uma bolinha de aco, abandonada
a 1,0 m de altura de um piso muito duro, realiza um movimento periédi-
co de subida e descida, por tempo indeterminado, se desconsiderarmos
as perdas de energia mecdnica na resisténcia do ar e nas colisdes com

o solo. De que altura deve-se abandonar, simultaneamente com a pri-
meira, uma segunda bolinha para que a sua terceira coliséo com o solo
coincida com a quinta colisdo da primeira bolinha? (Adote g = 10 m/s2)

Resolucao:

Colis6es da segunda bolinha:

Colisdes da primeira bolinha:

12 22 3a 42 52 12 22 32

Como o tempo de queda ( ’Zg_h 'é igual ao de subida:
_g |2h
Atprimeira bolinha 9 —

9 :>9\/2-1!o :5\/2h2 N
h g 9

_c |2
Atprimeira bolinha — 5
9

Resposta: 3,24 m

h,=3,24m

m O que se pode afirmar a respeito da trajetdria de um ponto
material, sabendo-se que a resultante das forcas que atuam nele é
constante?

Resolugao:

a) Se a forca resultante é constante e nula, o ponto material esta em
repouso ou em movimento retilineo e uniforme. Nesse caso, a tra-
jetoria é puntiforme ou retilinea.

b) Se aforca resultante é constante e ndo-nula:

- atrajetoria é retilinea se o ponto material partiu do repouso ou ja
se movia na direcao da forca resultante quando ela passou a existir.
E 0 que ocorre, por exemplo, nos movimentos verticais livres, proxi-
mos ao solo.

- a trajetdria é parabélica se o ponto material ja se movia em uma
direcdo diferente da direcdo da forga resultante quando ela passou
a existir. E o que ocorre, por exemplo, nos movimentos livres nao-
-verticais, proximos ao solo.

Resposta: A trajetéria € um ponto, um segmento de reta ou um arco
de parabola.

m Um projétil é langado obliquamente de um terreno plano e ho-
rizontal, com velocidade inicial de mddulo igual a 30 m/s, atingindo
uma altura maxima de 25 m. Despreze as influéncias do ar e considere
g=10m/s%

a) Calcule o médulo da minima velocidade atingida pelo projétil du-
rante seu movimento livre.

b) Uma circunferéncia tem o mesmo raio de curvatura em qualquer
um de seus pontos. Uma parébola, entretanto, tem raio de curvatu-
ra varidvel. Calcule o raio de curvatura da trajetéria do projétil, no
ponto de altura méxima.
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Resolucao:

a) Avelocidade tem moédulo minimo no ponto de altura maxima, local

em que ela possui apenas a componente horizontal v ;

Yo v,
:_V = il 2 =
h . 79 = 25 0 = Ve, 500
vf):vf)x+vf)v
30%= vgx +500 v,

v, =v =20m/s

v .=20m/s

b) No ponto de altura méxima, temos:

Respostas: a) 20 m/s; b) 40 m

Uma bolinha de aco é langada de um ponto P de uma rampa
inclinada de  em relacdo a horizontal, com velocidade inicial V, que
forma um éngulo @ com a horizontal. Calcule a distancia do ponto P ao
ponto Q, onde a bolinha colide com a rampa. Despreze influéncias do

ar e considere
g=10m/s?,
v.=12m/s,

0
o=30%¢e

0=60°.
Resolugao:

2

0

X=X +V, t=x=v cosOt=

X

=12~lt:>x=6t:>t=% M

2
y=y0+v0yt—%t2:y=v0senet—%tz:>
:y:12-gt—5t2:y:6@t—5t2 ()
(1) em (2):
y=6\§-%—5-(%)2=>y=\gx—é—)g 3)

xy

No tridngulo destacado, temos:

_ Y _ _, N3
tgoc—X—Z:>yQ—thgOL—xQ-T (4)
(4) em (3): ,

3 _ Xy u\3~
xQ‘T_ 3 Xy~ 3 =% 5 m
No mesmo triangulo:

g 243

_ X % 5
Cos 0= PQ =PQ= e \E

2

PQ=96m

Resposta: 9,6 m

m Um corpo de massa m é langado obliquamente de uma superficie
plana e horizontal, com velocidade inicial V', inclinada de 6 em relagao a
horizontal. Suponha que, além do peso, atue no corpo uma (Unica) outra
forca F, horizontal e constante, no sentido da componente horizontal
de V.. Sendo g~ o campo gravitacional, mostre que o alcance horizon-

2
tal (A) desse corpo é dado porh -sen 20 (1 + Figh )
g mg

Resolugao:

A
y
E
v, P
t,=0 o $=T;
0 A X
¥,=0
Navertical:1 v, =v, senf
o,=-9
2-v, senb
- g
x,=0
Na horizontal:4 Vo, =Vs €050
F
(XX:H
_ t itz _ -t F 2
X=XV, tH571 = x=V, o5t
Emt=T, temosx=A:
A 2v,sen® F 4V sen’0
=v, cosb T-I-m T
2
A=22 3 sn® cosf+ 2 F V5 send senf cosd
9 g cos 6
v2
A=-2 2 send cosd (1499
9 m g

VZ
A= sen26 14F 199
g mg

Resposta: Ver demonstracao.




228 PARTE Il - DINAMICA

[ 90 0 alcance horizontal D de um projétil é o dobro da altura maxi-
ma H atingida por ele, num movimento livre de duragéo total igual a
4,0 s. Adotando g = 10 m/s?, calcule:

Arco de
parabola
H
: )
< D .l
a) oangulo 0 de lancamento;
b) o mddulo da velocidade inicial;
¢) aalturamaxima H.
Resolucao:
v 2 can?
. He 0y H v2sen’0
a) =g = 29
VZ
. DzT"ZsenecosG
v v2sen’ 6
. D=2H:>725en9c059:ZT:>t99=2

O=arctg2

b) « tgb= 25580 5 sen6=2cos0
cos

sen?0+cos’f=1
(2cos 0)>+ cos?0=1=5cos’0=1=

V5 sen 6 :—2\/557

:cosezT,

N5
t—ﬁl— v,senf 502 Voo T3
9T g T T

25
visen’ 0 (10\F)( )

9 20

v, = 10V5 m/s

o] =| H=20m

Respostas: a) 6 = arc tg 2; b) 10V5 m/s (=22m/s);c)20m

m Do alto de um forte, um canhéo langa uma bala com velocidade
inicial V, inclinada de 8 em relagéo a horizontal.

0 Agua

< A >

Desprezando influéncias do ar e sendo g a intensidade do campo gra-

vitacional:

a) determine, em funcéo de v, g e h, 0 dngulo 6, para que o alcance
horizontal A seja maximo;

b) calcule o angulo 6, considerando v, =
h=200m.

100 m/s, g = 10 m/s* e

Resolugao:

a) * x=v,cos0t=>A=v cosOT = ="
v, Cos 0

- gt
* y=h+vy, sen BT—T

- g
0=h+v,sen GT—TT2

_ A 9. A
0=h+v,send V,c0s0 2 VZcos’
2

O=h+Atge—isecze

2vé
2
0=h+Atgo-—3% (141q0)
2v§
0=h+Atgo-9A 9N g
90-———-—1 é g
LT Atge+(g h) -0 ()
2v0 2v0
—_— [N
a C

Na equagéo (1):

A:A2—4< gh )( gA —h)=A2— gA" | 29Ah
2v; 2V v A
2A2

A:A2<’| _g_4+£)

VO VO
Para existir tg O real: A= 0
A2 1—ﬁ+£2 20:1—&4-&;0
Ve A v v
g A <1+ 29N = g'A < vi+20h
Vs Ve Vs Yo

v
ASEO Vi+2gh = Ama’ng Vot 2gh

Sabe-se que A_, corresponde a igualdade A = 0 na equagdo (1),
situacdo em que essa equagdo admite uma Unica raiz tg 6 real (raiz

dupla), que é a abscissa do vértice da parébola: —ZL:
a
A A
tg=- =
9%= 9N T gA
2V

FazendoA=A ., vem
max’

tge :L

Nota:

*Quando h € igual a zero, caimos no caso trivial em que 6,, = 45 °. De fato:
A v

— 0 —_ —_ 0
00 = gn v, o =

100

b) g0, = 0 = 40°
95 \100%+2-10- 200 M
Respostas: ) 0, = arctg ——2— ;b) =~ 400
espostas: a =arc —_—
P J Vvi+2gh
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ll Na figura abaixo, embora puxe a carroca com uma forca hori-
zontal de 1,0 - 10° N, o burro ndo consegue tira-la do lugar devido ao
entrave de uma pedra:

Qual o trabalho da forca do burro sobre a carroga?

Resolugao:
O trabalho é nulo, ja que a referida forca néo produz deslocamento.

Resposta: Trabalho nulo

[ 2 No SI, a unidade de trabalho pode ser expressa por:

a) kg~% d) kg-%
m? m?
b) kg'? e) kg'?
c) k92m
52
Resolucao:

No SI, a unidade de trabalho é o joule (J).
J=Nm=kg % “m

Logo: | J =kg .m?

Resposta: b

HEE Um homem empurra um carrinho ao longo de uma estra-
da plana, comunicando a ele uma for¢a constante, paralela ao deslo-
camento, e de intensidade 3,0 - 10? N. Determine o trabalho realizado
pela forca aplicada pelo homem sobre o carrinho, considerando um
deslocamento de 15 m.

Resolucao:
A situagéo descrita esta representada a seguir:

Sendo F e d de mesma direcao e mesmo sentido, o trabalho de F
fica dado por:
7 =Fd

ComoF=3,0-10°Ned=15m, vem:

12,=30-100150) = | 12,=45-10°)

[ 4 Umaforca de intensidade 20 N atua em uma particula na mesma
direcdo e no mesmo sentido do seu movimento retilineo, que acontece
sobre uma mesa horizontal. Calcule o trabalho da forca, considerando
um deslocamento de 3,0 m.

Resolucao:
t=Fdos6

No caso,0=0°ecos =1
T=Fd = 1=20-3,00)

Resposta: 60 J

B No esquema da figura, uma mesma caixa é arrastada trés vezes
a0 longo do plano horizontal, deslocando-se do ponto A até o ponto B:

|T|3
A :
Na primeira vez, € puxada pela forca F,, que realiza um trabalho 1,; na
segunda, € puxada pela forca F,, que realiza um trabalho 1,; e na tercei-
ra é puxada por uma forca F,, que realiza um trabalho 1,. Supondo os
comprimentos dos vetores da figura proporcionais as intensidades de
F..F, eF, apontea alternativa correta.

1 2 3
b) 1,<1,<T1,
Q 1,=1,=1,
d) 1,=1,=0
e T,=7,<T,

Resolugao:
As trés forcas realizam trabalhos iguais, ja que a projecao das trés na
direcao do deslocamento é a mesma.

Resposta: ¢

ﬂ Considere um garoto de massa igual a 50 kg em uma roda-gi-
gante que opera com velocidade angular constante de 0,50 rad/s.
Supondo que a distancia entre o garoto e o eixo da roda-gigante seja
de 4,0 m, calcule:

a) aintensidade da forca resultante no corpo do garoto;

b) o trabalho realizado por essa forca ao longo de meia volta.

Resolugao:
a) F=F =F=mo’R
F=50(0,50)*-4,0 (N)

b) Otrabalho é nulo, pois a fora resultante no corpo do garoto é cen-
tripeta (perpendicular a trajetoria).

Respostas: a) 50 N ; b) zero
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KA Aintensidade da resultante das forcas que agem em uma parti-
cula varia em funcéo de sua posicéo sobre o eixo Ox, conforme o gré-
fico a sequir:

A
F(N)
20 +----; , .
+ ; + + + ;\ + + + + >
0 20 40 60 80\ _ 10 12 x (m)
-201 |
QO e e J

Calcule o trabalho da forca para os deslocamentos:
a) dex,=0ax,=80m;

b) dex,=80max,=12m;

) dex,=0ax,=12m.

Resolucao:
(8,0+4,0) 20
a) 1=A=——75 ——=120J
X, =X,
4,0 (-40
b) ‘C=A2=%=80J
X, =X,
Q) T = 1T + 1
X, =X X, =X, X=X,
1=120-80=40)

X1%X3

Respostas: a) 120 J; b) - 80J; ) 40J

[ 8 (UCG-GO) Uma forca constante F, horizontal, de intensidade
20 N, atua durante 8,0 s sobre um corpo de massa 4,0 kg que estava
em repouso apoiado em uma superficie horizontal perfeitamente sem
atrito. N&o se considera o efeito do ar. Qual o trabalho realizado pela
forca F no citado intervalo de tempo?

Resolucao:
() F=ma=20=40a

(I) MUV:d=v,t+ %tz

50
d==>2 (g d=160m

() t=Fdcos6
(0=0°ecosB=1)
T=Fd=1=20-160 ()

1=32-10°)

Resposta: 3,2-10°)

n (Fuvest-SP) Um carregador em um depdsito empurra, sobre o
solo horizontal, uma caixa de massa 20 kg, que inicialmente estava em
repouso. Para colocar a caixa em movimento, é necessaria uma forca
horizontal de intensidade 30 N. Uma vez iniciado o deslizamento, sao
necessarios 20 N para manter a caixa movendo-se com velocidade
constante. Considere g =10 m/s2

a) Determine os coeficientes de atrito estético e cinético entre a caixa
e o solo.

b) Determine o trabalho realizado pelo carregador ao arrastar a caixa
por5m.

¢) Qual seria o trabalho realizado pelo carregador se a forca horizontal
aplicada inicialmente fosse de 20 N? Justifique sua resposta.

Resolugao:
a) Fald:uan:uemg

30=11,20-10 = | 1,=0,15

Fatczuanzuemg

20=11.20-10 =| 1 =0,10
b) r=Fd=7=20-5()=| 7=100J

¢) Trabalho nulo, pois essa forca (20 N) ndo venceria o atrito de des-
taque (30 N) e a caixa nao sofreria nenhum deslocamento.

Respostas: a) 0,15 e 0,10; b) 100 J; ¢) Trabalho nulo, pois a forca ndo
provoca deslocamento na caixa.

mEE! Uma particula percorre o eixo Ox indicado, deslocando-se
da posicao x, =2 m para a posicdo x, = 8 m:

Sobre ela, agem duas forcas constantes, F] e FZ, de intensida-
des respectivamente iguais a 80 N e 10 N. Calcule os trabalhos de
F, eF, nodeslocamento de x, ax,.

Resolucdo:
O trabalho de F, € motor (positivo), sendo calculado por:
7= F,dcos®,

1

Tendo-seF =80N,d=x,-x,=8m-2m=6me0, =60° vem:

r(ﬁ)=80-6-cos 60°) (J) = T<ﬁ>=240J

O trabalho der é resistente (negativo), sendo calculado por:

Utk F, d cos®,

2

Tendo-seF,=10N,d=6me 6,=180° vem:

Tg,=10-6-cos (180°) (J) =

Ui 60 J

2

III Na figura, o homem puxa a corda com uma forca constante, ho-
rizontal e de intensidade 1,0 - 102 N, fazendo com que o bloco sofra,
com velocidade constante, um deslocamento de 10 m ao longo do
plano horizontal.
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Desprezando a influéncia do ar e considerando o fio e a polia ideais,

determine:

a) o trabalho realizado pela for¢a que 0 homem exerce na corda;

b) otrabalho daforca de atrito que o bloco recebe do plano horizontal
de apoio.

Resolucao:
a) T(;)=F d coso

(=0°e cosa=1)
TF»=1,0-102~10'(1) )

TF=1,0v103J

b) MRU:F, =F
TF;zFat d cosp
(B=180°ecosP=-1)
IF;=1,0'102-10 (CINE);

T =-1,0-10°)

Respostas:a) 1,0-10°J;b) -1,0-10%J

[ 12 0 bloco da figura acha-se inicialmente em repouso, livre da
acao de forcas externas. Em dado instante, aplica-se sobre ele o sis-
t»ema»de forgas indicado, constitgl'do porF,,F,,F, eF,, demodoque
F, e F, sejam perpendicularesaF,:

AF,=120N

F,=100 N
F,=50 N f
€«—9 ¢ ¥
sen 6 = 0,80
cos 6 =0,60
F, =200 N
\

Sendo 1, 1,1, € T, respectivamente, os trabalhos de E, FZE e E para
um deslocamento de 5,0 m, calcule 7,1, 7, € 7,

Resolucdo:

O bloco se deslocara para a direita, ja que F, = F, - cos 0 supera
F,(60N > 50N). '

Forcas perpendiculares ao deslocamento néo realizam trabalho, logo:

7,=1,=0

7,=F, d cos6=100-50-0,60())

1,=300)

1,=F, d cosa=50-50 (-1)(J)

1,=-250)

Resposta: 7, =0,7,=300J,7,=0e 7,=-250)

L13 B figura, estao representadas em escala duas forcas F, e F,
aplicadas em um anel que pode se movimentar ao longo de um trilho
horizontal T.

Y

Admitindo que a intensidade def1 seja 10 N e que o anel sofra um
deslocamento de 2,0 m da esquerda para a direita, calcule:

a) aintensidade de E ;

b) os trabalhos deE efz no deslocamento referido.

Resolucao:
a) F =F cos60° = F, =10-%(N)

F =50N

Cada quadradinho da figura tem lado equivalente a 1,0 N.
F=-30 X+40 ¥ = P=307+(40?

b) ’CF~=F1 d cos0° = t;=5,0-2,0(J) =

1

TFT =10.J

r;ze d cos180° = r;=3,0-2,0-(—1)(J)

T = -6,0J

Respostas: a) 5,0N; b) 10Je-6,0J

[ 14 0 esquema a seguir ilustra um homem que, puxando a corda
verticalmente para baixo com forca constante, arrasta a caixa de peso
4,0-10*N em movimento uniforme, ao longo do plano inclinado:

60

se“‘\do

«\0&

Desprezando os atritos e a influéncia do ar e admitindo que a cordae a
roldana sejam ideais, calcule o trabalho da forca exercida pelo homem
ao provocar na caixa um deslocamento de 3,0 m na direcéo do plano
inclinado.

Resolugao:
() MRU:F=P,

F=P sen30° = F=4,0-101-%(N)

F=20-10°N

(N r;zF d cos0’° = r;=2,0-102-3,0(J)

1-=60-10%)

Resposta: 6,0 10%)
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[ 15 0O gréfico abaixo representa a variagdo do valor algébrico das
duas unicas forcas que agem em um corpo que se desloca sobre um
eixo Ox. As forcas referidas tém a mesma direcéo do eixo.

A
F (N)
80 1

(F)

60 1

Calcule:

a) o trabalho da forca F,, enquanto o corpo é arrastado nos primeiros
10m;

b) o trabalho da forca F,, enquanto o corpo € arrastado nos primeiros
10m;

) o trabalho da forca resultante, para arrastar o corpo nos primeiros
15m.

Resolugao:

2) o (6042010 _
; 2

‘E;=4,0-102J

b) 1.=10 20 10 21,0102

R 2
g t=(80+§0) 15, 10 g-zo)+ 5 (;20) = [e=60.100

Respostas: a) 4,0 10%J;b)-1,0-10%J;¢) 6,0-10%)

[ 16 Na situacéo representada na figura, uma pequena esfera de
massa m = 2,4 kg realiza movimento circular e uniforme com veloci-
dade angular @ em torno do ponto O. A circunferéncia descrita pela
esfera tem raio R = 30 cm e esta contida em um plano horizontal. O
barbante que prende a esfera é leve e inextensivel e seu comprimento
éL=50cm.

Sabendo que no local ainfluéncia do ar é desprezivel e que g = 10 m/s?,

determine:

a) aintensidade da forca de tracdo no barbante;

b) ovalorde o;

¢) o trabalho da forca que o barbante exerce sobre a esfera em
uma volta.

Resolugao:

g

sen0=0,6

sen?0+cos’0=1

(0,6)*+cos’0=1 =

a) Equilibrio na vertical:
T,=P = T cosb=m-g

T08=24-10 = | T=30N

b) MCU na horizontal:F =T,
m & R=T sen® = 24 o’ 030=30-06

Donde: | ®=5,0rad/s

¢) Otrabalho é nulo, j que a citada forca é perpendicular a cada des-
locamento elementar sofrido pela esfera.

Respostas: a) 30 N; b) 5,0 rad/s; c) nulo

[ 17 Um projétil de massa m é lancado obliquamente no vacuo, des-
crevendo a trajetdria indicada abaixo:

Plano
G - € horizontal

- Y

A altura méaxima atingida é h e 0 médulo da aceleragéo da gravidade
vale g. Os trabalhos do peso do projétil nos deslocamentos de A até B,
de B até Ce de A até C valem, respectivamente:

a) 0,0e0. d) mgh,-mgheO.

b) mgh,mghe2mgh. e) Nao hd dados para os célculos.
¢) -mgh,mghe0.

Resolugao:

T=-m g h (trabalho resistente)
A-B

T=m g h (trabalho motor)
B—>C

T = 1T + 7

A->C A—>B B-oC
t=-mgh+mgh=0
A-C

Resposta: ¢
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[ 18 O trabalho total realizado sobre uma particula de massa
8,0 kg foi de 256 J. Sabendo que a velocidade inicial da particula era de
6,0 m/s, calcule a velocidade final.

Resolucao:

Teorema da Energia Cinética:
mv; mv’

1

total —

v,=10m/s

Resposta: 10 m/s

m Uma particula sujeita a uma forga resultante de intensidade
2,0 N move-se sobre uma reta. Sabendo que entre dois pontos P e
Q dessa reta a variacdo de sua energia cinética é de 3,0 J, calcule a
distancia entre Pe Q.

Resolucao:
(I) Teorema da Energia Cinética:
T = AE = 30J

P-Q PQ

(M) t =Fdcos6

P-Q
(0=00ecosb=1)
3,0=2,0d(1)

Resposta: 1,5m

EX Uma particula de massa 900 g, inicialmente em repouso na po-
sicdo x, = 0 de um eixo Ox, submete-se a acao de uma forca resultante
paralela ao eixo. O gréfico abaixo mostra a variacdo da intensidade da
forca em fungdo da abscissa da particula:

A
F (newtons)
151

101

8 X (metros)

00 2 4 &6
Determine:

a) o trabalho daforca de x,=0ax,=6m;

b) avelocidade escalar da particula na posi¢ao x, =8 m.

Resolugao:
a T =A+A+A

T =2.54 15%5)2  2:15

X=X, 2 2 (J)

T =45)

b) Teorema da Energia Cinética:

m V2 mv2
= -2 o
XUEXZ - XQEX' - 2 2
0,90v2
45 = 3 =|v,=10m/s

Respostas: a) 45 J; b) 10 m/s

EIEE Um pequeno objeto de massa 2,0 kg, abandonado de um
ponto situado a 15 m de altura em relacao ao solo, cai verticalmente
sob a acdo da forca peso e da forca de resisténcia do ar. Sabendo que
sua velocidade ao atingir o solo vale 15 m/s, calcule o trabalho da
forca de resisténcia do ar.

Dado: g =10m/s?

Ae (v, =0)
: g
15 m
P
B: (v, = 15 m/s)
Resolucao:
Aplicando o Teorema da Energia Cinética, temos:
Ttotal = EcB - EcA
s mv; ) mv2
P T2 2
mv: mvi
mgh+t =—%"-—

Sendom=2,0kg,g=10m/s?> h=15m,v,=0ev,=15m/s, calcule-
mos o trabalho da forca de resisténcia do ar (t¢):

. (15)2 '
2,0~10-15+‘c;zw =300 + 17 =225

Tﬁ=_75J

O resultado negativo refere-se a um trabalho resistente.

m (Ufal) Um corpo de massa 6,0 kg é abandonado de uma altura
de 5,0 m num local em que g = 10 m/s% Sabendo que o corpo chega ao
solo com velocidade de intensidade 9,0 m/s, calcule a quantidade de
calor gerada pelo atrito com o ar.

Resolucao:
Teorema da Energia Cinética:

mv? m\/i2
TtotalzT_ P
VZ
mgh+7= f
2
6,0:10-50+T¢ = M
T§=—57J
Q=|T |=-57)
Resposta: 57

[ 23 Na situacdo esquematizada, um halterofilista levanta 80 kg num
local em que g =10 m/s? e mantém o haltere erguido, como representa
afigura 2, durante 10s.

e

vy
A4

iy

Figura 2

Figura 1
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Os trabalhos das for¢as musculares durante o levantamento do haltere
e durante sua manutencao no alto valem, respectivamente:

a) 800Je800J.

b) 1600Je1600J.

¢) 800 e zero.

d) 1600 J e zero.

e) 1600Je800J.

Resolucao:
Ty =MY h

T =80-10-2,0()

oper

T =1600)J

oper

O trabalho para manter o haltere suspenso é nulo, pois, durante essa
situagdo, ndo hé deslocamento.

Resposta: d

EI (UFSC) Um helicptero suspenso no ar, em repouso em relacao
ao solo, ergue por meio de um cabo de aco, mantido vertical, uma cai-
xa de massa igual a 200 kg que se desloca com velocidade constante
ao longo de um percurso de 10 m. No local, g = 10 m/s2 Sabendo que
no deslocamento citado as forcas de resisténcia do ar realizam sobre a
caixa um trabalho de -1400 J, calcule o trabalho da forca aplicada pelo
cabo de aco sobre a caixa.

Resolucao:

MRU ‘

Teorema da Energia Cinética:
T o = AF,

TF + T; + TE =0

T; -200-10-10-1400=0

total

t. =21400)

Resposta: 21400 J

m Uma particula, inicialmente em repouso no ponto A, é leva-
da ao ponto B da calha contida em um plano vertical, de raio igual a
2,0 m, indicada na figura. Uma das forcas que agem sobre a particula
é F, horizontal, dirigida sempre para a direita e de intensidade igual a
10 N. Considerando a massa da particula igual a 2,0 kg e assumindo
g=10m/s? determine:

a) otrabalho deF ao longo do deslocamento AB;
b) o trabalho do peso da particula ao longo do deslocamento referido
no item anterior.

Resolugao:
©=F AB cos 45°

TE=1o-z,oﬁ-¥u)

Tl?:ZOJ

b) 1;=-m g OA = 1,=-20-10-20()

T;=—4OJ

Respostas: a) 20 J; b) - 40)

m Um homem puxa a extremidade livre de uma mola de cons-
tante eldstica igual a 1,0 - 10° N/m, alongando-a 20 cm. O trabalho
da forca eldstica da mola sobre a méo do homem vale:
a) 40J. b) 20J. o -40J. d) -20). e -20-10°J.

Resolugao:
t = K (Ax)?
2

_ 1,0-10° (0,20)2

t, =- o)

t-=-20)J
Fe

Resposta: - 20 J

m (Fuvest-SP) Considere um bloco de massa M = 10 kg que se

move sobre uma superficie horizontal com uma velocidade inicial de

10 m/s. No local, o efeito do ar é desprezivel e adota-se [g] = 10 m/s%

a) Qual o trabalho realizado pela forca de atrito para levar o corpo ao
repouso?

b) Supondo que o coeficiente de atrito cinético seja W = 0,10, qual o
intervalo de tempo necessario para que a velocidade do bloco seja
reduzida a metade do seu valor inicial?

Resolucao:
a) Teorema da Energia Cinética:

womve MY
Fa 2 2
_q_ 10 (10 . —_50.
TF; - 0 N 2 = TFat - 5’0 102J
by () F .=y F = F =pm-g 0
22Leide Newton:F =m a (N

De (1) e (Il), vem:
Ma=p Mg
a=p g = a=0,10-10(m/s?)

MUV:
V=V +o t
D=10-10 t = | t=50s

Respostas: a) -5,0- 102J;b) 1,0 m/s?e 5,0
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Ea (Vunesp-SP) Um vagdo, deslocando-se lentamente com veloci-
dade v num pequeno trecho plano e horizontal de uma estrada de fer-
ro, choca-se com um monte de terra e para abruptamente. Em virtude
do choque, uma caixa de madeira, de massa 100 kg, inicialmente em
repouso sobre o piso do vagao, escorrega e percorre uma distancia de
2,0 m antes de parar, como mostra a figura.

Monte de terra

S
______ ' ' I~
: | [00kg RN AA
a7 2

Considerando g = 10 m/s? e sabendo que o coeficiente de atrito dina-

mico entre a caixa e o piso do vagao é igual a 0,40, calcule:

a) avelocidade v do vagao antes de se chocar com o monte de terra;

b) aenergia cinética da caixa antes de o vagao se chocar com o monte
de terra e o trabalho realizado pela forca de atrito que atuou na
caixa enquanto ela escorregava.

Resolucao: o m Vom Vv
a) Teorema da Energia Cinética: T- =
o m V2 !
puF dcos180°=0-

2
m2\,2:>V=2ugd

v=N2:040-10-20 (m/s) =

100 (400
T J)

_“mgd:_

v=4,0m/s

b) EC=mTV2 = E

E. =801

T =k -E. = 1. =0-E

at

C

at i

1-=-80-10%)

at

Respostas: a) 4,0 m/s; b)8,0-102Je -8,0-10%)

m Um projétil de 10g de massaatinge horizontalmente uma parede
de alvenaria com velocidade de 120 m/s, nela penetrando 20 cm até
parar. Determine, em newtons, a intensidade média da forca resistente
que a parede opde a penetracdo do projétil.

Resolucao:
Teorema da Energia Cinética:
%= mTvz - mz\%

T m VZ

F. d cos180°=0- 5 0

10-10° (120)?
2

F.=36-10N

F 020=-

Donde:

Resposta: 3,6- 102N

m (Mack-SP) Um corpo de massa 2,0 kg é submetido a acdo de
uma forca cuja intensidade varia de acordo com a equacdao F = 8,0x.
F é a forca medida em newtons e x é o deslocamento dado em metros.
Admitindo que o corpo estava inicialmente em repouso, qual a intensi-
dade da sua velocidade apos ter-se deslocado 2,0 m?

Resolugao:

A
F(N)
16 [--=mmmmmmm oo :
0 20 x(m)
(1) ©="4rea" =—2’02' 16 _16)
2 m V? 2
(I T:mzv - ! = 16= 2’02V = | v=40m/s
Resposta: 4,0 m/s

m Um garoto de massa 40 kg partiu do repouso no ponto A
do tobogé da figura a seguir, atingindo o ponto B com velocidade de

10 m/s:

-«
Qi

10m

B

Admitindo [g] = 10 m/s? e desprezando o efeito do ar, calcule o traba-
Iho das forcas de atrito que agiram no corpo do garoto de A até B.

Resolucao:
Durante a descida, trés forcas agem no corpo do garoto:

P= forca da gravidade (peso);
Fn = reacdo normal do toboga;
E‘ = forca de atrito.

Ty

.

O trabalho total, de todas as forcas, é dado por:
T = Tﬁ+ TF: + TF:

total
A parcela TF" énula, pois F_ €, a cada instante, perpendicular a traje-
toria. Assim:

T

total

=T+ TF:[ 0}

Conforme o Teorema da Energia Cinética, temos que:

Ttotal = ECB - ECA
2 2
T = m VB _ m VA
total 2 2

Como v, =0 (o garoto partiu do repouso), vem:

T MV (I

total 2
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Comparando (1) e (1), obtém-se:
V2 mv

mvy 5
T3+ T = =>mgh+Tr=
PP I

Sendo m =40kg, v, =10 m/se g =10 m/s’, calculemos T :

. 2 at
T =W—40-10'1ou)

>
Fa|

Donde: T =-2,0-10%J

>
Fa\

Ea Uma esfera de massa 1,0 kg, lancada com velocidade de 10 m/s
no ponto R da calha vertical, encurvada conforme a figura, atingiu o
ponto S, por onde passou com velocidade de 4,0 m/s:

Sabendo que no local do experimento |g| = 10 m/s? calcule o traba-
Iho das forcas de atrito que agiram na esfera no seu deslocamento
deRatés.

Resolucao:

Teorema da Energia Cinética:
mv: myv

R e

R T 2 2
T -1,0-10-2,0:% 402109

Donde:

1 =-22)

at

Resposta: - 22 J

El (Fuvest-SP) Um bloco de massa 2,0 kg é lancado do topo de um
plano inclinado, com velocidade escalar de 5,0 m/s, conforme indica a fi-
gura. Durante a descida, atua sobre o bloco uma forca de atrito cons-
tante de intensidade 7,5 N, que faz o bloco parar apds deslocar-se 10 m.
Calcule a altura H, desprezando o efeito do ar e adotando g =10m - s,

v [ "B
Resolugao:
Teorema da Energia Cinética: 2
TtotaleC_EC = m g H_Fat d:O_ 2A
. 2
2,0-10 H—7,5-10=—M:> H=25m

Resposta: 2,5m

Ea Na situagdo esquematizada na figura, a mola tem massa despre-
zivel, constante elasticaigual a 1,0- 10> N/m e estd inicialmente travada
na posicao indicada, contraida de 50 cm. O bloco, cuja massa é igual a
1,0 kg, estd em repouso no ponto A, simplesmente encostado na mola.
0O trecho AB do plano horizontal é perfeitamente polido e o trecho BC
é aspero.

Em determinado instante, a mola é destravada e o bloco é impulsiona-

do, atingindo o ponto B com velocidade de intensidade V. No local, a

influéncia do ar é desprezivel e adota-se g = 10 m/s2 Sabendo que o

bloco para ao atingir o ponto C, calcule:

a) ovalordeV;

b) o coeficiente de atrito cinético entre o bloco e o plano de apoio no
trecho BC.

Resolucao:
a) Teorema da Energia Cinética:
_m v.om v
T2 T2
2
-5 v

2
1,0-102-(0,500=1,0-(v2-0) =

A

:

Vy=50m/s

b) Teorema da Energia Cinética:
2 2
. - m v m v
V2 V2

T2 2
umadeomYs oY%
umgd=0-— =753

(500
H=72710.50

= |p=025

Respostas: a) 5,0 m/s; b) 0,25

EH (Olimpiada Brasileira de Fisica) Um servente de pedreiro, empre-
gando uma pa, atira um tijolo verticalmente para cima para o mestre-
-de-obras, que esta em cima da construcéo. Veja a figura. Inicialmente,
utilizando a ferramenta, ele acelera o tijolo uniformemente de A para
B; a partir de B, o tijolo se desliga da pa e prossegue em ascensdo verti-
cal, sendo recebido pelo mestre-de-obras com velocidade praticamen-
tenulaemC.
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Considerando-se como dados 0 modulo da aceleracao da gravidade, g,
amassa do tijolo, M, e os comprimentos, AB=h e AC=H, e desprezan-
do-se a influéncia do ar, determine:

a) aintensidade F da forca com a qual a pa impulsiona o tijolo;

b) omddulo a da aceleracdo do tijolo ao longo do percurso AB.

Resolucao:
a) Teorema da Energia Cinética:
Ttotal = ECC - ECA
MV M Vv M g H
" - = C— A - = =
T+ T 3 3 = Fh-M g H=0=|F h

b) 22Lei de Newton:
Fop=Ma— MIH

h
H
a=<r—1) g

Respostas: a) F = M E H;b)a:(%_

-M g=M a

Donde:

)

Eﬂ Na situagao representada nas figuras 1 e 2, a mola tem massa
desprezivel e esta fixa no solo com o seu eixo na vertical. Um corpo de
pequenas dimensdes e massa igual a 2,0 kg é abandonado da posi¢do
A e, depois de colidir com o aparador da mola na posicéo B, aderindo a
ele, desce e para instantaneamente na posicéo C.

20 cm

Figura 1

Figura 2

Adotando g = 10 m/s? e desprezando o efeito do ar e a energia meca-

nica dissipada no ato da coliséo, calcule:

a) otrabalho do peso do corpo no percurso AC;

b) o trabalho da forca aplicada pela mola sobre o corpo no percur-
so BG;

¢) aconstante elastica da mola.

Resolugao:
a) ;=m g h = 1,=20-10-025()

Tl; = 5,0.]

b) Teorema da Energia Cinética:
2 2
.o mve m v
total 2 2
TF;+TF:=0 = =%

TF: = —5,0J

2
o) t;z—w = -50=-

Donde: [ K=4,0-10°N/m

Respostas: a) 5,0J;b) - 5,0J;¢)4,0-10°N/m

K (0,050)2
2

m Uma particula de massa 2,0 kg, inicialmente em repouso sobre o
solo, é puxada verticalmente para cima por uma forca F, cuja intensida-
de varia com a altura h, atingida pelo seu ponto de aplicacao, conforme
mostra o gréfico:

FIN)
3

= | N

0 4.9
T Z

)
AV e

>
>
4-05-0-6 \
o J,U 0 hn)

No local, [g| = 10 m - s e despreza-se a influéncia do ar. Considerando
a ascensao da particula de h)=0ah, =6,0 m, determine:

a) aalturaem que a velocidade tem intensidade maxima;

b) aintensidade da velocidade parah, =6,0 m.

Resolugao:
a) F=32—% h = F=32-40 h(s))

A velocidade é méxima quando
[F|=[P]=m-g,isto&[F|=20-10=20N

Logo:20=32-40-h =

b) Teorema da Energia Cinética:

mv mv
T =————5—
total 2 2
i m v;
GG =y = ‘drea’-m g h= 3
. 2,0-Vv?
w_zlo.m.@o: 5 LN v,=0

Respostas: a) 3,0 m; b) 0

m Nas duas situaces representadas abaixo, uma mesma carga de
peso P é elevada a uma mesma altura h:

?\ Situacao 1

Situacao 2
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Nos dois casos, o bloco parte do repouso, parando ao atingir a altura h.

Desprezando todas as forcas passivas, analise as proposicoes seguintes:

. Nasituacao 1, a forca média exercida pelo homem é menos intensa
que na situacao 2.

Il. Na situacao 1, o trabalho realizado pela forca do homem é menor
que na situacao 2.

lll. Emambas as situacdes, o trabalho do peso da carga é calculado por
-Ph.

IV. Na situagdo 1, o trabalho realizado pela forca do homem é calcula-
do por P h.

Responda mediante o cddigo:

a) Todas séo corretas.

b) Todas sdo incorretas.

c) Somente Il e lll sdo corretas.

d) Somentel, lll e IV séo corretas.
e) Somente Il é correta.

Resolugao:

(I) Correta.

(1) Incorreta.

Em ambos os casos:

Ttotal = AEC

Tooer T T = 0=
opx

oper

P h=0

er

=P h

T =
oper

(1 Correta.
(IV) Correta.

Resposta: d

m Considere um corpo de massa 20 kg, homogéneo, em for-
ma de paralelepipedo, como ilustrado abaixo.

0,50 m
<
2,0m
20m
e
0,50 mf
Figura 1 Figura 2

0 corpo, inicialmente apoiado sobre sua maior face (figura 1), é erguido
por um operador, ficando apoiado sobre sua menor face (figura 2).
Sendo g=10m s? calcule o trabalho da forca do operador no er-
guimento do corpo.

Resolucdo:

Observe que este é um corpo extenso, de dimensdes nao-despreziveis.
Para efeito de calculo vamos considerar o seu centro de massa, ou seja,
o0 ponto CM onde se admite concentrada toda a massa do sistema.

a I
1,0
SG&ID%Sm \] ! "

Sendom=20kg,g=10m-s?eh=1,0-0,25=0,75m, calculamos
o trabalho pedido (T ):

oper

=20-10-0,75(J)

oper

T =mgh=T7

oper

T =15-102J

oper

[ 40 Considere uma tora de madeira de massa igual a
2,0 - 10? kg, cilindrica e homogénea, posicionada sobre o solo,
conforme indica a figura.

3,0 m |

Adotando g =10 m - s, calcule o trabalho realizado por um grupo
de pessoas para colocar a tora com o eixo longitudinal na vertical,
apoiada sobre sua base.

Resolugao:

T =M 9 h

h é a elevagédo do centro de massa da tora.
h=15-025=125m

T =20-102-10-1,25 (J)

oper

T =25-10°)

oper

Resposta: 2,5-10°)

m Na figura, um operario ergue um balde cheio de concreto, de
20 kg de massa, com velocidade constante. A corda e a polia sao ideais
e, no local, g =10 m/s% Considerando um deslocamento vertical de 4,0
m, que ocorre em 25 s, determine:

i

a) o trabalho realizado pela forca do operario;
b) a poténcia média Util na operacao.

Resolucao:
T, =mgh

T =20-10-40()

oper

T =80-102)

oper

T
b) Pot, =

At
. 102
Pot = 8,0-10%)
" 255
Pot =32W

Respostas: a) 8,0-102J;b) 32 W
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A (PUC-SP) Uma pessoa de massa 80 kg sobe uma escada de

20 degraus, cada um com 20 cm de altura.

a) Calcule o trabalho que a pessoa realiza contra a gravidade (adote
g=10m/s?.

b) Se a pessoa subir a escada em 20 segundos, ela se cansara mais do
que se subir em 40 segundos. Como se explica isso, ja que o traba-
Iho realizado é 0 mesmo nos dois casos?

Resolugao:
a) 1 _=mgh

oper

Tt =80-10-20-0,20(J)

oper

T =32-10%J

oper

b) A pessoa se cansara mais, pois dispenderd em 20 s uma poténcia
maior que em 40s.

Respostas: a) 3,2 - 10°J; b) A pessoa se cansara mais, pois dispende-

ra em 20 s uma poténcia maior que em 40s.

[ 43 (Fuvest-SP) Dispde-se de um motor com poténcia util de
200 W para erguer um fardo de massa de 20 kg a altura de 100 m em
um local onde g =10 m/s%

Supondo que o fardo parte do repouso e volta ao repouso, calcule:

a) o trabalho desenvolvido pela forca aplicada pelo motor;

b) ointervalo de tempo gasto nessa operacao.

Resolucao:

a) T=mgh=1=20-10-100 ()
1=2,0-10*J

b) Pot =—'— :ZOO:M
™At At

| At=100s=1min40s

Respostas: a) 2,0+ 10%J;b) 1 min40s

[ 44 Dentre as unidades seguintes, aponte aquela que ndo pode ser
utilizada na medicao de poténcias.
a) kg-m?.s?3

b) N-

¢) cavalo-vapor

d) quilowatt-hora
e) J.s7!

Resolugao:
Quilowatt-hora (kWh) é unidade de energia geralmente utilizada em
avaliagdes de consumo de energia elétrica.

Resposta: d

[ 45 (UFPE) Um homem usa uma bomba manual para extrair 4gua
de um pogo subterraneo a 60 m de profundidade. Calcule o volume de
agua, em litros, que ele conseguird bombear caso trabalhe com potén-
cia constante de 50 W durante 10 minutos. Despreze todas as perdas e
adote g =10 m/s? e a densidade da d4gua igual a 1,0 kg/¢.

Resolucao:
_t_mgh _m 10-60
POt =at=—ac = %" 10.60

Resposta: 50 litros

[ 46 (Fuvest-SP) Uma esteira rolante transporta 15 caixas de bebida
por minuto de um depdsito no subsolo até o andar térreo. A esteira
tem comprimento de 12 m, inclinacédo de 30° com a horizontal e
move-se com velocidade constante. As caixas a serem transporta-
das ja sdo colocadas com a mesma velocidade da esteira. Se cada
caixa pesa 200 N, o motor que aciona esse mecanismo deve forne-
cer a poténcia de:

a) 20W. 0 30-10°W. e) 1,0-10°W.
b) 40W. d) 6,0-102W.
Resolugao:
s
s
1
30°
(_
(I) sen 30°=L
h 12
0,50=ﬁ = | h=60m
l) ot =L =Ph
() Pot, = 3= &
_15-200-60 (.
Pot = 0 (s)
Pot =3,0-10°W
Resposta: ¢

m (Unicamp-SP) Um carro recentemente lancado pela industria
brasileira tem aproximadamente 1,5 tonelada e pode acelerar, sem
derrapagens, do repouso até uma velocidade escalar de 108 km/h, em

10 segundos. (Fonte: Revista Quatro Rodas.)

Despreze as forcas dissipativas e adote 1 cavalo-vapor (cv) = 750 W.

a) Qual o trabalho realizado, nessa aceleracao, pelas forcas do motor
do carro?

b) Qual a poténcia média do motor do carro em cv?

Resolugao:
a) Teorema da Energia Cinética:

mv MY _1,5-10°- (30
=T 1= 3 J)
1=6,75-10°)
1 _675-10°
b) Potm—At = Potm——m.750 (cv)

Pot_=90cv

Respostas: a) 6,75 10° J; b) 90 cv

m O grafico a seguir mostra a variagao da intensidade de uma das
forcas que agem em uma particula em funcdo de sua posicdo sobre
uma reta orientada. A forca é paralela a reta.

Sabendo que a particula tem movimento uniforme com velocidade
de 4,0 m/s, calcule, para os 20 m de deslocamento descritos no gra-
fico a sequir:
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F(N)]
40
20 1
o " 50 10 15 20 d(m)
a) o trabalho daforca;
b) sua poténcia média.
Resolugao:
T=A +A,
T=w+20.200)
1=55-10%)
_t_ 1 _55:102-4,0

b) Pot = A d = Potm——20 (W)

\
Pot, =1,1-10W

Respostas: a) 55-102J);b) 1,1-102°W

m A usina hidrelétrica de Itaipu é uma obra conjunta do Brasil e do
Paraguai que envolve nimeros gigantescos. A poténcia média tedrica
chega a 12600 MW quando 18 unidades geradoras operam conjun-
tamente, cada qual com uma vazao préxima de 700 m*por segundo.
Suponha que a dgua da represa adentre as tubulacées que conduzem o
liquido as turbinas com velocidade praticamente nula e admita que os
geradores aproveitem 100% da energia hidrica disponivel. Adotando-
-se para a aceleracdo da gravidade o valor 10 m/s? e sabendo-se que a
densidade da 4gua éigual a 1,0 - 10° kg/m? determine o desnivel entre
as bocas das tubulagdes e suas bases, onde estao instaladas as turbinas
das unidades geradoras.

Resolucao:
A poténcia elétrica disponibilizada em cada unidade geradora é calcu-
lada fazendo-se:

PNﬁW:m M W=70-10°W

Sendop=1,0-10°kg/m3 Z=7,0-10>m3/s e g =10 m/s? calculemos
o desnivel h.

Pot =p Z g h = 70-10°=1,0-10°-7,0-10>-10 h

Donde: [ h=100m

Resposta: 100 m

m (UFPE) As 4guas do rio Séo Francisco sdo represadas em muitas
barragens, para o aproveitamento do potencial hidrografico e transfor-
macdo de energia potencial gravitacional em outras formas de energia.
Uma dessas represas é Xingd, responsavel por grande parte da energia
elétrica que consumimos. A figura a seguir representa a barragem e
uma tubulagéo, que chamamos de tomada d'dgua, e o gerador elétri-
co. Admita que, no nivel superior do tubo, a dgua estd em repouso,
caindo a seguir até um desnivel de 118 m, onde encontra o gerador de
energia elétrica. O volume de dgua que escoa, por unidade de tempo,
éde5,0:-10°m%s.

Considere a densidade da &gua igual a 1,0 - 10° kg/m? adote
g=10m/s? e admita que ndo haja dissipacéo de energia mecénica.

A

118 m

|

Calcule, em MW, a poténcia hidrica na entrada do gerador.

B Gerador

Resolucao:
Pot =y Z g h
Pot_=1,0-10°-50-10%-10-118 (W)

Pot =590 MW

Professor: compare Xingd com Itaipu (exercicio anterior).

Resposta: 590 MW

BI No esquema seguinte, F ¢ a forca motriz que age no carro e V,
sua velocidade vetorial instantanea:
\"
e
F

Sendo |F|=1,0-10°Ne[v] =50 m/s, calcule, em kW, a poténcia de F
no instante considerado.

Resolugao:

Pot=Fvcos6
(6=0°ecosf=1)
Pot=Fv=Pot=1,0-10%-5, (W)

| Pot=5,0-10°W=5,0kW

Resposta: 5,0 kW

E Uma particula de massa 2,0 kg parte do repouso sob a acdo de
uma forca resultante de intensidade 1,0 N. Determine:

a) omodulo da aceleragdo adquirida pela particula;

b) a poténcia da forca resultante, decorridos 4,0 s da partida.

Resolugao:
a) 22Lei de Newton:
F=ma=10=20a

a=0,50 m/s?

b) MUV:v=v +at
v=0,50-4,0 (m/s)

v=2,0m/s

Pot=Fvcos®
(0=0°ecosB=1)
Pot=1,0-2,0(W)

Pot=2,0W

Respostas: a) 0,50 m/s% b) 2,0 W
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[ 53 No arranjo da figura, o homem faz com que a carga de peso
igual a 300 N seja elevada com velocidade constante de 0,50 m/s.

Considerando a corda e a polia ideais e o efeito do ar desprezivel,
determine:

a) aintensidade da for¢a com que 0 homem puxa a corda;

b) a poténcia util da forca exercida pelo homem.

Resolucao:
a)

bt

‘MRU

F =P; logo:

b) Pot=Fvcos6
(0=0°ecosO6=1)
Pot=300-0,50 (W)

Pot=150 W

Respostas: a) 300 N; b) 150 N

EI (UFPE) Um gerador elétrico suposto ideal é acionado pela queda
de um bloco de massa M que desce sob a acdo da gravidade com velo-
cidade escalar constante de 5,0 m/s. Sabendo que a poténcia fornecida
pelo gerador é usada para acender uma lampada de 100 W, calcule o
valor de M.

Gerador Ca

51“”

Despreze os atritos e adote [g|=10m - s2

Resolucao:

Num processo ideal, a poténcia do peso do bloco em sua descida é
totalmente transferida para a lampada.

Pot(+P) =Pot =100 W

lampada

M-10-5,0=100
Donde: [ M=2,0kg

Resposta: M =2,0 kg

E 0O diagrama seguinte representa a poténcia instantanea forneci-
da por uma maquina, desde t =0satét, =30s:

A
Pot (103 W)
2,0

1,01

0 10 20 30 t(s)

Com base no diagrama, determine:

a) otrabalho realizado pela méquina, det = 0satét =30s;

b) a poténcia média fornecida pela maquina no intervalo referido no
item anterior.

Resolugao:
a) T =A+A+A
L=t

(20+1,0010%-10

T =10-1,0-10*+ +10-2,0-10°(W)

t, -t
_AC.104
Donde: tﬂT_ﬂl_4’5 10%)
1
b) Pot = ——"
At
. 4
pot = —210°
" 30

Pot =15-10°W

Respostas:a)4,5-10°J;b) 1,5-10°W

Ea Uma caixa de massa 5,0 - 10> kg é erguida verticalmente por um
guindaste, de modo que sua altura em relacdo ao solo varia em funcéo
do tempo, conforme o gréfico abaixo:

A
h (m)
8,0 f---mmmmmmm e

2,0 1--mmm e

0 40 80 t(s)

Considerando [g] = 10 m/s? analise as proposicoes seguintes:

I. - O movimento da caixa é uniforme.

II. A velocidade escalar da caixa no instante t=5,0 s vale 5,0 - 10™ m/s.

lll. Aforga que os cabos do guindaste aplicam na caixa tem intensida-
de5,0-10°N.

IV. A poténcia Util do guindaste é de 2,5 kW.

Responda conforme o cédigo:

a) Todas séo corretas.

b) Todas sao incorretas.

¢) Somente | el sdo corretas.

Somente lll e IV séo corretas.

Somente |, lll e IV sdo corretas.

d
e

)
)
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Resolucao:
|. Correta.
0O grafico h =f(t) é uma rede obliqua.
II. Correta.
_Ah . _40m
Y TV 80
v=50-10"m/s
lIl. Correta.
F=P=F=mg
F=50-102-10(N)=| F=5,0-10*N
IV. Correta.

Pot=Fv=Pot=5,0-10%-50-10" (W)
[ Pot=25-10w=25kW

Resposta: a

m Um paraquedista desce com velocidade constante de 5,0 m/s.
O conjunto paraquedas e paraquedista pesa 100 kgf. Considerando
g = 9,8 m/s, podemos dizer que a poténcia dissipada pelas forcas de
resisténcia do ar tem mddulo:

a) 0,50kW. b) 49kW. ¢ 50kw.

d) 49kW. e) 50kw.

Resolucao:
() MRU:F =P = F=m ¢
Como g =9,8 m/s? (valor normal), tem-se m = 100 kg; logo:

F=100-98(N) = | F=980N

() Pot=F v cos®
(6=180°ecosb=-1)
Pot=980-5,0 (-1)(W)

[ Pot=-4900wW=-29kw |

Resposta: b

B! (Fatec-SP) Um carro de massa 1,0 tonelada sobe 20 m ao lon-
go de uma rampa inclinada de 20° com a horizontal, mantendo velo-
cidade constante de 10 m/s. Adotando g = 10 m/s? sen 20° = 0,34 e
cos 20°=0,94 e desprezando o efeito do ar, calcule, nesse deslocamento:
a) o trabalho realizado pelo peso do carro;

b) apoténcia util do motor.

Resolucao:
a)

(hP,=m g sen6
P.=10-10°-10-0,34(N)

P=34-10°N

()1;=P, d cosa(aéoénguloentreﬁea)
(a0=180°ecosa.=-1)
T;=34-10°-20 (-1)()

1,=-68-10°]

b) MRU:F_=P =34-10°N
Potz =F v cos B (B é 0 angulo formado entrefm ev)
(B=0°ecosf=1)

Potz ,=34-10°-10 (1)(W) = | Pot.- =34kW

Respostas: a) - 6,8 - 10 J; b) 34 kW

E1 Uma caminhonete de massa 1,2 tonelada sobe uma rampa in-
clinada de 30° em relacdo a horizontal, com velocidade constante de
intensidade 36 km/h. As forcas de atrito, resistentes ao movimento,
perfazem 25% do peso do veiculo. Adotando g = 10 m/s? calcule:

a) aintensidade da forca motriz exercida na caminhonete;

b) a poténcia Util desenvolvida pelo motor do veiculo.

Resolugao:
a)

MRU:F=F +P, = F=025 m g+m g senf
F=025 m g+05 m g
F=075 m g = F=0,75-1,2-10(kN)

b) Pot=F v coso
(=0°ecosa=1)

Respostas: a) 9,0 kN; b) 90 kW

m Sabe-se que a intensidade da forca total de resisténcia recebida
por um carro de Férmula T em movimento sobre o solo plano e hori-
zontal é diretamente proporcional ao quadrado da intensidade de sua
velocidade.

Admita que, para manter o carro com velocidade V, = 140 km/h, o mo-
tor forneca uma poténcia til P, = 30 HP. Que poténcia Util P, deverd o
motor fornecer para manter o carro com velocidade V, = 280 km/h?

Resolucao:
F=F=k v

Pot=F v=k v’ v =

P.=k V = 30=k (1400 | P (m)s
P,=k V2 = P =k (280)

—B:

= P, =240 HP

140

Resposta: 240 HP
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EIEE A velocidade escalar (v) de uma particula em trajetéria
retilinea varia com o tempo (t), conforme a fungao:
v=4,0t (SI)
Sabendo que a massa da particula vale 3,0 kg, determine:
a) a expressdo da poténcia instantdnea da forca resultante que age
na particula;
b) ovalor da poténcia noinstante t=2,0s.

Resolugao:

Analisando a fungéo v = 4,0t, concluimos que o movimento é unifor-
memente variado, com aceleracdo de intensidade 4,0 m/s2
Aplicando a 22 Lei de Newton, obtemos a intensidade da forca que
acelera a particula:

F=ma = F=3,0:40(N)

F=12N

a) Como a forca resultante tem a mesma orientacdo da velocidade,
sua poténcia fica dada por:

Pot=Fv

ComoF=12Nev=40t vem:

Pot=12-40t = Pot =48t (Sh

b) Parat=2,0s,temos:

Pot=48-2(W) = | Pot=96W

[ 62 Sob a acdo de uma forca resultante constante e de intensi-
dade 20 N, uma particula parte do repouso, adquirindo um movi-
mento cuja funcao das velocidades escalares é v =2k t (SI), sendo k
uma constante adimensional e positiva. Sabendo que, no instante
t=1s, a poténcia da forca resultante sobre a particula vale 200 W,
determine o valor de k.

Resolugao:

Pot=F v = Pot=20-2 k t
Pot=40 k t

200=40 k 1

Resposta: 5

EIEE! Um bloco de 15 kg de massa repousa sobre uma mesa
horizontal e sem atrito. No instante t = 05, passa a agir sobre ele uma
forca cuja poténcia é dada em fungéo do tempo, conforme o grafico
seguinte:

A
Pot (W)
100 f------msmmeemeeos

t(s)

Desprezando o efeito do ar e supondo que a forca referida seja para-
lela a mesa, determine:

a) o trabalho da forca sobre o bloco de t,=0satét =40s;

b) o mddulo da velocidade do bloco noinstante t, =40ss.

Resolucao:
a) O trabalho é calculado pela “area” A destacada abaixo:
Pot (W) |
100 4 ---mmmmmmeee ,
0 2b 4b t (s)’
T=A= (40 + 20)100 0)

2

b) Aforcaem questdo é a resultante sobre o bloco, o que nos permi-
te aplicar o Teorema da Energia Cinética:

= Eclw - Eco
_MVvy_myvg
2 2
Sendom=15kg,v,=0e1=3,0" 10° J, calculemos V!

15V2
3,0-103=T40 =

v, =20m/s

A O gréfico abaixo mostra a variacdo da poténcia instantanea da
forca resultante em uma particula de massa 2,0 kg que, no instante
t, =0, tem velocidade escalar igual a 1,0 m/s.

P$t (W) '

)
ra

5
(]
(U]
[=)
-
Ly

1.0 2.0 3.0
HY 479 7Y

Supondo que a trajetdria seja retilinea, calcule:
a) apoténcia média da forca resultante, nointervalode t =0at, =505;
b) avelocidade escalar da particula no instante t, = 5,0 s.

Resolugao:

a) POt ]S:E:M
mio AL At
50+3,0) 20

P 5 ( i ’ W 5=

k=5 W = | Potl=T6W
b 5 viom Vv
) T]O_ 2 - 2

" n__ m

drea”=—- (v;-v))

80=22+0 (V=109 = | v,=90m/s

Respostas: a) 16 W; b) 9,0 m/s
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[ 65 (Esc. Naval-RJ - mod.) Um corpo de 2,0 kg de massa, ini-
cialmente em repouso sobre um plano horizontal, sob a acao de
seu peso e da forca de contato com o plano, é empurrado por uma
forca F horizontal constante, de intensidade 12 N, conforme repre-
senta a figura. Sabe-se que os coeficientes de atrito cinético e estati-
o entre o corpo e o plano sdo, respectivamente, 0,10 e 0,20. A ace-
leragdo da gravidade no local € 10 m/s” e desprezam-se os efeitos do
ar. O trabalho, em joule, realizado pela forca F durante os dois pri-
meiros segundos da aplicacéo da forca F é:

3
— >

a) 64. b) 80. o 96. d) 100. e) 120.

Resolucao:

(l) Fatdzpe Fnzpe m g
F,=020-20-10=40N
Fatc = uC Fn = I"IC mg
F,=010-20-10=20N

(I) 22Lei de Newton:
F-F, =m a
12-20=20 a = a=50m/s?

(1) MUV:d=v, t+% 2 = d=% (2,02 (m)
V)1=F d = 1=12-10()

Resposta: e

[ 66 (Umesp-SP) Dois blocos de massa M cada um, inicialmente em
repouso, sobre uma superficie lisa, sao submetidos a uma forca cons-
tante de médulo F, conforme mostra a figura, por um intervalo de tem-
po t. Desprezando-se a influéncia do ar, podemos calcular a velocidade
final V e a variagdo da energia cinética AE_desses blocos, respectiva-
mente, nesse intervalo de tempo, pelas relagdes:

L M
_Ft o _ AR _Ft o (T2
a) V_ZM’AEC_ m d) V—2 JAE = mh
_Ft, o _(FE? _Ft . _(FY?
b) V=5 AE =T &) V=ypriAE =0
_Ftoe _(FEP
q V= m JAE = M
Resolucao:
() 22Leide Newton:F=2 M a = F=2 M %
_Ft
V_2 M

¢ 2 M
_(F 1t
A = 4 M
Resposta: d

m Na figura, AB é um plano inclinado sem atrito e BC é um plano
horizontal dspero. Um pequeno bloco parte do repouso no ponto A e
para no ponto C:

C

Sabendo que o coeficiente de atrito cinético entre o bloco e o plano
BC vale 0,40 e que a influéncia do ar é desprezivel, calcule a distancia
percorrida pelo bloco nesse plano.

Resolucao:

Teorema da Energia Cinética:
2 2
- mve m v
A-C 2 2
T+ =0

A-C *

B—C

m g h-py mgd=0

_h _20
d= e = d_0,40 (m)

Resposta: 50 m

m (Fuvest-SP) Dois pequenos corpos, 1 e 2, movem-se em um pla-
no horizontal, com atrito desprezivel, em trajetdrias paralelas, inicial-
mente com mesma velocidade, de mddulo V. Em dado instante, os
corpos passam por uma faixa rugosa do plano, de largura d. Nessa
faixa, o atrito ndo pode ser desprezado e os coeficientes de atrito
cinético entre o plano rugoso e os corpos 1 e 2 valem i, e |, respec-

V. Vv
tivamente. Os corpos 1 e 2 saem da faixa com velocidades 7" e TO
respectivamente.

Faixa rugosa

2

2 27 1
a) 3 Q) 37 e) ok
4 16
b) o d) 7
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Resolucao:
Corpo 1: Teorema da Energia Cinética:

m, v2 m, v
T. =
1 2

2
m v\
—ngd-T 5] %

Donde: p, g dzg A 0}

Corpo 2: Teorema da Energia Cinética:
2 2

1= m, v _ m, Vo
272

2
m v \?
“H, M, g dz_z [(%) _Vé]

Resposta: c

m (UFU-MG - mod.) Um menino e seu skate, considerados uma
Unica particula, deslizam numa pista construida para esse esporte,
como representado na figura abaixo. A parte plana e horizontal da pis-
ta mede 2,0 m e o menino parte do repouso do ponto A, cuja altura,
em relacdo a base, é de 1,0 m. Considerando-se que ha atrito somente
na parte plana da pista e que o coeficiente de atrito cinético é 0,20,
indique a alternativa correta.
A

20m

»|

1

a) O menino ird parar no ponto médio da parte plana BC.

b) Na primeira descida, o menino consegue atingir o ponto D.

¢) O menino ira parar no ponto C, no final da parte plana da pista.

d) Aenergia mecanica dissipada até que o conjunto pare é maior que
a energia potencial que o sistema possuia no ponto de partida.

e) O menino ird parar no ponto B, no inicio da parte plana da pista.

Resolugao:
Teorema da Energia Cinética:
= AE,
total
1 + T = 0
mg h-y mg D=0
Do quaI: D= UL
C
JRL I

O menino percorre um total de 5,0 m na regido de atrito:
2,0mdeBparaC, 2,0mdeCparaBe1,0mdeB para M (ponto médio
da parte plana BC).

Resposta: a

[ 70 (Mack-SP) Um bloco de peso igual a 10 N parte do repouso e
sobe a rampa indicada na figura 1 mediante a aplicacdo da forca F, de
direcdo constante e cuja intensidade varia com a abscissa x, de acordo
com o gréfico da figura 2. O trabalho de O até A realizado pelo atrito
existente entre o bloco e a rampa é igual a 10 J, em valor absoluto.
Adote g =10m-s2 Nessas condi¢des, a velocidade do bloco, ao atingir
o0 ponto culminante A, é igual a:

A

) A
Figura 1 F (N) Figura 2
25
4m
T ol 1 %
a) 2m-s™. ¢ 6m-s’ e) 15m-s’
b) 5m-s™. d 10m-s™’

Resolucao:

() Teorema da Energia Cinética:

TmtaI:TF)_T‘-I-TF;
T = (@rea) - P h—r;m
(5+3) 25
totalzT_10.4_10
'total_so'J
() P=m g = 10=m 10 =
. m V2 m A
total 2 2
TV2 1.0
— A_1'V
50= 3 3
Daqual: | V,=10m/s
Resposta: d

[ 71 Uma particula de massa m = 10 kg acha-se em repouso na origem
do eixo Ox, quando passa a agir sobre ela uma forca resultante F,
paralela ao eixo. De x =0 ax = 4,0 m, a intensidade de F é constante,
de modo que F =120 N. De x=4,0 m em diante, F adquire intensidade
que obedece a funcdo:

F=360-60x (SI)

a) Trace o gréfico da intensidade de Fem funcdo de x.
b) Determine a velocidade escalar da particula no ponto de abscissa
x=7,0m.
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Resolucao:

b) (I) Célculo do trabalho:
1)) ="drea"

1,0 (-60
(6,0+4éO) 120 + é ) 0)

=570

)=

Donde:

(I) Célculo da velocidade:

Teorema da Energia Cinética:

10 v2
2

= | v,=10,7m/s

1]3 = EC7— ECO = 570=

Respostas: a) ¢y,

120

0
60

b) = 10,7 m/s

[ 72 O bloco da figura tem 2,8 kg de massa e parte do repouso, na
origem do eixo Ox. Sobre ele, agem exclusivamente as forcas F, e F,
representadas, cujos valores algébricos variam em funcao de x, confor-
me o grafico a sequir:

- -

F1 ~ . FZ
~ |

Y

F(N)

0 20 40 60 80 10 x(m)

-20 !
(F,)

Sabendo quef1 efz sdo suprimidas na posicdo x = 10 m, determine a
méxima velocidade escalar atingida pelo bloco.

Resolugao:
A maxima velocidade é atingida em x = 8,0 m (forca resultante nula).

() Calculo do trabalho de E:

(40+20) 2,0
- >

T-=6,0-40+ T;]=300J

(Il) Calculo do trabalho deF,;:

- =80 (-20) = | 1-=-160)
T =T T T = 300-160 = |T,,=140J
(1) Calculo da velocidade:
2,8 V2

mix v . =10m/s
7 = méx

T

‘total

E.-E. = 140=

Resposta: 10 m/s

EI (UFPR) Uma bomba de poténcia tedrica 2,0 cv é usada para re-
tirar 4gua de um pogo de 15 m de profundidade, a fim de encher um
reservatdrio de 500 {. Supondo desprezivel a velocidade da dgua no
ponto mais alto da sua trajetdria, calcule em quanto tempo o reserva-
torio estara cheio.

Dados: 1,0 cv =735 W; g =9,8 m/s% densidade da dgua = 1,0 kg/¢.

Resolugao:

_1_mg h ~magh
Po=ae="ac = A por_
500-9,8-15 _
At—w(s) = | At=50s
Resposta: 50 s

[ 74 | (UnB-DF) Um automével de massa m é acelerado uniformemen-
te pelo seu motor. Sabe-se que ele parte do repouso e atinge a velo-
cidade v, em t; segundos. Entdo, a poténcia que o motor desenvolve
apds transcorridos t segundos da partida é:

mv? mv? mv? 2mv?
a) —3°t2. b) 2” t 0 2" t, d —; Ot
28 t t t

Resolucao:
() 22Leide Newton:F=m a = F=m

VO v0
(I Pot=F v = Pot=m — — t
tO tO

m v
Pot = — t
tO

Da qual:

Resposta: b

m (Mack-SP) O motor da figura leva o bloco de 10 kg da posicéo
A para a posicdo B, com velocidade constante, em 10 s. O coeficien-
te de atrito cinético entre o bloco e o plano inclinado é 0,50. Adote
g=10m/s%

cos o= 0,80; sen o = 0,60

Qual a poténcia Util do motor nesse deslocamento?
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Resolucao:
Pot=F v=(F_ +P) v
Pot=(u m g cosa+m g sena) %

Pot=(0,50- 10-10-0,80+'|O-10-0,60)'£(W)

10

Resposta: 20 W

m (Fuvest-SP) Nos manuais de automoveis, a caracterizacao dos
motores é feita em cv (cavalo-vapor). Essa unidade, proposta no tem-
po 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 médulo 1,0 m/s.

ltcooocooccooos

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 atil que, em cv, &, aproximada-
mente, de:

(Adote g=10 m/s%)
a) 20. b) 40. ¢ 50. d) 100. e) 150.
Resolucao:

(I) A poténciade 1cvédadaemW por:
Pot=F v = Pot=m g v

Pot=75-10-1,0(W) = | Pot=750 W

(I) A poténcia util desenvolvida pelo carro é calculada a seguir:
Pot =(F v)

carro

=m g sen@ v
10

POtcarm:1000'10‘m'15(W)

15000
750

carro carro

Pot_ =15000W= (cv)

Pot  =20cv

carro

Resposta: a

m (ITA-SP) Um bloco macico requer uma poténcia P para ser em-
purrado, com velocidade constante, para subir uma rampa inclinada
de um angulo @ em relagéo a horizontal. O mesmo bloco requer uma
poténcia Q quando empurrado com a mesma velocidade, em uma re-
gido plana de mesmo coeficiente de atrito. Supondo que a Unica fonte
de dissipacao seja o atrito entre o bloco e a superficie, conclui-se que o
coeficiente de atrito entre o bloco e a superficie é:
Q Qsend

LAy 95
Q

Q
b) a d)

e Qsen®
P-Qcosf

P-Qcos6

Resolugao:

Pot=F v
1°caso:P=(u m g cos6+m g sen) v (1
2°caso:Q=p m g v (In)

Dividindo (1) por (Il), temos:
P_mg (4 cosB+send) v
Q pmagv

M P=p Q cos6+Q senb

Q sen®

W (P-Q cosB)=Q senb = | =57 050

Resposta: e

[ 78 (Fuvest-SP) Um carro de corrida, com massa total m = 800 kg,
parte do repouso e, com aceleragdo constante, atinge, apds 15 segun-
dos, a velocidade de 270 km/h (ou seja, 75 m/s). A figura representa o
velocimetro, que indica a velocidade instantanea do carro. Despreze as
perdas por atrito e as energias cinéticas de rotagcao (como a das rodas
do carro). Suponha que o movimento ocorre numa trajetdria retilinea
e horizontal.

a) Qual a velocidade angular  do ponteiro do velocimetro durante a
aceleracdo do carro? Indique a unidade usada.

b) Qual o valor do mddulo da aceleragéo do carro nesses 15 segundos?

¢) Qual o valor da componente horizontal da forca que a pista aplica
ao carro durante sua aceleracao?

d) Qual a poténcia fornecida pelo motor quando o carro esta a
180 km/h?

Resolucao:

a)  360km/h - mrad 3
Ap==- mrad
270 km/h — Ag 4
A I
_280_ 4 -
0= 3778 (rad/s) = | 20 rad/s
Nota:

Se a aceleragéo do carro é constante, @ é diretamente proporcional
ate®é constante.

3158 - [izsom]
NP
c) 22Leide Newton:F=m-a=m-a

F=800-50(N) =

d) Pot=F-v = Pot=4,0-%(kW)

Pot =200 kW =2,0-10°W |

Respostas: a) % rad/s; b) 5,0 m/s% ¢) 4,0 kN; d) 2,0- 10°W
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[ 79 Considere dois recipientes cilindricos (1) e (2) feitos de mate-
rial de espessura e peso despreziveis. Os recipientes tém raios R, =re
R, =2r e estdo apoiados sobre duas prateleiras desniveladas por 1,0 m.
O recipiente (2), inicialmente vazio, estd na prateleira superior, en-
quanto o recipiente (1), que contém 2,0 £ de dgua até a altura de
40 cm em relacdo a parede do fundo, esta apoiado na prateleira infe-
rior. Um garoto pega o recipiente (1), ergue-o e despeja seu contetdo
no recipiente (2).

Considerando g =10 m/s?e a densidade da dgua igual a 1,0 kg/¢, calcu-
le o trabalho motor realizado sobre a 4gua no transporte do recipiente
(1) para o recipiente (2).

Resolugao:
» i
hZ
M, 5cm
“ L T ]
80 cm
Recipiente (1):
1) V=n r? 40
Recipiente (2):
V=n (2 r) h,
@V Yy
! A
20 cm
Y

Como os volumes de dgua nos recipientes (1) e (2) sdo iguais, temos:

T4 h=nr 4 =

T=m g Ah, = 1=20-10-085() =

Resposta: 17 )

[ 80 Uma particula de massa igual a 2,0 kg estd em movimento reti-
lineo uniformemente acelerado sob a acdo de uma forca resultante F.

A energia cinética da particula é dada em funcéo do tempo pelo gré-
fico abaixo:

A
E. ()
36

9,04--------

0 2,0 4,0 t (S)

a) Qual aintensidade da forca F?
b) Qual o deslocamento da particula no intervalode 2,0sa4,0s?

Resolugao:

a) MUViv=y +a t
Como,emt, =0, E. =0, temos v, =0.Logo:
v=at ’

Ecz% v = Ecz% (@a-t?

Sendo m = 2,0 kg e observando que, em t=4,0s, E_=36 J, vem:

20
36= > ’ (4,00

a=1,5m/s?

22Lei de Newton:
F=m a = F=20-15(N)

b) Teorema da Energia Cinética:
=E.-E. = F d=E_-E

30 d=36-90 =

Respostas: a) 3,0N;b) 9,0 m

[ 81 Considere uma particula de massa igual a 8,0 kg inicialmente
em repouso num ponto A de um plano horizontal. A partir do instante
t, =105, essa particula é deslocada até um ponto B do mesmo plano,
sob aagao de uma forca resultante F l4 chegando noinstante t, =3,0s.
Nos graficos a seguir, estdo registradas as variagoes das coordenadas
de posicdo x e y da particula em funcdo do tempo. Os trechos curvos
sdo arcos de parabola.

A
x (m)
10;
8 /
g
I~
O,
/
4 /
4, 7
2 1
<,
>
0 110 50 20 4 (d)
O 10 2,0 3.0 t(s)
A
y (m)
1 0
o0
Q0O
R
h
A4 /
40 /
AY 7
20 —
2,0
3>
>
N 10 20 2.0 (<)
0 O 2:0 3,0 ($)

Pede-se:

a) esbocar, num diagrama yx, o deslocamento vetorial da particula de
A até B, destacando o seu m¢dulo;

b) calcular o trabalho da forca F de A até B, bem como a intensidade
dessa forca.
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Resolucao:
y
y (m)
8,0 F----mmmmmmmmmmooomoooog

al

2,04----

3

x(m)

. 'Y

0 2,0 10

Teorema de Pitagoras:
[d]?=807+(60? = [[d|=10m

b) Nointervalo de 1,0 sa 3,0, a particula realiza MUV nas direcoes 0x
e 0y.
a a
Ax:TX 2 = 80 =7X (207 = a,=40m/s?
v=v,+a t = v,=40-20(m/s)
v, =8,0m/s
a a
Ay= TY 2 = 60 =7y (2,07 = a =30 m/s?
V=V, ta t = vy =3,0-2,0 (m/s)

v,=6,0m/s
Teorema de Pitagoras:
N
v v/ |
y P :
e
e 1
7 [
7 i
7/ >
v,
vi=Vi4 2
Xy
vi=(8,0) + (6,00
v=10m/s
Teorema da Energia Cinética:
2 m V2 2
1= m2V -— 0, =30 2(10) ) = [1=40-102)

T=F d cos0° = 4,0-10°=F 10-1 = |F=40N

R H A
espostas: a) v )

8,0

2,0

X (m)’

|d=10m

b)4,0-102Je40N

[ 82 Um dublé devera gravar uma cena de um filme de acao na qual
tiros serdo disparados contra ele, que estara mergulhando nas dguas
de um lago profundo, descrevendo uma trajetéria horizontal. Os pro-
jéteis serdo expelidos com velocidade de intensidade V, e realizarao
movimentos verticais a partir de uma altura H em relacdo a superficie
liquida. No local, a aceleragao da gravidade tem médulo g e a influén-
ciado ar é desprezivel. Admitindo-se que dentro d'dgua a forca total de
resisténcia que cada projétil recebe durante a penetracao tem intensi-
dade constante e igual ao triplo do seu peso, determine, em funcdo de
H,V, e g, a profundidade segura p em que o dublé devera se deslocar
para nao ser atingido por nenhum projétil.

Resolucao:

Va=Vy) I
AlUm

Teorema da Energia Cinética:

_m viom A
Ttotal_ 2 - 2
m v
’Cr; +‘l7l; =0- )
B-C m V(Z)
mg H+h)-3 m g h=- 3

VZ
g H+g h-3 g hz—To

VZ
29 h=-5-gH

VZ
__o H
h= g+2

Donde:

A profundidade de seguranca é p, tal que:

2
_0
p>h = p>4g+

|

2

Resposta: >L+ﬂ
P ‘P 49 2

[ 83 Um balde de massa igual a 800 g contendo inicialmente 20 litros
de 4gua (densidade absoluta 1,0 kg/€) é icado verticalmente a partir
do solo até uma altura de 5,0 m. A operacao é realizada em 20 s, com
velocidade constante, num local em que g = 10m/s? utilizando-se
uma corda leve e inextensivel que passa por uma polia fixa ideal. O
balde, entretanto, tem uma rachadura que o faz perder 4gua a razao de
0,08 /s, que pode ser considerada constante ao longo do trajeto. Des-
prezando-se a influéncia do ar, determine:

a) o trabalho motor realizado sobre o balde nesse processo;

b) a poténcia da forca de tragdo aplicada pela corda sobre o balde no

fim dos primeiros 10s.
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Resolucao:

(I) Amassade dgua remanescente no balde é dada em funcdo do tem-

po por:
m,= mo—Zt

m,=20-0,08t | (S)

(I) O peso do conjunto balde-dgua tem intensidade decrescente em
funcao do tempo, conforme a expressao:
P=(m,+mJ)g = P=(20-0,08t+0,8)10

Donde: [ P=208-0,81 | (SI)

(1) MRU: e t=%=L=%h
Donde:

Assim: F=208-0,8-4,0h
F=208-3,2h | (S)

(IV) Gréfico F =f(h):

E(n) A

208

192 ]
0 5:,0 h (m);
i 208 +192) 5,0
a) Tp="drea" = r(;):%(n

15,=1000J=10K

b) Emt=10s:
P=208-0,8-10(N) = P=200N

Logo: | F=P=200N
Pot=FVcos 8
(0=0°e cosB=1)

-r.H —900.20
Pot=F T = Pot=200 20 (W)

Respostas: a) 1,0 kJ; b) 50 W

| 84 Um carro sobe uma rampa inclinada de 30°, com velocidade
constante de intensidade v. Nessas condicdes, a forca de resisténcia
do ar tem intensidade igual a um quarto do peso do carro. Em sequi-
da, ele desce a mesma rampa com velocidade constante de intensi-
dade 2v. Sabendo que a forga de resisténcia do ar tem intensidade
proporcional ao quadrado da velocidade do carro, responda: qual a
razao entre as poténcias Uteis desenvolvidas pelo motor na subida e
na descida?

/ g

30° 30°

Resolugao:
(I) Subida:

==

F=F +P sen30°

P P _3P
F—4+2=>F 3
Pot=F v = Pot—3 Z v

(I) Descida:

i_a poAP_
F'=4 F = 2 =P
F'=F-P sen30°
i_p_P _P
F=P 5 = F 5

Pot'=F 2 v = Pot’=% 2 v

3Pv
Pot__ 4 Pot _3
Pot . Pv  |Pot™%

.3

Resposta: )
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m O rendimento de determinada maquina é de 80%. Saben-
do que ela recebe uma poténcia de 10,0 kW, calcule:
a) a poténcia Util oferecida;
b) a poténcia dissipada.
Resolucao:
a) Orendimento () da méquina pode ser expresso por:
Pot

u

M= ot
Sendo m =80% = 0,80 e Pot = 10,0 kW, calculemos Pot :

Pot,=mPot = Pot =0,80-10,0 kW

Pot, =8,0kwW
b) Temos:
Pot =Pot - Pot,
ou
Pot, = Pot - Pot
Logo:

Pot, = 10,0 kW - 8,0 kW

Pot, = 2,0 kW

m Qual o rendimento de uma maquina que, ao receber 200 W, dis-

sipa 50 W?

a) 25% d) 100%
b) 50% e) 150%
) 75%

Resolugao:

() Pot, =Pot -Pot,

Pot,=200-50 (W) = Pot, =150 W

_ Pot, 150
) m= Pot, -

n=0,75=75%

Resposta: c

m 0 rendimento de um motor é de 90%. Sabendo que ele oferece
a0 usuario uma poténcia de 36 HP, calcule:

a) a poténcia total que o motor recebe para operar;

b) a poténcia que ele dissipa durante a operacao.

Resolucao:

)n=r%  gg0= 36
an= Pot, " Pot,

Pot =40 HP

b) Pot =Pot -Pot, ou Pot,=Pot - Pot_
Pot, =40 - 36 (HP)

Pot, =4 HP

Respostas: a) 40 HP; b) 4 HP

Os trélebus sao veiculos elétricos ainda em operacao no trans-
porte publico urbano de algumas capitais brasileiras, como Sao Pau-
lo. Para se movimentarem, eles devem ser conectados a uma linha
de forca suspensa que os alimenta energeticamente, permitindo um
deslocamento silencioso com producao de niveis praticamente nulos
de poluicdo. Embora sua concepgéo tecnoldgica seja antiga, os tréle-
bus funcionam com rendimentos maiores que os dos énibus similares
movidos a diesel, sendo, porém, cativos dos trajetos pré-estabelecidos
em que existem as linhas de alimentagéo. Considere um trélebus trafe-
gando com velocidade de intensidade constante, 36 km/h, num trecho
retilineo e horizontal de uma avenida. Sabendo que a poténcia elétrica
que ele recebe da rede é de 5 000 kW e que seu rendimento é igual a
60%, determine:

a) a poténcia dissipada nos mecanismos do trélebus;

b) a intensidade da forga resistente ao movimento do veiculo.

Resolucao:

Pot
a) —__u S
hn Pot = 0,60 000 =

(Il Pot, = Pot - Pot, ou Pot,=Pot =Pot_
Pot, =5000 - 3000 (kW)

Pot, = 2000 kW

b) Pot,=F v cos0(0=0"ecosf=1)

300010°=F, 3% = | F,=300kw

MRU:F,=F = |F =300kN

Respostas: a) 2000 kW; b) 300 kN

Pot, = 3000 kW

m Na situacdo da figura a seguir, o motor elétrico faz com que
0 bloco de massa 30 kg suba com velocidade constante de 1,0 m/s.
0 cabo que sustenta o bloco é ideal, a resisténcia do ar é despre-
zivel e adota-se |g| = 10 m/s% Considerando que nessa operagao
0 motor apresenta rendimento de 60%, calcule a poténcia por ele
dissipada.

D)o

la

Resolucao:

() MRU:
F=P = F=m g = F=30-10(N) > |F=300N
_ Pot, _Fuv 300-1,0

W =5 = n_Wt, = 060= Pot,

4

Donde: | Pot =500 W

() Pot =Pot -Pot, ou Pot, =Pot, - Pot
Pot, =500 - 300 (W)

| Pot,=200W=20-10°W |

Resposta: 2,0- 10°W
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Sendo dadas a densidade da dgua (1,0 g/cm’) e a aceleracdo da gravi-

m 0 esquema seguinte representa os principais elementos de um ) 8
dade (10 m/s?), aponte a alternativa que traz o valor correto da vazao

sistema rudimentar de geragéo de energia elétrica. A dgua que sai do

tubo com velocidade praticamente nula faz girar a roda, que, por sua da agua. ; y .
vez, aciona um gerador. O rendimento do sistema é de 80% e a potén- a) 0,025 ma/s ) 025 "‘3 /s
cia elétrica que o gerador oferece em seus terminais é de 4,0 kW. b) 0,050 m*/s e) 0,50 m¥/s
c) 0,10m?/s
Velocidade
T .
ubo desprezivel Resolugio:
L Pot, 40
() m= Pot, = 080= Pot,
Roda-d'agua 2,0m | Pot =50kW=50-10°W |
() Pot=p Z g h
v 50-10°=1,0-10° Z 10-2,0
Z=0,25m3/s
Resposta: d
Vista lateral
2,0m
o
()
i!l O

Vista frontal
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[ 1 Apesar das tragédias ocorridas com os onibus espaciais norte-
-americanos Challenger e Columbia, que puseram fim & vida de 14 as-
tronautas, esses veiculos reutilizaveis tém sido fundamentais na explo-
racdo do cosmo. Admita que um 6nibus espacial com massa igual a
100 t esteja em procedimento de re-entrada na atmosfera, apresen-
tando velocidade de intensidade 10800 km/h em relacdo a superficie
terrestre. Qual a energia cinética desse veiculo?

Resolucao:
m=100t=100-10°kg=1,0-10°kg

v=10800 km _ 10800 M _ 54 456
h s
m v?

! 5 3)2
- Lp o 1010°(30.10)
‘ 2 ¢ 2
Donde: | E.=45-10")

)

Resposta: 4,5- 10" J

ﬂ (Fuvest-SP) A equacdo da velocidade de um mével de 20 quilo-
gramas é dada por v = 3,0 + 0,20t (SI). Podemos afirmar que a energia
cinética desse modvel, no instante t = 10 s, vale:

a) 45). c 2,0-102J. e) 2,0-10°).
b) 1,0-102). d) 2,5-102J.
Resolucao:

() Emt=10s:v=3,0+0,20(10)

2 2
() £ =V g - 2060°
¢ 2 ¢ 2
E=25-10%)
Resposta: d

BEE Uma particula A tem massa M e desloca-se verticalmente
para cima com velocidade de mddulo v. Uma outra particula B tem
massa 2M e desloca-se horizontalmente para a esquerda com velo-
cidade de modulo % Qual a relagdo entre as energias cinéticas das
particulas Ae B?

Resolugao:
A energia é uma grandeza fisica escalar. Por isso, ndo importam as
orientacoes dos movimentos das particulas A e B.
A energia cinética de uma particula é calculada por:
F-mV
<2

Mv?
3 ()

Para a particula A, temos: EcA =

Para a particula B:

Dividindo (I) por (Il), obtemos:

M v?
ECA 2 E
—= = | =7
E, M E,
8

n Trés corpos, A, B e C, tém as caracteristicas indicadas na tabela a
seguir. Sendo E,, E, e E, respectivamente, as energias cinéticas de A, B

e C, aponte a alternativa correta:

a) E,=E,=E. R
b) E,=2E,=4E,

0 E,=2E,=4E, Massa Mmoo B o
d) E.=2F,=4E _ ,
¢) E,=F,=8E. Velocidade escalar v 2v 5

£ = mv?
¢ 2
m V2
Corpo A:E, =
M vy

CorpoB: £ = 2

mv?

Donde: E;=2

2M (l)z
Corpo C:E = 2

2
M2

2
Comparando-se as energias cinéticas E,, E, e E, concluimos que:

Donde: E -
2

E,=2E, =4,

Resposta: ¢

[ 5 (Efomm-RJ) Se 0 nosso amigo da figura a seguir conseguisse
levantar o haltere de massa igual a 75 kg, a uma altura de 2,0 m, em
um local onde g = 10 m - s, qual a energia potencial que ele estaria
transferindo para o haltere?

Resolucao:
E,=mgh
E,=75-10-20()

E=15-10)
P

Resposta: 1,5-10°)
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[ 6 No esquema da figura, a esfera de massa 1,0 kg é homogénea e
flutua na dgua com 50% do seu volume submerso:

o

50 cm

A

Sabendo que, no local, a aceleracdo da gravidade vale 9,8 m/s? calcule
a energia potencial de gravidade da esfera:

a) em relagao a superficie livre da agua;

b) em relacdo ao fundo do recipiente.

Resolugao:
a) A energia potencial da gravidade é igual a zero, pois a altura do
centro de massa da esfera em relagao a superficie da agua é nula.
b) E,=mgh
E,=1,0-98-0,50()

E =49)
P

Respostas: a) zero; b) 4,9)

ﬂ Uma pequena pedra de massa 2,0 kg acha-se no fundo de um
poco de 10 m de profundidade. Sabendo que, no local, a aceleracéo da
gravidade tem mddulo 10 m/s? indique a alternativa que traz o valor
correto da energia potencial de gravidade da pedra em relagéo a borda
do poco.

a) -2,0-10%J.
b) 2,0-10%J.
¢ -20J.

d) 20J.
e) Nenhuma das anteriores.

Resolucao:
E,=mgh
E,=2,0-10(-10) ())

Ep=-2,0-102J

Resposta: a

BN um garoto chuta uma bola de massa 400 g que, em determinado
instante, tem velocidade de 72 km/h e altura igual a 10 m em relacdo
ao solo. Adotando [g]| = 10 m/s? e considerando um referencial no solo,
aponte a alternativa que traz os valores corretos da energia cinética e da
energia potencial de gravidade da bola no instante considerado.

Energia cinética Energia potencial

(joules) (joules)
a) 40 40
b) 80 40
o) 40 80
d) 80 80
e) 20 60

Resolugao:

m v?
() E.= »
2
E - 0,40 (20) 0
2
E.=80J
() E,=mgh
EP:0,40- 10-10°(J)
E =40)
P
Resposta: b

ﬂ Tracionada com 800 N, certa mola helicoidal sofre distensao
elastica de 10 cm. Qual a energia potencial armazenada na mola quan-
do deformada de 4,0 cm?

Resolugao:
() F=k Ax=800=K0,10

K=8,0-10°N/m

K (Ax)?
2
E = 8,0.10%(4,0.10%?
¢ 2
E =64)

I E =

0)

Resposta: 6,4 J

Iﬂ Em dado instante, a energia cinética de um passaro em voo:

a) pode ser negativa.

b) depende do referencial adotado, sendo proporcional a massa do
passaro e ao quadrado de sua velocidade escalar.

¢) é proporcional a altura do passaro em relagéo ao solo.

d) depende da aceleragéo da gravidade.

e) tem amesma dire¢do e o mesmo sentido da velocidade vetorial do
passaro.

Resposta: b

III Um corpo de massa m e velocidade V, possui energia cinética E .
Se 0 médulo da velocidade aumentar em 20%, a nova energia cinética
do corpo sera:

a) 1,56E, b) 144E. o 140E, d) 120E. e 1,10E,

Resolucao:
m v2
() E,= 3
m (1.2 v})

() E,=—
2

m V0
E,=144 —

Logo:

E =144

Resposta: b
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[ 12 A massa da Terra vale 6,0 - 10* kg, aproximadamente. Se sua
velocidade orbital tem intensidade média igual a 30 km/s, a ordem de
grandeza da energia cinética média do planeta, em joules, é:

a) 10%. b) 10%. ¢ 10%. d) 10%. e) 107

Resolucao:
m v?

E=—3

E - 6,0-10%(30-10%?2

‘ 2

E.=27-10%)

€)

A ordem de grandeza desse resultado (poténcia de 10 que mais se
aproxima) é:
10%)

Resposta: b

[ 13 (Unip-SP) Uma particula de massa 2,0 kg, em trajetdria retilinea,

tem energia cinética (E) variando com o quadrado do tempo (t}) de
acordo com o gréfico abaixo:

E.()]

36T

3>
>

0 40 t(s?)

A forca resultante na particula:
a) évariavel.

b) tem intensidade iguala 3,0 N.
¢) temintensidadeiguala6,0N.
d) temintensidade iguala9,0N.
e) temintensidade iguala 72 N.

Resolucao:

2
Ec= m2v ()

MUViv=vy +a t
Considerando queemt =0, tem-se E_.=0ev, =0, vem:
v=a t (I
(1) em (I):
m m a?
EczT @t =E= 3 t2
Do grafico, para t*=4,0 s, temos E_= 36 J. Logo:

2,0-a?
2
22Lei de Newton:

F=m a

F=20-30(N) =

Resposta: ¢

36= 40 = a=3,0m/s?

[ 14 Um elevador, juntamente com sua carga, tem massa de 2,0 to-
neladas. Qual é a poténcia de dez que melhor expressa o acréscimo de
energia potencial de gravidade do elevador - dado em joules - quan-
do este sobe do terceiro ao sétimo andar?
a) 10' b) 10° q 10°

d) 10" e) 107

Resolugao:

O elevador sobe quatro andares e, por isso, sua altura medida a partir
do solo sofre um acréscimo Ah = 4 - 3 (m) = 12 m; logo:

AE =m g Ah

AE =20-10°-10-12())

AEp=2,4-105J

A ordem de grandeza do resultado (poténcia de 10 que mais se apro-
xima) é:10° J.

Resposta: b

IEII! Um atleta de massa igual a 60 kg realiza um salto com
vara, transpondo o sarrafo colocado a 6,0 m de altura. Calcule o valor
aproximado do acréscimo da energia potencial de gravidade do atleta
nesse salto. Adote g = 10 m/s2

Resolucao:
No caso, 0 atleta é um corpo extenso (dimensées ndo-despreziveis)
e, por isso, deve-se raciocinar em termos do seu centro de massa.

la}
<

Sarrafo —~

}

o

o

3
—
=

_ ™ 60m

~1,0 m1 N

€---------

Sendo m = 60 kg, g = 10 m/s* e a elevagéo do centro de massa do
atleta Ah = 5,0 m, calculemos o acréscimo de energia potencial de
gravidade (AEp).

AE =mgAh

AE =60-10-50() =

AEP=3,O-1O3J

[ 16 (Mack-SP) Uma bola de borracha de massa 1,0 kg é abando-
nada da altura de 10 m. A energia perdida por essa bola ao se chocar
com o solo é 28 J. Supondo g =10 m/s? a altura méxima atingida pela
bola apés o choque com o solo serd de:
a) 7.2m. b) 6,8 m. c) 56m. d) 42m. e) 2,8m.
Resolucao:

Ep‘ - Ep, =B, = myg (hx - hf) =By,

1,0-10 (10-h) =28

h=72m

Resposta: a

m A deformagao em uma mola varia com a intensidade da forca
que a traciona, conforme o grafico abaixo:

A
Deformacao (cm)
10 - mmm

0 500 Forca (N)'
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Determine:

a) aconstante elastica da mola, dada em N/m;

b) aintensidade da forca de tracdo quando a deformagéao da mola for
de 6,0 cm;

¢) aenergia potencial eldstica armazenada na mola quando esta esti-
ver deformada de 4,0 cm.

Resolucao:
a) F=K Ax(Lei de Hooke)
500=K 0,10

K=5,0-10°N/m

b) F=K Ax
F=50-10%6,0-102(N)

F=300N

_ K (Axp?

em 2
_50-10°-(40- 1077
e 2

E.=40)

q E

E 0

Respostas: a) 5,0 10° N/m; b) 300 N; ) 4,0

m Um bloco de peso P é dependurado na extremidade livre
de uma mola vertical de constante eldstica K. Admitindo o sistema
em equilibrio, calcule:

a) adistensao da mola;

b) aenergia potencial eldstica armazenada na mola.

Resolucao:

R

\

“< W

—

a) Na situacao de equilibrio, o peso (P) do bloco € equilibrado pela
forca eléstica exercida pela mola (F ).

e

FE=P = KAx=P

Donde: | Ax =

=|o

b) A energia potencial eldstica armazenada na mola é, entdo, deter-

minada por:
_ KA _K (3)2
E=—7 7 Rk
P
Donde: [E, = K

Iﬂ (UFPE) Duas massas, m, = 2,0 kg e m, =4,0 kg, sdo suspensas su-
cessivamente em uma mesma mola vertical. Se U, e U, séo, respectiva-
mente, as energias eldsticas armazenadas na mola quando as massas
m, e m, foram penduradas e U, = 2,0 J, qual o valor de U,?

S

Resolugao:
No equilibrio:F,=P = K Ax=m ¢

M=)
_ K (Ax)?
U——2 (1
Substituindo (1) em (Il):
2 2

U=7%
22 situacio: U. = (407 ¢
* situacao: U, = — =
scieninezann_ (20 @
12situacao: 2,0 = K
Disso, resulta:

U, [40Y
2 (22 U,=8,0J
20 (2,0 g

Resposta: 8,0J

Ea 0O bloco da figura oscila preso a uma mola de massa desprezivel,
executando movimento harmdnico simples:

Trilho

A massa do bloco é de 1,0 kg, a constante elastica da mola vale
2,0 - 10* N/m e o trilho que suporta o sistema é reto e horizontal. Se
no instante da figura o bloco tem velocidade de 2,0 m/s e a mola esta
distendida de 10 ¢cm, qual é a energia mecanica (total) do conjunto
bloco-mola em relagao ao trilho?

Resolucao:

E =E +E,
E = mv:  K(Ax)?
mT 2 2
2 3 2
E = 1,0 (2,0) N 2,0.10%(0,10) 0
" 2 2
Donde: [ E =12

Resposta: 12 J
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[ 21 Considere um sistema constituido por um homem e seu para-

quedas e admita que esse conjunto esteja descendo verticalmente

com velocidade de intensidade constante. Adotando-se um referencial

no solo, analise as proposicdes a seguir:

I. A energia cinética do sistema mantém-se constante, mas sua ener-
gia potencial de gravidade diminui.

Il. O sistema é conservativo.

IIl. Parte da energia mecanica do sistema é dissipada pelas forcas de
resisténcia do ar, transformando-se em energia térmica.

Aponte a alternativa correta:

a) As trés proposicoes estao corretas.

b) As trés proposicdes estao incorretas.

¢) Apenas as proposicoes | e Il estdo corretas.

d) Apenas as proposicoes | e Il estdo corretas.

e) Apenas as proposicoes Il e lll estao corretas.

Resolucéo:

|- Correta.
2

mv
E= P
E=mg h diminui

Il - Incorreta.

E,=E+E,
A constanciade E _e adiminuicdo de E fazemE_diminuire osiste-
ma nao é conservativo.

Il - Correta.

permanece constante

Resposta: d

EEE A energia potencial de uma particula que se desloca sob
a acao exclusiva de um sistema de forcas conservativas varia em fun-
¢ao da sua posicao, dada por um eixo horizontal Ox, conforme o gra-
fico seguinte:

A

E, ()
50
A\
\
20
L \

[«

Sabendo que na posicao x = 0 a particula estava em repouso,

determine:

a) suaenergia mecanica nas posicdesx=1,0m,x=30mex=70m;

b) sua energia cinética nas posicées x=1,0m,x=3,0m,x=50me
x=7,0m.

Resolugao:

a) Como a particula estava em repouso na posicéo x =0, sua energia
cinética era nula nesse local. Por isso, em x =0, a energia mecanica
da particula resumia-se a potencial:

E =E =500J
Mo Po

Considerando-se que a particula estd sujeita a um sistema de
forcas conservativas, podemos dizer que sua energia mecanica é
constante. Assim:

E, =E =E =500)

M0

b) Podemos ler diretamente no gréfico que

E, =500JE =0 =200JeE =-300J.

[3
Lembrando que E_=E_+ E, seque que:

E =E -E

G0 Mo P10

= E_=500J-500J

ECw=0
=E -E = E =500J-0
S0 m30 P30 G0
. =500)
E,=E, -E = E_=500J-200)
E_ =300
E =E -E = EC7O=SOOJ—(—300J)

EN:SOOJ

C

m (PUC-SP) O gréfico representa a energia cinética de uma particu-
la de massa 10 g, sujeita somente a forcas conservativas, em funcéo da
abscissa x. A energia mecdnica do sistema é de 400 J.

E.()
400 TN
/ \
AREEA
200 1 \
\ / N[ 7
/
/ x (m)
0 2,0 4,0 6,0 8,0

a) Qual a energia potencial parax=1,0m e parax=4,0m?
b) Calcule a velocidade da particula para x = 8,0 m.

Resolucao:
a) E =E+E =E=E -E

Parax=1,0m: Ep10=400—0 ()

E =400)
0

P

Parax=4,0m: Ep40 =400-400 (J)

=0
P40
mv2,
b) Parax=8,0m:E =—-
0 2
10-10‘3v§0
200:#:) V8’0=2,O'102m/s

Respostas: a) 400 J e zero; b) 2,0- 10> m/s
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[ 24 Um corpo movimenta-se sob a acdo exclusiva de forcas con-
servativas. Em duas posicoes, A e B, de sua trajetoria, foram deter-
minados alguns valores de energia. Esses valores se encontram na
tabela abaixo:

Energia Energia Energia

cinética potencial mecanica

(joules) (joules) (joules)
Posicao A 800 1000
Posicao B 600

Os valores da energia cinética em A e das energias potencial e mecani-
caem B sdo, respectivamente:
a) 0J,800Je1000J.

b) 200J,400Je 1000J.

¢) 100,200 e800J.

d) 200J,1000J e 400 J.
e) Néo hd dados suficientes para
os calculos.

Resolucao:
*Posicaio A:E =E +E
M A PaA
1000 =E_+800

E =200)J
A

Posicao B: EmB =E

mMA

E, = 1000

E =E +E

mg B B Pg

1000=600+E
Pg

E =400J
Pg

Resposta: b

E (UFRN) Indique a opcdo que representa a altura da qual deve-
mos abandonar um corpo de massa m = 2,0 kg para que sua energia
cinética, ao atingir o solo, tenha aumentado de 150 J. O valor da acele-
racdo da gravidade no local da queda é g = 10 m/s? e a influéncia do ar

é desprezivel.
a) 150m b) 75m ¢) 50m d) 15m e) 75m
Resolucao:
E = Emf
Referencial no solo:
E =E mgh=E
T 4]
20-10-h=150=| h=75m

Resposta: e

m Um garoto de massa m parte do repouso no ponto A do
toboga da figura a seguir e desce sem sofrer a acdo de atritos ou da
resisténcia do ar:

2~
BRI
A X

Sendo dadas as alturas H e h e o valor da aceleracdo da gravidade (g),
calcule o médulo da velocidade do garoto:
a) no ponto B; b) nopontoC.

Resolugao:
O sistema é conservativo, o que nos permite aplicar o Principio da
Conservagao da Energia Mecanica.
a) E,=E, = E, +E =E +E,
2 2

1A _mv;
5 +mgh= 3 +mgH

Sendo v, =0, calculemos v,

VB = 29 (H - h)
b) £, =E = E_+E =E +E
v2 2

h_rﬁVA H
) +mg C—T+mg

Comoh =0ev,=0,vem:

Vc= \lng

Nota:
+ As velocidades calculadas independem da massa do garoto e do for-
mato da trajetéria descrita por ele.

[ 27 | (Cesgranrio-RJ) O Beach Park, localizado em Fortaleza - CE, é
0 maior parque aquatico da América Latina situado na beira do mar.
Uma de suas principais atracées é um tobodgua chamado “Insano”.
Descendo esse tobodgua, uma pessoa atinge sua parte mais baixa com
velocidade de mddulo 28 m/s. Considerando-se a aceleracdo da gravi-
dade com médulo g = 9,8 m/s? e desprezando-se os atritos, conclui-se
que a altura do tobodgua, em metros, é de:

a) 40. b) 38. c) 37. d) 32 e) 28.
Resolugao:

0O sistema é conservativo; logo:

= _mv:
Emi-Emf:>mgh- 5
9,8~h=(22—8)2=> h=40m

Resposta: a

m (UFF-RJ) Na figura 1, um corpo é abandonado em queda livre
de uma altura h. Nessa situacao, o tempo de queda e a velocidade
ao chegarao solo séo, respectivamente, t ev.Na figura 2, 0 mesmo
corpo é abandonado sobre um trilho e atinge o solo com velocida-
de v,, num tempo de quedaigual at,.

"]"'0’"" i

Solo Solo

(Figura 1) (Figura 2)
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Assim, desprezando o atrito, é correto afirmar que:
a) t,<tev<v,
b) t,<t,ev,=v,
Q t=tev=v,

d) t,=tev,>v,
e t>tev =v,
Resolucao:

corpos 1e 2:
m—vzzmgh=>v=\/29h

2
Logo:| v, =v,
corpo 1: MUV

9
h =7t$ = t1 =\/27?h
corpo 2: MUV
h= gsen® ot = [ 2h
2 gsen®

Logo:| t <t

Resposta: b

m Um garoto de massa m = 30 kg parte do repouso do ponto A do
escorregador perfilado na figura e desce, sem sofrer a acdo de atritos

ou da resisténcia do ar, em dire¢do ao ponto C:

Sabendo que H=20 m e que |g| = 10 m/s?, calcule:
a) aenergia cinética do garoto ao passar pelo ponto B;

b) aintensidade de sua velocidade ao atingir o ponto C.

Resolugao:
a) E =E
mg mA
PHR em B:
_ - _H
E,=E, =E,=mgH-—=)

P,
E =2 .30.10-20()

B

3
E,=40-10°)=40k

b) E =E

mc MA

PHRem C:
ve

ECCzEpA: =mgh

v =\2gh =+2-10-20 (m/s)

v.=20m/s

Respostas: a) 4,0 kJ; b) 20 m/s

Ea (Fuvest-SP) Numa montanha-russa, um carrinho com 300 kg de
massa é abandonado do repouso de um ponto A, que estd a 5,0 m de altu-
ra. Supondo que os atritos sejam despreziveis e que g =10 m/s? calcule:

a) o valor da velocidade do carrinho no ponto B;
b) aenergia cinética do carrinho no ponto C, que estd a 4,0 m de altura.

Resolugao:
a) E =E
mg maA
PHRemB:
mv?

5 £ =mgh, =v,=V2gh,
Vv, =V2-10-5,0 (m/s)

b) E =E
mc mA
PHRem C:
ECC= mg (hA-hc)

E.=300-10(5,0-40) ()

E,=30-10°)=30k

Respostas: a) 10 m/s; b) 3,0 kJ

Bl (Puccamp-SP) A pista vertical representada é um quadrante de cir-
cunferéncia de 1,0 m de raio. Adotando g = 10 m/s e considerando des-
preziveis as forcas dissipativas, um corpo lancado em A com velocidade de
6,0 m/s desliza pela pista, chegando ao ponto B com velocidade:

B

a) 6,0m/s. b) 40m/s. ¢) 30m/s. d) 20m/s. €) nula.

Resolugao:

E =E

mg MA

myv; +mgR= mv2
2 2

v, =\Vv;-29R

v, =\(6,0/-2-10-1,0 (m/s)

Resposta: b




260 PARTE Il - DINAMICA

EHEE No experimento realizado a seguir, uma mola ideal, de
constante eldstica K, é comprimida por um operador, lancando
um bloco de massa m sobre uma mesa horizontal perfeitamente
polida.

Situagao 1
; Situagdo 2
' X '
= > v
! —

Na situagdo 1, a mola esta comprimida de um comprimento X e o
bloco esta em repouso. Na situacao 2, a mola esté sem deformagéo
e 0 bloco encontra-se em movimento, com velocidade de intensida-
de v. Desprezando a influéncia do ar, determine o valor de v.

Resolucdo:
Como nao ha atritos nem influéncia do ar, o sistema é conservativo,
devendo ocorrer conservacdo da energia mecanica total.
Isso significa que a energia potencial eldstica armazenada inicialmen-
te na mola é totalmente transferida para o bloco, que a assimila em
forma de energia cinética.

mv? _ Kx?

RERE T

[K
v= [ X
m

EI No arranjo experimental da figura, desprezam-se o atrito e o
efeitodo ar:

Donde:

-
«y
>

g

0O bloco (massa de 4,0 kg), inicialmente em repouso, comprime a mola
ideal (constante eldstica de 3,6 - 10° N/m) de 20 cm, estando apenas
encostado nela. Largando-se a mola, esta distende-se impulsionan-
do o bloco, que atinge a altura maxima h. Adotando [g| = 10 m/s?,
determine:

a) o modulo da velocidade do bloco imediatamente apds desligar-se

da mola;
b) ovalordaaltura h.

Resolucao: .
_ mv2 _ K(Ax)
a)Ec—EE:—2 ==
Ve \/ KX = | 36-10°0207  (mss)
m 4,0
_ _mV?
b)Ep-Ec:mgh-T

h (600 _
01-189 < [F=ram]

Respostas: a) 6,0 m/s; b) 1,8 m

Ea (PUC-SP) Um corpo de massa 2,0 kg é amarrado a um elastico de
constante elastica 200 N/m que tem a outra extremidade fixa ao teto. A
30 cm do teto e a 20 cm do chao, o corpo permanece em repouso sobre
um anteparo, com o eldstico em seu comprimento natural, conforme
representado na figura.

Retirando-se o anteparo, qual sera o valor da velocidade do corpo, em
m/s, ao atingir o chdo?

a) o0 b) 1,0 c 20 d) 3,0 e) 40
Resolucao:
E =E
m¢ m;
PHR no chao:
mv2 . K(Ax)? _
+ =" = h
2 2 M9
2 2
200 2000207 _ 54 40,02
2 2
v=0

No solo, o corpo inverte o sentido do seu movimento e segue execu-
tando um movimento harmonico simples.

Resposta: a

E2 (UFJF-MG) Um garoto brinca com uma mola helicoidal. Ele
coloca a mola em pé em uma mesa e apoia sobre ela um peque-
no disco de plastico. Segurando a borda do disco, ele comprime a
mola, contraindo-a de 5 mm. Apds o garoto soltar os dedos, a mola
projeta o disco 100 mm para cima (contados do ponto de langa-
mento, veja a figura).

-+ e

100 mm

5 mmI

Considerando-se a mola ideal e desprezando-se a resisténcia do ar,
quanto subiria o disco se o garoto contraisse a mola de 10 mm?

a) 400 mm ¢) 100 mm e) 90 mm

b) 200 mm d) 80 mm
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Resolucéo:
E=E
p e

mgh=—K@" gxz

Donde:| h = Kidxp
2mg

h é diretamente proporcional ao quadrado de Ax. Por isso, dobrando-
-se Ax, h quadruplica, passando de 100 mm para 400 mm.

Resposta: a

20,0 m

EEE! Um garoto de massa 40 kg parte do repouso de uma altu-
rade 10 m, desliza ao longo de um toboga e atinge a parte mais baixa
com velocidade de 5,0 m/s:

Admitindo a aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s? calcule a ener-
gia mecanica degradada pelas forcas dissipativas, durante a descida
do garoto.

Resolugao:

A energia mecdnica inicial, associada ao garoto no alto do toboga,

era do tipo potencial de gravidade (referencial no solo).
E,=E,=mg h

E_=40-10-10 J) = E, =4,0-10°)

A energia mecanica final com que o garoto atinge a parte mais baixa
do toboga é do tipo cinética:

_p_MmV
e, =E ="
. 2
£, =200 ) = € =50-10)

A energia mecanica degradada pelas forcas dissipativas € E,. Essa
energia é calculada por:

EdzEm»_Em,
E,=40-10°J-50-10%)

E,=35-10°)

m O carrinho de montanha-russa da figura seguinte pesa
6,50 - 10° N e estd em repouso no ponto A, numa posicao de equili-
brio instavel. Em dado instante, comeca a descer o trilho, indo atingir o
ponto B com velocidade nula:

Sabendo que a energia térmica gerada pelo atrito de A até B equivale
a4,55-10*J, determine o valor da altura h.

Resolugao:
E -E =E, =PH-Ph=E,
mA mB IS IS

P(H-h)=E, =6,50-10°(20,0~h)=4,55-10*

Donde:

Resposta: 13,0 m

Iﬂ Analise as proposicdes seguintes:
. O aumento da energia potencial de uma particula implica, necessa-

riamente, a diminuicao de sua energia cinética.

Il. Se uma particula se movimenta com velocidade constante, sua
energia mecanica é constante.

IIl. Para uma particula cuja energia mecanica é constante, a energia
cinética é inversamente proporcional a potencial.

Responda mediante o cédigo:

a) Todas sdo corretas.

b) Todas sao incorretas.

¢) Somente Il e lll sdo corretas.

d) Somente | é correta.
e) Somente | e lll sdo corretas.

Resposta: b

39 I uma montanha-russa, um carrinho de massa 60 kg tem sua
energia potencial de gravidade variando em fun¢éo de uma coordena-
da horizontal de posicéo x, conforme o gréfico a seguir:

[T A
E, (10%))
6
5 N\
4 N
3 \
2 \
1 \
0 >
1 10 04050 x (m)
[ ]

Admitindo que para x, = 0 a velocidade do carrinho € nula e supondo

a inexisténcia de atritos:

a) calcule a altura do carrinho em relacao ao nivel zero de referéncia,
bem como a intensidade de sua velocidade para x = 50 m (adote
nos célculos g =10 m/s?);

b) esboce o gréfico da energia cinética do carrinho em fungéo de x.
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Resolucao:
a) Parax=50m,tem-se Ep =3,0-10°J.

E,=m g h = 30-10°=60-10 h

E+E,=E, = LY 430.10°=60-10

b)
A
E (10%))
8,0
7,0
6,0 T—
5,0 Eixo d_e
simetria
E. 4,0 /
2 0 !
2,0
1,0
0 >
1,0 1 50 x(m)
-2,0
Respostas: a) 5,0 me 10 m/s
b) Eo%)
8,0 1---------- ~Ec
é'g bocmmmes / Eixo de
5,0 A ! '\ simetria
4,0 \ H :
—"£>3,0 1 j
2720 PR
1,0 N
0] 10 20. 30 40 50 x (m)
,,,,,,,,,,, SR Ep

m Uma particula movimenta-se sob a acédo de um campo de for-
¢as conservativo, possuindo energia mecanica E. O grafico que melhor
traduz a energia cinética (E) da particula em funcao de sua energia
potencial (Ep) é:

A A
a) E, d) E,
E———— 4ET---------
> | >
0 Ep 0 E Ep
A A
b) E, e) E,
E-
0 E EP 0 E Ep
A
Q) E,
3 .
L >
0 E E

Resolugao:
E + Ep =E (constante)

-~ .

E -

y = a - x(Funcéodo 1°grau)
0 gréfico pedido é uma reta obliqua descendente.

Resposta: e

m Uma particula de massa 1,0 kg é lancada verticalmente para

cima com velocidade de médulo 20 m/s num local em que a resistén-

cia do ar é desprezivel e [§] = 10 m/s*. Adotando o nivel horizontal do

ponto de lancamento como plano de referéncia, calcule:

a) aenergia mecanica da particula;

b) aaltura do ponto em que a energia cinética é o triplo da potencial
de gravidade.

Resolugao:
_Mm Yy 1,0 (09

PE ==y 0

E =20-10%)

b)3 E+E=E = 4 mgh=E
4.10-10 h=20-10?

h=50m

Respostas: a) 2,0-102J;b) 50 m

m Um jogador de voleibol, ao dar um saque, comunica a bola uma
velocidade inicial de 10 m/s. A bola, cuja massa é de 400 g, passa a
se mover sob a acao exclusiva do campo gravitacional (|[g| = 10 m/s?),
descrevendo a trajetdria indicada na figura:

B -
PR SRt lg
3,2m
AL .~
'O' ‘s
._._._._._._._._‘3\_._
Plano de referéncia i

Calcule:

a) a energia mecanica da bola no ponto A em relagdo ao plano de
referéncia indicado;

b) o mddulo da velocidade da bola ao passar pelo ponto B (mais alto
da trajetoria).

Resolugao:
m Vi 040 (10)
_ A - /
a) Em-—2 —_—

3 0)

E =20J

m v
b) 5 tm g h,=E,
040 V2
3 +040-10-3,2=20

020 Vv =7,2

Daqual: | v,=6,0m/s

Respostas: a) 20 J; b) 6,0 m/s
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[ 43 Do ponto A, situado no alto de uma plataforma de altura h, um
canhao de dimensdes despreziveis dispara um projétil que, depois de
descrever a trajetdria indicada na figura, cai no mar (ponto C):

P N
\\B

3n
Mar 4 \.C

Sendo g o valor da aceleracéo da gravidade e v, o médulo da veloci-
dade de lancamento do projétil, calcule o mddulo de sua velocidade
nos pontos B e C.

3-‘

Resolucao:
0} ECB+EPB:ECA+EpA
m v2 m V2
— s 3 5
5 tm g 2 h > tm g h

Daqual: | V;=Ve+= g h

Respostas: v, =_|\2 +% gh;v=\2+2gh

m Um pequeno bloco B, langado do ponto P com velocidade de
intensidade v, desliza sem atrito e sem sofrer influéncia do ar sobre a
superficie PQ, contida em um plano vertical.

Q

o

8,0m

A
E 4,8 m
¥

R S CLEE

Sabendo que B inverte o sentido do movimento no ponto Q e que
[g]=10m/s% calcule o valor de v,

Resolucao:

Ecp + E"p = ECQ + EPQ

PHRemP:

m v
2

Donde:

VZ
=m g (hQ—hp) = ?():10 (8,0-4,9)

v, =8,0m/s

Resposta: 8,0 m/s

m Um carrinho de dimensdes despreziveis, com massa igual a m,
parte do repouso no ponto A e percorre o trilho ABC da figura, contido
em um plano vertical, sem sofrer a acdo de forcas dissipativas:

Supde-se conhecida a altura h e adota-se para a aceleracéo da gravida-

de ovalor g. Considerando como plano horizontal de referéncia aquele

que passa pelo ponto C, determine:

a) aenergia potencial de gravidade do carrinho no ponto B;

b) a relagdo v,/v_ entre os mddulos da velocidade do carrinho nos
pontos B e C.

Resolucao:

a)|E,=-m g h

b) ECB + EPB = ECA + EPA

PHRem C:
m v
3 -mgh=mg3h=v=V8gh
%+%=%+%
m v
3 =mg3h=v=V6gh
Logo:
Vs _N8 g h Ve _ 23

= = L=
Ve \6 gh Ve 3

Ve _ 2\3

0 a) - h) -
Respostas:a)-m g h;b) v, 3

m (UFPE) Um pequeno bloco é lancado no ponto A do trajeto mos-
trado na figura, contido em um plano vertical. O médulo da velocidade

doblocoemAéV =17m/s.
B

Sabendo que quando o bloco passa pelo ponto B sua velocidade tem

modulo-2, calcule omédulo davelocidade dobloconopontoC,emm/s.
Despreze os efeitos do atrito, bem como os da resisténcia do ar.

Resolugao:

E =E

PHRem A:

m V2 v \2

Donde: v2 = 8 g a (1)
(NE_=E

PHRem C:

. A m v
mg4at—s—=——
Donde: v =V -8 g a (In
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Comparando (1) em (Il), vem:
_8g9ga
3

(D]

v.=2-17(m/s)

v.=34m/s

Resposta: 34 m/s

m Na montagem experimental esquematizada na figura, o
trilho AB é perfeitamente liso. No local, reina o vacuo e a aceleragao
da gravidade tem intensidade g.

m
A O\.A

h
Y -
' ; ~ lg
' \.
s \
H ; N,
| \
' \ C
\ : ©

le—9d
Uma bolinha de massa m, abandonada do repouso no ponto A, des-
ce o trilho e projeta-se horizontalmente no ponto B, atingindo o solo
no ponto C. Supondo conhecidas as alturas h e H, calcule a distancia
d entre o pé da vertical baixada do ponto B e o ponto C.

Resolucao:
. Célculodev:
Sistema conservativo:E_ = EmA

Mg

2
PHR em B: mzvﬂzmgh = [v,=V2gh

Il. Calculodet_:

BC*
Na vertical, o movimento da bolinha de B até C é uniformemente

variado, logo:
g 2H
szothC-I-?tZBC = th= 9
parcela nula
lIl. Calculo ded:
Na horizontal, o movimento da bolinha de B até C é uniforme,
logo:
d= d=v2gh [
- VB th = - 9 g
Donde: d=2VhH
Nota:

* dindependedemedeg.

[ 48 (Mack-SP) Uma bolinha é abandonada do ponto A do trilho liso
AB e atinge o solo no ponto C. Supondo que a velocidade da bolinha
no ponto B seja horizontal, a altura h vale:

a) 1,25m,

b) 1,75m.

¢ 200m. d) 225m. e) 2,50m.
Resolugao:
Analisemos o voo balistico da bolinha de B para C:

Movimento vertical: MUV

Q.
By=v, t+5 ¢ = 320=3 6 = t,= /%ﬂ

Movimento na horizontal: MU

_ _ 6,40 _
Ax=v, t = 400=v, g = Vv=25¢

Trecho AB:

%+%:%+%

PHR em B:

m v2 g

2,5
B _ L -
5 = g h= 5 = | h=125m

Resposta: a

mg h=

m (UFRJ) Um trilho em forma de arco circular, contido em um pla-
no vertical, esta fixado em um ponto A de um plano horizontal. O cen-
tro do arco estd em um ponto O desse mesmo plano. O arco é de 90° e
tem raio R, comoilustra a figura.

«———on—>

ja
A 0

Um pequeno objeto é lancado para cima, verticalmente, a partir da
base A do trilho e desliza apoiado internamente a ele, sem atrito, até
0 ponto B, onde escapa horizontalmente, caindo no ponto P do plano
horizontal onde esta fixado o trilho. A distancia do ponto P ao ponto
Aéigual a 3R.

3R Ip

Calcule 0 médulo da velocidade inicial Vo com que o corpo foi langado,
em fungdo do raio R e do mddulo da aceleracao da gravidade g.
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Resolucao:
(I) Calculo do tempo de voo de B para P:

Movimento vertical: MUV
o,

- )
Ay-vOy t+ 3 t

g [
Rz? tp = Ly, = 29R

(I) Calculo daintensidade da velocidade em B:
Movimento horizontal: MU
Ax=v, t = 2 R=y, \/ﬂ =
, g
(Il Calculo de v,
E =E
ma mg
PHRem A:
m v ~m A

2—2+ng

v=vi+2 g R
Substituindo (1) em (1):

Vi=2-g R | ()

v =2Vg R

0

v=2gR+2gR =

Resposta: v = 2Ng R

m Trés pequenos pedacos de giz, A, B e C, irdo se movimentar no
interior de uma determinada sala de aula a partir de uma mesmaaltura
H sob a acdo exclusiva da gravidade. O pedaco A serd abandonado do
repouso para despencar verticalmente e os pedacos B e C serdo lanca-
dos com velocidades de mesma intensidade V, para realizarem voos
balisticos, em trajetérias parabolicas. A velocidade inicial de B serd
horizontal, enquanto a de C seré obliqua e dirigida para cima, como
representa a figura.

\ Solo "

Representando-se respectivamente por T, T, e T_0s tempos gastos
por A, B e Cem seus movimentos até o solo e por V,, V, e V_as corres-
pondentes intensidades das velocidades de impacto desses trés peda-
¢os de giz contra o chéo, pede-se comparar:

a) T,T,eT; b) V,V,eV.

Resolugao:
a) Movimentos de A e B na vertical: MUV

o
by=v, 4l £ = H=2 T > T= /_2gH

Logo:

2
T,=T,= _g“

Como o giz C sobe para depois descer, tem-se:

T,=T,<T,

b) (I) Queda livre de A:
E =E

m Vv _
2

v=V2 g h )

m g H

(I1) Voos balisticos de B e C:
E =E

2
m 2 _ MV

2 2

v=y+2 g H [(I)

Comparando (1) e (I1), conclui-se que:

+m g H

Do qual:

V<V, =V,

Respostas:a) T, =T, <T;b)V, <V, =V,

EI (Olimpiada Brasileira de Fisica) A CN Tower de Toronto, Cana-
dd, tem altitude méxima de 1815 pés (553,33 m), constituindo-se no
maior edificio do mundo. A 315 metros de altitude, os turistas tém
acesso ao andar de observacdo. A partir desse andar, objetos de massa
m = 0,40 kg sdo lancados com velocidades de mesmo médulo
V,=10m/s, segundo direcbes A, Be C, conforme ilustra a figura.

Vertical

A

= o B

= %  Horizontal

Dados: cos o = 0,80,
seno=0,60 e
g =10 m/s%.

Considerando-se o solo como altitude zero e a resisténcia do ar despre-

zivel, pode-se afirmar:

a) Nas trés situaces, o tempo de queda do objeto é o mesmo.

b) O objeto atinge o solo com mais energia cinética quando langado
conforme a situagéo C.

¢) Ostrésobjetos atingem o solo num ponto cuja distancia em relacao
a vertical que passa pelo ponto de lancamento é de 82,7 m (alcance
horizontal).

d) Nas trés situacdes, o mddulo da velocidade de impacto do objeto
com o solo vale 288 km/h.

e) Ostrés objetos atingem o solo com a mesma velocidade vetorial final.
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Resolucao:

a) Incorreta.
0 tempo de queda s6 depende do movimento vertical, que € dife-
rente para os trés objetos, pois V e diferente aos trés casos.

T>T,>T.

b) Incorreta.
Por causa da conservagéo da energia mecanica, os trés objetos, que
tém massas iguais, atingem o solo com a mesma energia cinética.
¢) Incorreta.
Os alcances horizontais séo diferentes.
d) Correta.
Nos trés casos: Em, = Em.

PHR no solo:
my:_Mm A
2 2
=\V+2 g H

(1024+2-10-315 (m/s)

Donde: | v=280m/s=288 km/h |

e) Incorreta.
As velocidades de impacto dos objetos contra o solo séo diferen-
tes, pois, embora tenham maédulos iguais (288 km/h), tém direcdes
diferentes.

+mgH

Resposta: d

m (Olimpiada Brasileira de Fisica) Um bloco de massa m = 0,60 kg, so-
bre um trilho de atrito desprezivel, comprime uma mola de constante
elastica k= 2,0 10° N/m, conforme a figura abaixo.

p

Considere que a energia potencial gravitacional seja zero na linha tra-
cejada. O bloco, ao ser liberado, passa pelo ponto P (h = 0,60 m), onde
75% de sua energia mecanica é cinética. Adote g = 10,0 m/s? e despre-
ze o efeitodoar.

A compresséo x da mola foi de:

a) 90cm. c) 150cm. e) 21,0cm.
b) 12,0cm. d) 18,0cm.
Resolugao:
Em =Em
Com oV
K2X — 5 P +m g h
K x2 _ K x?
5 =0,75 5 +m g h

K x2 _ ) _[Bmgh
O,ZS-T-m g-h = x= K
_ }8-0,60-10,03-0,60 (m)
2,0-10

[ x=012m=120em |

Resposta: b

EIEE Na figura seguinte, uma esfera de massa m = 5,0 kg é
abandonada do ponto R no instante t,, caindo livremente e colidin-
do com o aparador, que esté ligado a uma mola de constante eldstica
igual a 2,0 - 10® N/m. As massas da mola e do aparador séo desprezi-
veis, como também o sdo todas as dissipacdes de energia mecanica.

Instante t,

Instante t,

Considerando g = 10 m/s” e supondo que no instante t, a mola esta

sob compressdo maxima, calcule:

a) acompressdo da mola quando a esfera atinge sua maxima veloci-
dade;

b) a compressdo da mola noinstante t,.

Resolucao:

a) Durante a queda livre, 0 movimento da esfera é uniformemente
acelerado pela agdo do peso constante P.
Ap0s a colisao com o aparador, entretanto, além do peso P, passa
aagir na esfera a forca elastica Fe exercida pela mola, que, pela Lei
de Hooke, tem intensidade proporcional a deformacdo Ax.
Assim, logo ap6s a colisao, como a deformagao da mola ainda é
pequena, o mesmo ocorre com a intensidade de F havendo pre-
dominancia de P. Isso faz com que 0 movimento continue acele-
rado (ndo uniformemente).
A velocidade da esfera tem intensidade maxima no instante em
que a forca eldstica equilibra o peso.

Instante t,

Instante t,

Na posicao em que a velocidade é méaxima:

|Fe|=[P|
KAx=mg

2,0-10*Ax=5,0-10

Ax=25-102m=2,5cm

Da posicao de maxima velocidade para baixo, a esfera realiza
um movimento retardado (ndo uniformemente) até parar (ins-
tantet).
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b)
D: 50%_@ _
V(t1) = OJ
50m
Instante t, Instante t,

Adotando o nivel do aparador na situacado da mola sob méxima
compressao como referéncia e observando que o sistema é con-
servativo, podemos dizer que a energia potencial elastica acumu-
lada na mola no instante t, € igual a energia potencial de gravida-
de da esferanoinstante t,.
.

E =E = Kiaxy =m

€ty P

2,0-10° (Ax')?

3 =50-10-5,0

Donde: | Ax'=5,0-10"m=50cm |

EI Um corpo de massa 1,0 kg cai livremente, a partir do repouso, da
altura y = 6,0 m sobre uma mola de massa desprezivel e eixo vertical,
de constante eldstica igual a 1,0 - 10> N/m.

Adotando g = 10 m/s* e desprezando todas as dissipagdes de energia
mecdnica, calcule a maxima deformacao x da mola.

Resolucao:
E =E
mg m
PHR no nivel em que a deformagéo da mola é méxima:

2
KTX:m g (y+x)

102 w2
W:wwo (6,0 +x)

Donde: 50 x2-1,0 x-6,0=0
Resolvendo-se a equacao, obtém-se:

Resposta: 1,2 m

[ 55 (UFU-MG - mod.) Um bloco de massa m = 80 g € mantido encos-
tado a uma mola de eixo vertical, nao-deformada, de constante elasti-
ca K=2,0 N/m e massa desprezivel, conforme representa a figura. No
local, a influéncia do ar ¢ desprezivel e adota-se [§| = 10 m/s% Em de-
terminado instante, esse bloco é abandonado, adquirindo movimento
para baixo.

Considere as proposicoes:
. O valor méximo da velocidade atingida pelo bloco é 2,0 m/s.
Il. A forca exercida pelo bloco sobre a mola no instante em que sua
velocidade é méxima tem intensidade iguala8,0- 107" N.
lll. A deformacéo méxima da mola é de 80 cm.
E (sd0) correta(s):

a) apenas|. d) apenaslell
b) apenasll. e) I el
¢) apenasll.

Resolugao:
(I) Correta. No ponto em que a velocidade tem intensidade méxima:
F.=P.Logo:

K Ax=m g = 2,0 Ax=80-1023-10

E =E

PHR no nivel em que a velocidade tem intensidade maxima:

M Vi , K (AX?

2 2

80107 Vi, . 20-(0407
+

2 2

=m g Ax

=80-10°-10-0,40

v, =20m/s

(I Correta. F,=K Ax = F,=2,0-040 (N)

F.=080N=80-10"N

() Correta.E_=E_

PHR no nivel em que a deformacao da mola é maxima:

K- (Ax )

2 . =m g AXma’x
20-Ax .
Tmax=80'10_3'10

Ax_, =080 m=280cm

Resposta: e
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Ea (Unicamp-SP) Bungee-jump é um esporte radical, muito conhe-
cido hoje em dia, em que uma pessoa salta de uma grande altura, pre-
sa a um cabo eléstico. Considere o salto de uma pessoa de 80 kg. No
instante em que a forca eldstica do cabo vai comecar a agir, o médulo
da velocidade da pessoa é de 20 m/s. O cabo adquire o dobro de seu
comprimento natural quando a pessoa atinge o ponto mais baixo de
sua trajetoria. Para resolver as questoes abaixo, despreze a resisténcia
doare considere g =10 m/s

a) Calcule o comprimento normal do cabo.

b) Determine a constante elastica do cabo.

Resolugao:
a) E =E_
PHR em B:
m v2
2

=m g L,

V,=0) ,

Rochas

Vs (20
— B
bh=7g = 200 ™
b) E =E_

PHRem C:

.12

0 —

3 =m-g 2 L,

_4mg 4-80-10
K= ] = 5 (N/m)

0

K=160N/m

Respostas: a) 20 m; b) 160 N/m

ZRLELE 0 péndulo da figura oscila para ambos os lados, forman-
do um angulo méximo de 60° com a vertical:

\-s,_ﬁ_,,.,
0 comprimento do fio é de 90 cm e, no local, o mddulo da aceleragao
da gravidade vale 10 m/s% Supondo condi¢des ideais, determine:
a) o0 mddulo da velocidade da esfera no ponto mais baixo de sua
trajetoria;
b) aintensidade da forca que traciona o fio quando este se encontra
na vertical (adotar, para a massa da esfera, o valor 50 g).

Resolucao:
Vamos analisar, inicialmente, os aspectos geométricos do problema:

Considerando o triangulo retangulo destacado na figura, temos:

o_f—hA 1,
€os 60° = 7 :>3€—€—hA

. _1,_90cm
Dat: hA_2€— > =

h,=45cm

a) Como a Unica forca que realiza trabalho é a da gravidade, o siste-
ma é conservativo, permitindo-nos aplicar o Principio da Con-
servacao da Energia Mecanica:

EmB=EmA
E +E =E +E
(<3 Ps [ Pa
V2 m V2
25+mghB=T“+mghA

Sendoh,=0ev, =0, calculamos v;

vﬂ:\/Zg h, =V2-10-045 (m/s)

v,=3,0m/s

-

b) No ponto B, agem na esfera seu peso (P) e a forca aplicada pelo
fio (T):

B |-
p

Aresultanteentre P e T deve ser centripeta. Entao, temos:

VZ
_ _ B
T-P=F, = T-m(e +g)
3,02
=50-10%| "= T=10N
T=50-10 (0’90+10> =
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E (UFMG) A figura mostra um trecho de uma montanha-russa de
formato circular de raio R. Um carro de massa M = 200 kg parte do

repouso de uma altura % (ponto A).
ol

B

Considere o instante em que o carro passa pelo ponto mais baixo da

trajetdria (ponto B). Despreze as forcas de atrito e use g = 10 m/s2

a) Faca uma figura representando as forcas que atuam sobre o carro
nesse instante.

b) Calcule aintensidade da forca que a pista faz sobre ele nesse instante.

Resolugao:
a) P =forca da gravidade (peso)
F, =forca de contato aplicada pela pista da montanha-russa

b) E =E_
M Vé R
2 9%
vi=g R 0)
No ponto B:
F-P=F_
M v
F-M g=—s (I
oe
A
F,
o%'
3
\4

Substituindo (I) em (1):
F-Mg=t g R
F=2Mg

F =2-200-10(N)

F =40-10°N=4,0kN

Respostas:a) 0!

7

n

ot/

P= forca da gravidade (peso)

F" = forca de contato aplicada
pela pista da montanha-russa

b) 4,0 kN

E1 (UFPE) Uma pequena conta de vidro de massa igual a 10 g des-
liza sem atrito ao longo de um arame circular de raio R = 1,0 m, como
indicado na figura.

A

Se a conta partiu do repouso na posicdo A, determine o valor de sua
energia cinética ao passar pelo ponto B. O arame esté posicionado ver-
ticalmente em um local em que [g] = 10 m/s%

Resolugao:

()

y=10 cos60° = y=050m
h=10-y=10-050 = h=050m
(I PHR em B:

ECB=EpA = chm gh
E.=10-102-10-0,50 (J))

E.=50-102)

Resposta: 5,0-102)J

[ 60 (UFU-MG) A mola da figura abaixo possui uma constante elasti-
ca K=280 N/m e esta inicialmente comprimida de 10 cm:

la
A
Uma bola com massa de 20 g encontra-se encostada na mola no ins-
tante em que esta é abandonada. Considerando g = 10 m/s? e que to-
das as superficies sao perfeitamente lisas, determine:
a) o valorda velocidade da bola no ponto D;
b) o valor daforca que o trilho exerce na bola no ponto D;

¢) o valor da aceleracdo tangencial da bola quando ela passa pelo
ponto C.
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Resolugao: , "
= b) _ K (Ax
3 E”‘D_E"‘A = 2 tmg 2 R= 2
V2 )
20-10° (2 4+10.2.1,0)=280 0107
2 2
Donde: | v,=10m/s
b) Ponto D:
m v2

F4P=F = F+m g=—p?

R

-20-10° (197 _
F =20-10 (10 10)(N)

’

F =18N

¢) Como nao ha atritos, a forca de contato que o trilho exerce sobre a
bola é radial a trajetdria e dirigida para o centro em cada instante.
Por isso, no ponto C, a Unica forca tangencial é o peso e, por isso:

-

F=P =>ma=mg= 3=¢

Logo: | a =10m/s?

Respostas: a) 10 m/s; b) 1,8 N; ¢) 10 m/s?

m (Fatec-SP) A figura representa uma pista no plano vertical, por
onde uma particula desliza sem atrito. Abandonada do repouso no
ponto A, a particula passa por B, tendo nesse ponto aceleracdo 2 g
(igual ao dobro da aceleracdo gravitacional). Sendo R o raio da circun-
feréncia descrita, a altura de A em relagéo a base é:

A

Resolucao:
Ponto B:
Vs
_ _B_ 2 _
3,729 = £=29=Vv;=29gR ()

VZ
E =E_ .+mg 2R )]

My

= mgh= 5

Substituindo (1) em (1l):

2 gR
ghA=g

+g2R=|[h=3R

Resposta: ¢

m Considere a situacao esquematizada na figura em que um aro
circular de raio R = 50 cm e massa M = 3,0 kg, disposto verticalmente,
é apoiado sobre uma balanca graduada em newtons. Uma pequena
esfera de massa m = 200 g serd lancada por um operador de modo a
percorrer a parte interna do aro, sem perder o contato com a trajetéria
e sem sofrer a acao de forcas de atrito.

(0]

(=1

No local, a influéncia do ar é desprezivel e adota-seg = 10 m/s Supon-

do que nos instantes em que a esfera passa no ponto A, 0 mais alto do

aro, a balanca indique zero, determine:

a) aintensidade da velocidade da esfera no ponto B, o mais baixo
do aro;

b) a indicacdo da balanca nos instantes da passagem da esfera no
ponto B.

Resolucao:

a) Para que a balanca indique zero nos instantes em que a esfera pas-
sa no ponto A, a forca de contato trocada entre ela e 0 aro nesse
ponto deve ser vertical e de intensidade igual ao peso do aro.

FH=P370=M'g

F,=30-100N) = | F_=30N

Ponto A:

F,+P=F,

F SV L 3040200102 220
WM 9T 7 AT

Donde: v2 =80 m/s?

Sistema conservativo:

2 2
mvg mvy

+mg 2R

2 2
V2=80+2-10-2-050 =

v, =10m/s

b) PontoB:

F+P=F,

. ~m A

n M 9TTR
0,20-(10)

F,=02010=—"7c7=—

F =42N
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A indicacéo da balanga nos instantes da passagem da esfera no
ponto B, (I), corresponde a intensidade da forga vertical total trans-
mitida ao aparelho.

I=M g+F.
1=30-10+42 (N)

Respostas: a) 10 m/s;b) 72N

m No esquema da figura, o bloco tem massa 3,0 kg e encontra-se ini-
cialmente em repouso num ponto da rampa, situado a altura de 1,0 m:

Uma vez abandonado, o bloco desce atingindo a mola de constante
elastica igual a 1,0 - 10° N/m, que sofre uma compressdo maxima de
20 cm. Adotando [g] = 10 m/s? calcule a energia mecanica dissipada
NO processo.

Resolucdo:
O sistema nao é conservativo.
Edis = Em - Em 2
K (Ax)
Edis =m g h -
103, 2

des:3f0'10'1'o'w )

E,=10J

Resposta: 10 J

| 64 (Mack-SP) Uma bomba (B) recalca dgua, a taxa de 2,0 - 102 m?
por segundo, de um depdsito (A) para uma caixa (C) no topo de uma
casa. A altura de recalque é de 9,2 m e a velocidade da dgua na extre-
midade do tubo de descarga (D) é de4,0m-s™.

Considere g = 10 m - s? e a massa especifica da dgua igual a
1,0 - 10° kg - m~. Despreze as dissipagdes de energia. Qual a poténcia
da bomba em kW?

Resolucao:

mgh+mTV2
Pot=t=— =

A At
pot= V9N BV Ve 7 (g he
=TA P AL CAL

2
Pot:1,0~103-2,0-10’2-(10'9,2+ﬂ> W)

2
Pot=2,0kW

Resposta: 2,0 k W

m Demonstre que, num sistema sujeito exclusivamente a acao de
forcas conservativas, o trabalho total é igual a variacdo da energia po-
tencial com o sinal trocado.

Resolugao:

Situacao inicial:

E,=E +E, 0)
Situacao final:

E = ch + Epf (In
(I - (1), vem:

0= ch—Ec‘+ Ep'— E,
Mas:t  =E -E,

+E -E
b P

Logo:0=1_,

E
P

total

T o= —(Ep{— Ep‘) =-A

Resposta: Ver demonstracao.

Iﬂ (ITA-SP) Um péndulo de comprimento € é abandonado da po-
sicdo indicada na figura e, quando passa pelo ponto mais baixo da sua
trajetoria, tangencia a superficie de um liquido, perdendo, em cada
uma dessas passagens, 30% da energia cinética que possui. Apés uma
oscilacdo completa, qual serd, aproximadamente, o dngulo que o fio
do péndulo fard com a vertical?

2 :
a) 75° b) 60° c) 55° d) 45° e) 30°

Resolucao:
E,=070 E,-030 (070-E,) = E, =049 E,
mg ¢ (1-cos)=049 m g € ‘

cos6=051 =

Resposta: b
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[ 67 Uma esfera de massa m, ligada a um ponto fixo O, deverd reali-
zar voltas circulares contidas em um plano vertical. No local, a acelera-
¢ao da gravidade vale g e a influéncia do ar é desprezivel. No ponto B,
0 mais baixo da trajetoria, a velocidade da esfera tem a minima intensi-
dade de modo que permita a realizacdo de uma volta completa.

A
o .

.

Considerando a esfera no ponto B, calcule a intensidade da forca de tra-

¢ao no elemento que a conecta ao ponto O nos seguintes casos:

a) o elemento de conexdo é um fio inextensivel, flexivel e de massa
desprezivel;

b) oelemento de conexao é uma haste rigida de massa desprezivel.

Resolugao:

a) No ponto A, a forca de tracdo no fio terd intensidade nula e o peso
da esfera fard o papel de resultante centripeta.
Ponto A:

. m vi
P—FcpA = mg= [
V=g L ()
E =E = EC:EC+Ep
m v ~m va 5L
3 Tz tm9
2 2
B_"a
7= +g 2L (1N
Substituindo (I) em (Il):
v2 g L
8_Z - 2 =
3 2+ZgL:>vBSgL(III)
Ponto B: ,
v
TB—P=FCIDB = T,-m g= r 8 (V)
m5gl

(1) em (Vi:T,-m g=——p

Donde: [ T,=6 m g

b) No ponto A, a velocidade da esfera sera praticamente nula.
E =E = E =E
B ) A B A
S=mg2L=v=4gl ()
2 B m V2

PontoB:TB—P=Fch = T,-mg=

Substituindo (I) em (1l):

mi4gl
L

T,=5myg

T.-m-g=

B

Donde:

Respostas:a)6 m g;b)5 m ¢

i (Vunesp-UFTM-MG) A figura, fora de escala, mostra um péndulo
simples abandonado a altura h do ponto mais baixo da trajetéria. Na
vertical que passa pelo ponto de sustentacdo, um pino faz o fio cur-
var-se e o péndulo passa a descrever uma trajetoria circular de raior e
centro C.

[0 Y

O menor valor de h para que a esfera pendular descreva uma circunfe-
réncia completa é igual a:

a) 10r. d) 2,5r.
b) 1,51 e) 30r.
c) 20r.

Resolugao:

() No ponto B: Fcp =P

2
m vy
r

=m g = V=g r 0}

(I1) Sistema conservativo:

E =E (I
A B m V2
PHRemB:m g (h-2 n= 5 8
2
g h-2g r=% (1
Substituindo (1) em (Il):

_9°F
g h-2gr= 5

Donde: | h =% r=25r

Resposta: d

m (ITA-SP) Uma haste rigida de peso desprezivel e comprimento
€ carrega uma massa 2m em sua extremidade. Outra haste, idéntica,
suporta uma massa m em seu ponto médio e outra massa m em sua
extremidade. As hastes podem girar ao redor do ponto fixo A, confor-
me as figuras.
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Qual a velocidade horizontal minima que deve ser comunicada as suas
extremidades para que cada haste deflita até atingir a horizontal?
Considere conhecida a intensidade da aceleracdo da gravidade: g.

Resolucao:

12situagdo:

2 m v
T‘=2m9€:v]=\/29€
2sjtuagao:

A massa colocada no ponto médio do fio terd a metade da velocidade
v
linear da massa colocada na extremidade do fio, isto &, =2.

v,\2 2
mv M2 €, y
7t My gE2mg
% vgz% gt
Daqual: | v,=~24 g ¢

Respostas:v,=V2 g (ev,=24 g {

m (UFRJ) Um brinquedo muito popular entre as criancas é a mini-
catapulta. Ela consiste de uma fina tira de madeira que pode ser flexio-
nada a fim de impulsionar uma pequena esfera de massa M, presa a
um dos extremos de um fio ideal de comprimento L (o outro extremo
esta fixo no ponto 0), para que esta se encaixe em um copinho no ex-
tremo oposto do brinquedo, como ilustra a figura a seguir. Para que o
arremesso seja bem-sucedido, é necessério que no ponto mais alto da
trajetoria da esfera o fio esteja esticado.

Suponha que no momento do lancamento (t, = 0) o fio encontre-se

esticado e que a energia mecanica total da esfera nesse instante seja

5M g L, tomando como nivel zero de energia potencial o nivel do

ponto O.

Admita que a energia mecanica da esfera permanega constante.

a) Calcule a energia cinética da esfera no ponto mais alto de sua traje-
toria.

b) Calcule a forca de tracdo no fio no ponto mais alto da trajetéria da
esfera e responda se esta se encaixara ou nao no copinho.

Resolugao:
a) E =E = E. +M g:L=5MglL

E=4MglL

w2

M-v2 ,
b) 3 +M-g-L=5-M-g-L = v;=8-g-L (I

Ponto B (mais alto da trajetdria):
2

VB
C (I
M8 gl

L

TB+P=Fch = T,+M g=

(em():T,+M-g=

T,.=7 Mg

Como em B o fio encontra-se tracionado, conclui-se, conforme o
enunciado, que a esfera se encaixara no copinho.

Respostas:a)4 M g L;b)7 M g,sim

m (ITA-SP) Uma pequena esfera penetra com velocidade V emum
tubo oco, recurvado e colocado em um plano vertical, como mostra a
figura, num local onde a aceleracdo da gravidade tem mddulo igual
a g.Supondo que a esfera percorra a regido interior do tubo sem atrito
e acabe saindo horizontalmente pela extremidade, pergunta-se: que
distancia x, horizontal, ela percorrerd até tocar o solo?

Y_ .g-/

Resolugao:
=E (referencial no ponto de saida)

Msaida Mentrada

m V2 2
i S = m2V +m g % = V =vVV2+g R ()

Movimento balistico:
Na vertical: MUV

0,
Ay=v, t+7y = —32R =% £ = t= /—3gR (In

Na horizontal: MU
Ax=v, At = x=V, tq (1

Substituindo (1) e (1) em (1Il):

x=\V2+g R |

3R
g
Doqual: | x= l3g—R (V2+g R)

Resposta:
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[ 72 (Fuvest-SP) Um corpo de massa m ¢ lancado com velocidade
inicial V na parte horizontal de uma rampa, como indicado na figu-
ra Ao atlnglr o ponto A, ele abandona a rampa, com uma velocidade

vV, V.V, ) segue uma trajetéria que passa pelo ponto de méxima
aItura B e retorna a rampa no ponto C. Despreze o atrito. Sejam h,,
h, e h_as alturas dos pontos A, B el C, respectivamente, v s (Ve V, by )a
veloudade do corpo no ponto B e V (v a veloadade do corpo
no ponto C.

o’ C)

Considere as afirmacées:
L V,=V, =V,=V_

IV, =V,=V,
i ImV2=TmVi-mg(h,~h)
1
IV. Eme) =mgh,
1
V. EmViy:mg(hB—hA)
Séo corretas as afirmagoes:
a) todas. d) somentell, lll,IVeV.

b) somentelell.
c) somentell, lllelV.

e) somentell,llleV.

Resolucao:
(I) e (I1): A velocidade horizontal do corpo mantém-se constante apenas
no voo balistico (trecho ABC).

(1 E =E, (referencial emA):

— m V2+m g (h,- h)-—m A

- mVi=—mV:-m g (h,-h,)

(IV)E, =E_ (referencial em O):

(VJE, =E_ (referencial em A):

1 SRRy I 2 _
5 m (VAK+V&-2 mVi+m g (hB hA)
1
2

1 1
m Vix-l-? m Viy=?

m Vf\x+m g (h,-h)

m V?

b3 Ayzm 9 (hB_hA)

Resposta: e

[ 73 (Unip-SP) No esquema da figura, uma pequena esfera desliza
em uma trajetria sem atrito de A para B e, em sequida, fica sob a acéo
exclusiva da gravidade, descrevendo um arco de parébola de vértice C.
O referencial para medir as energias é o solo e a trajetoria parabdlica
ndo esta na escala correta.

Solo horizontal

A esfera foi lancada, a partir do ponto A, com velocidade de intensida-
de V, & ao abandonar o trilho em B, sua velocidade VB forma angulo
de 60° com a horizontal.

Sabendo que no ponto A a energia mecanica da esfera vale 700 J e a
energia cinética vale 100 J, podemos concluir que a altura do ponto C:
a) éigualaH.

b) é menorqueH.

¢) émaiorqueH.

d)
)

e) ndo pode ser obtida em funcao de H com os dados apresentados.

vaIei H.

Resolucao:

Um recurso didatico bastante eficaz para esse tipo de exercicio é cons-
truir uma tabela com valores das energias cinética, potencial de gravi-
dade e mecanica nos diversos pontos da trajetoria.

E.0) E, ) E, ()

100 600 700
B 400 300 700
C 100 600 700

(I) De A para B, a altura reduz-se a metade, o mesmo ocorrendo com
a energia potencial da gravidade.

() Em C,avelocidade é a metade dadeB (V =V, cos60°=
Logo, a energia cinética em C é um quarto da de B.

0,50 V).

(I A energia potencial de gravidade em C é igual a de A. Logo:
h =h =H
C A

Resposta: a

m Um atleta de massa igual a 64,0 kg prepara-se para realizar um
salto a distancia. Para isso, ele comeca a correr numa pista horizontal,
destacando-se do solo com uma velocidade obliqua VO que tem com-
ponente horizontal de intensidade 10,5 m/s. Nesse instante, o centro
de massa do atleta encontra-se a uma altura de 80,0 cm em relacao ao
solo. No local, a aceleracdo da gravidade tem intensidade g = 10 m/s?
e ainfluéncia do ar é desprezivel. Tendo-se verificado que o centro de
massa do atleta sofreu uma elevagdo maxima de 45,0 cm durante 0 voo
€ que ao encerrar-se o salto este ponto termina praticamente ao nivel
do chao, determine:

a) aenergia cinética do atleta no instante em que se destaca do solo;
b) ointervalo de tempo transcorrido durante o voo;

¢) amarca obtida pelo atleta em seu salto, isto &, a distancia percorri-

da por ele durante o voo, paralelamente a pista.



275

Tépico 7 - Energia mecanica e sua conservacao

Resolucao:

Sistema conservativo:
E =E

My

m v
ch 5 +m g Ah;VB=V0x=10,5m/s
64,0 (10,5)?

o 2

E. =3816,0

Logo: E +64,0-10,0-0,45(J)

b) Movimento vertical de A para B: MUV
V2=V242 o Ay = 0=\2+2 (-100) 045

V, =30m/s
Movimento vertical de A para C: MUV
o
Ay=V, t+?y t? = -080=30 tv—% t2

50 t-30t,-080=0
Resolvendo a equacao, temos:

t,=080s

¢) Movimento horizontal de A para C: MU
Ax:VOX t = D=10,5-0,80(m)

Respostas: a) 3816,0J;b) 0,80s;c) 84 m

EA Na figura, tem-se um cilindro de massa 5,0 kg, dotado de um
furo, tal que, acoplado a barra vertical indicada, pode deslizar sem
atrito ao longo dela. Ligada ao cilindro, existe uma mola de constante
elastica igual a 5,0 - 10> N/m e comprimento natural de 8,0 cm, cuja
outra extremidade esté fixada no ponto O. Inicialmente, o sistema
encontra-se em repouso (posi¢do A) quando o cilindro é largado,
descendo pela barra e alongando a mola. Calcule o0 médulo da velo-
cidade do cilindro depois de ter descido 16 cm (posicéo B). Adote nos
célculos g =10 m/s2

12 cm

16 cm

Resolugao:

Emem,

PHR em B:

mzvg N K %XB)Z —m-g-h+ K (§XA)2

5,02 V2 +5,0.1022- 0127 5010016+ 5,o~1022(0,040)Z
Daqual: | v,=14m/s

Resposta: = 1,4 m/s

m (ITA-SP) Um bungee-jumper de 2,0 m de altura e 100 kg de massa
pula de uma ponte usando uma bungee-cord de 18 m de comprimento
quando néo alongada, constante eldstica de 200 N/m e massa despre-
zivel, amarrada aos seus pés. Na sua descida, a partir da superficie da
ponte, a corda atinge a extensao maxima, sem que ele toque nas ro-
chas embaixo. Das op¢oes abaixo, a menor distancia entre a superficie
da ponte e as rochas é: (Adotar g = 10 m/s%)

a) 26m. b) 31 m. ¢ 36m. d) 41m. e) 46m.
Resolugao:

Seja d a distancia pedida e x a maxima deformacao da corda.
d=18+x+ 2,0 (em metros)

d =20 + x (em metros)

E_=E_(referencial na posicdo mais baixa do centro de massa do bun-
f i
gee-jumper):

KX —m g h = 290X _100-10- 20+
x*-10 x-200=0
Mgl ----
1,0m
18 +x
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Resolvendo-se a equacao:

10£V100 + 800
2

X=

Donde:
Logo: d =20 + 20 (em metros) =

Resposta: d

[ 77 Uma pedra Q, de massa igual a 2,0 kg, esta presa a um fio elds-
tico que possui constante eldstica K = 2,0 - 102 N/m. A pedra é proje-
tada com velocidade v, de médulo 20 m/s, formando um angulo de
60° com a horizontal. No instante do lancamento, o fio eldstico estava
esticado de 0,20 m. Desprezando a influéncia do ar e considerando
g=10m/s? calcule o mddulo da velocidade da pedra, em m/s, no ins-
tante em que ela atinge a posicao P.

Resolucao:
E =E

2
va

mv: K (AxQ)2
= +
2 2 2 2
200 (2,02+2,0 vf, =200 (0,20)%+ 2,0 20?
400 +V2 = 4,0 + 400

Da qual: v, =20m/s

Resposta: 2,0 m/s

m Uma particula, saindo do repouso do ponto A, percorre a guia
representada no esquema, disposta em um plano vertical:

A
9

Solo

Sendo h a altura do ponto A em relacéo ao solo e d o diametro do arco
de circunferéncia indicado, calcule o maximo valor admissivel a relacao
d/h para que a particula consiga chegar ao ponto B sem perder o con-
tato com a guia. Despreze os atritos e a resisténcia do ar.

Resolucao:

Ponto O:
m vg ., gd
P=F, = mg= T = Vo= (1)

2
E =E_(referencial em O):

m v v2
5-=m g (h-d = 5=9 (h-d) )

Substituindo (1) em (Il):
9d
2

—5—=g h-d) = d=4 h-4d = 5 d=4 h

| d_4
Donde: h =5

.d_4
Resposta: h=75

m Na figura, ABC e ADC séo tubos contidos em um mesmo plano
vertical. Os segmentos AB, BC, AD e DC tém todos o0 mesmo compri-
mento L, estando AD e BC posicionados verticalmente.

A

C

Uma esfera | parte do repouso de A, percorre o tubo ABC e atinge C
com velocidade de intensidade v, gastando um intervalo de tempo At..
Uma outra esfera Il também parte do repouso de A, percorre o tubo
ADC e atinge C com velocidade de intensidade v,, gastando um inter-
valo de tempo At,. Despreze todos 0s atritos e as possiveis dissipacoes
de energia mecanica nas colisoes das esferas com as paredes internas
dos tubos. Supondo conhecidos 0 angulo o. e a intensidade da acelera-
¢éo da gravidade g, pede-se:
a) calcularvev,; b) comparar At,com At,.
Resolugao:

a) Sejahodesnivelentre AeBouentreDeC.

h=L-sena
Para os dois casos:
Em =Em
_mzvzzm g (L+h) = V{:g (L+L sena)
Logo: | V=V =V =2 g L (1+sena)
b)
v ods
m At . &_Vﬁ-vz
VY, At 2
vV = (MUV)
m 2
0+V
L _ By At _ 2L
At 2 BV
L =VB+V At = 2.L
Aty 2 BV +V
Entao:
_2L 2-L
A=Y Y
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L _0+Y, 2L
T e A
V_+V
L __'p - At = 2 L
At 2 TV +V
Entao:
2L, 2L
At =454 2t
AR

Nos trechos AB e AD, as distancias percorridas pelas bolinhas sédo
iguaisaL.Sendoa,, =g seno ea,; =g, pode-se inferir pela Equa-
¢ao de Torricelli que V> V.. Logo:

At, <At

Respostas:a)V=V,=V =2 g L (1+sena);b) At <At

[ 80 O péndulo esquematizado na figura é constituido de uma pe-
quena esfera de massa m e de um fio leve e inextensivel que pode su-
portar uma tracdo maxima de intensidade m g, em que g é o médulo
da aceleracao da gravidade local.
A o 1
\ A

\ . "

' 7 45°!

Nas posicoes A e C, o fio apresenta-se, respectivamente, na horizontal
e na vertical.

Admita que o péndulo parta do repouso da posicao A. Desprezando o
efeito do ar, vocé podera afirmar que:

a) ofio se rompera entre as posicoes A e B;

b) o fio se romperd na posicao B;

¢) ofio se rompera entre as posicoes B e C;

d) ofio se rompera na posicéo C;

e) o péndulo permanecera oscilando indefinidamente.

Resolucdo:
Seja P o ponto em que o fio se rompe:

cosez% = h=L cos6 0]

E =E_ (referencialemP):

P A

o

R/

m v2 R

5 =mgh:>vP=Zgh (1
Substituindo (1) em (1l):
v2=2 g L cosb (I

2
P

L

v
g (1-cos6) =TP (Iv)

Substituindo (I1l) em (IV):
2 gL cosb

PontoP:m g-m g cos6=
2

g (1-cos0)=
1-cos0=2 cos® = cose=%

Donde:

Resposta: a

[ 81 (UFRJ) Uma bolinha de gude de dimensdes despreziveis é aban-
donada, a partir do repouso, na borda de um hemisfério oco e passa a
deslizar, sem atrito, em seu interior.

Posicdo de
onde foi
abandonada
a bolinha

Calcule o angulo 6 (expresso por uma funcao trigonométrica) entre o
vetor-posicao da bolinha em relacéo ao centro C e a vertical para o qual
aforcaresultante f sobre a bolinha é horizontal.

Resolugao: N
() Acomponentef na direcao radial ao hemisfério é a resultante cen-
tripeta. F

cp

2
senezT = senp="T0Y

m v2=R-f sen0

>

Sistema conservativo:
m V2
2

Mash=R cos 6; logo:

m v’=2 m g R cos6 (1N
Comparando (1) e (Il):

R fsenf=2 m g R cos6
ftgb=2 m g

((L1)]

E =E = =m g h

Donde:
_f -_f
tg0= p = tge-m g
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Onde: f=m g tg0 (Iv)
Substituindo (IV) em (Il):

m g tgb tgb=2 m ¢

tg?0=2

tg6="2

Resposta: tg 0 = \2

m Um pequeno bloco de gelo parte do repouso do ponto A da
superficie hemisférica representada na figura e desce sem sofrer acao
de atritos ou da resisténcia do ar:

A

R EELEE T =
=

[}

Solo

Sendo R o raio do hemisfério, calcule a que altura h do solo o bloco
perde o contato com a superficie, passando a se mover sob a acao ex-
clusiva da gravidade g.

Resolucao:

Solo

PontoQ:P_= FCp
m V2

m g cosf=
v2i=g R cos® = v’=g h 0}
E =E (referencial no solo):

A Q m Vz

2

+mgh=g R:V72+g h (I
Substituindo (1) em (1), vem:

g R=%+g h =

m g R=

_2
h=% R

w0

Resposta:h=-- R

m (Olimpiada Brasileira de Fisica) Considere um trilho envergado
em forma de arco de circunferéncia com raio igual a R instalado verti-
calmente, como representa a figura. No local, a aceleracao da gravida-
de tem médulo g e a resisténcia do ar é desprezivel.

Supondo-se conhecido 0 angulo 8, qual deve sera intensidade da velo-
cidade V ,com que se deve

) A ; B
lancar um pequeno objeto . ! .
do ponto O, o mais baixo lg
do trilho, para que ele 9/'\9 ’
possa deslizar liviemente C

saltando da extremidade
A para a extremidade B,
executando assim um
movimento periddico?

Resolugao:

Arco de parabola

Lem T~ A/

R+ Rcos6

(e}

(I) Do movimento balistico, o alcance horizontal pode ser calculado por:
V2 sen 20
AB=———

9
V2 2senf cos0
MB=——""7-———
(I) Partindo-se do triangulo retdngulo destacado, conclui-se que:
AB=2 R sen® (I

Comparando-se (1) e (Il):

V22 sen® cos®
—— =2 R senb

onde: v; = cgos% (1

(I Sistema conservativo:
E =E

Mo

M 2 2

PHRemO:T°= 5 A+m g R+R cosH)

VZ=V2+2 g R (1+cos6) (IV)
g R

(1) em (IV):V§:m+2 g R (1+cos6)

_ 1
Vo—jg R [cose +2 (1+cose)]

o 1
Resposta.Vo—jg R [cose +2 (1+cose)]

Um artefato espacial sem propulséo, lancado verticalmen-
te da superficie de um planeta de massa M e raio R, atinge uma altura
méxima igual a R. Supondo que o planeta seja isolado, estacionario
e sem atmosfera, calcule a intensidade da velocidade de lancamento
do artefato. Considere conhecida a Constante da Gravitagao G.

Resolugao:
Sistema conservativo:
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[ 85 Um corpo, langado verticalmente da superficie da Terra (massa
M e raio R), atinge uma altura maxima igual ao triplo do raio terrestre.
Supondo a Terra estaciondria no espaco, calcule a intensidade da velo-
cidade de langamento do corpo. Considere conhecida a Constante da
Gravitacdo G e admita que, durante o movimento, a Unica forca que
age no corpo seja a gravitacional exercida pela Terra.

Resolugao:

_ m i M m
Em‘—Em' = -G R

_ ~Mm
_G4R

3G M
2-R

Resposta:

m (Puccamp-SP) Calcular o mddulo da velocidade que adquiriria um
corpo se, partindo do repouso de um ponto B, infinitamente afastado,
caisse liviemente na superficie da Terra, num ponto A. Despreze todos os
movimentos da Terra (raio igual a 6,4 - 106 m), a influéncia do ar e adote a
aceleracéo da gravidade na superficie do planeta igual a 10 m/s2

Resolucao:
E, —E =

V2 Rg 9,
=V2-6,4.106-1 (m/s)
|vA:11,3~103m/s:11,3km/s |

Resposta: 11,3 km/s

m (UFG-GO) Um satélite, lancado da superficie da Terra, é destina-
do a permanecer em 6rbita terrestre a uma altura R. Supondo que a
energia mecanica do satélite seja conservada, que R seja o raio da Terra
e g a aceleracdo da gravidade em sua superficie, podemos afirmar que
0 mddulo da velocidade de lancamento é:

) [%Rg]%. ) [%gR]%. e BQR]%.
) [ZgR]%. ) [3gR]%.

Resolucao: v W -

E=E = 2 ¢ =7 9w

0 R
_ Mm_mV .G M
F-Fcp=>G(2R)Z-2R :V-ZR
,_R GM ,_Ryg
V= = = V== (1)
Substituindo (Il) em (I):

Rg 1
V0=|:T+R g 2

3 1

Donde: v0=[3 R 9]2

Resposta: a

Na figura, dois corpos celestes de massas iguais a M, com cen-
tros de massa separados por uma distancia D, descrevem movimento
circular e uniforme em torno do centro de massa (CM) do sistema. As
Unicas forcas a serem consideradas sdo as de atragdo gravitacional tro-
cadas entre os dois corpos.

Sendo G a Constante da Gravitacéo, calcule:

a) aenergia cinética de um dos corpos em relacdo ao centro de massa
do sistema;

b) aenergia de ligacao entre os dois corpos. Considere nula a energia
potencial gravitacional no caso de a distancia entre os dois corpos
ser infinita.

Resolugao:
A F=F, = G LMV oy -G
m vZ_G M2 2
2 4D
e G M
Logo: | E.= 2D

b) A energia de ligacdo correspondente a energia mecanica total do
sistema.
E,=E

Ig mS\Sl
E,=(E.+E)

p’sist

LG M W
E,=2 55 -G
_ G M
ig”™ 2 D

Donde: | E

Nota: O médulode E, e igual ao trabalho requerido pelo sistema para
parar os dois corpos e separa los por uma distancia infinita.

G M b)- G m

Respostas: a) 7D 2 D
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)

6 .\ \

[ 1 Um ciclista, juntamente com sua bicicleta, tem massa de
80 kg. Partindo do repouso de um ponto do velddromo, ele acelera
com aceleragdo escalar constante de 1,0 m/s% Calcule o modulo da
quantidade de movimento do sistema ciclista-bicicleta decorridos
20 s da partida.

Topico 8

Resolucao:
() MUV:v= v, + ot

v=1,0-20 (m/s) =

MQ=mv
Q=80-20<kg~%

Q=1,6-103kg-%

Resposta: 1,6 - 10° kg %

n Considere duas particulas A e B em movimento com quanti-

dades de movimento constantes e iguais. E necessariamente corre-

to que:

a) as trajetorias de A e B sdo retas divergentes.

b) as velocidades de A e B sdo iguais.

) asenergias cinéticas de A e B sdo iguais.

d) seamassade A for o dobro dade B, entdo, o modulo da velocidade
de A serd metade do de B.

e) seamassade A forodobro da de B, entdo, o médulo da velocidade
de A serd o dobro do de B.

Resolucao:

a) Incorreta.
Se 6A e 63 sao constantes e iquais, 0s movimentos das particulas
A e B ocorrem em retas paralelas, no mesmo sentido.

b) Incorreta.
Isso s6 ocorre no caso particular em que m, =m,.

¢) Incorreta.
Isso também s6 ocorre no caso particular em que m, =m,.

d) Correta.
QA=QB:mAVA=mBVB
Sem,=2mg -

— _ B
2m,v, =myv, = VA_T

Resposta: d

HII! Uma particula de massa 8,0 kg desloca-se em trajetéria

retilinea, quando lhe € aplicada, no sentido do movimento, uma

forca resultante de intensidade 20 N. Sabendo que no instan-

te de aplicacdo da forca a velocidade da particula valia 5,0 m/s,

determine:

a) o mddulo do impulso comunicado a particula, durante 10 s de
aplicacao da forca;

b) o mddulo da velocidade da particula ao fim do intervalo de tem-
po referido no item anterior.

Resolucao:
a) Aintensidade do impulso da forca referida no enunciado, supos-
ta constante, € calculada por:
I=FAt

SendoF=20Ne At=10s, calculemos I:

[=20-10(N-s) = [=20-10°N-s

b) A forca aplicada na particula é a resultante. Por isso, o impulso
exercido por ela deve ser igual a variacdo da quantidade de movi-
mento da particula (Teorema do Impulso):

Lo s
t =0 t =105
1=AQ = 1=Q,-Q

[=mv,-mv, = I=m(v,-v)
Sendol1=2,0-10*N-s,m=8,0kgev, =50m/s, calculemos v.:

20-10°=80-(v,-50) =

v,=30m/s

II Uma bola de bilhar de massa 0,15 kg, inicialmente em repouso,
recebeu uma tacada numa direcdo paralela ao plano da mesa, o que
lhe imprimiu uma velocidade de médulo 4,0 m/s. Sabendo que a inte-
racao do taco com a bola durou 1,0 1072 s, calcule:

a) aintensidade média da forca comunicada pelo taco a bola;

b) adistancia percorrida pela bola, enquanto em contato com o taco.

Resolugao:

a) Teorema do Impulso:
I =AQ=F At=m AV
|F ]-1,0:102=0,15-4,0

Aonde:

|F |=60N

b) Teorema da Energia Cinética:
2
T=AE =F d= %

60d=015 2(4,0)2

Donde: | d=0,02m=20cm

Respostas: a) 60 N ; b) 2,0 cm

B (Cefet-MG) Um corpo de massa m = 10 kg se movimenta sobre
uma superficie horizontal perfeitamente polida, com velocidade esca-
lar v, = 4,0 m/s, quando uma forca constante de intensidade igual a
10 N passa a agir sobre ele na mesma dire¢do do movimento, porém
em sentido oposto. Sabendo que a influéncia do ar é desprezivel e que
quando aforca deixa de atuar a velocidade escalar do corpo é v=-10m/s,
determine o intervalo de tempo de atuagéo da forca.

Resolucao:

Teorema do Impulso:
[=mv-my,
FAt=m(v-v)
-10At=10(-10-4,0)

Resposta: 14 s
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ﬂEﬁ! Um corpo de massa 38 kg percorre um eixo orientado

com velocidade escalar igual a 15 m/s. No instante t, = 0, aplica-se

sobre ele uma forca resultante cujo valor algébrico varia em fungao
do tempo, conforme o grafico seguinte:

Fout

201

104

0] 20406080 10 121416
o] 20406080 10 - EN
Admitindo que a forca seja paralela ao eixo, calcule a velocidade es-
calar do corpo noinstante t = 14,

Resolucao:

Determinemos, inicialmente, o valor algébrico do impulso que a for-
ca resultante comunica ao corpo det,=0a t=14s.Isso pode ser feito
calculando-se a “4rea” destacada no diagrama a seguir:

A
F (N)
20

18 2,04,06,0 80 10 1214t (s)

_(12+8,0):20 , 2,0-(-10)
L
[=190N-s
Aplicando ao corpo o Teorema do Impulso, vem:
|=Q14_Qo=mv14_mvo
Sendo =190 N-s, m=38kg e v,=15m/s, calculemos v
velocidade escalar da particula no instante t =14 s:

waueéa

190=38+(v,,-15) = v,,=20m/s

KA Um carrinho de massa 2,0 kg encontra-se inicialmente em re-
pouso sobre um plano horizontal sem atrito. A partir do instante t, = 0,
passa a agir sobre ele uma forca F de direcdo constante, paralela ao
plano, cujo valor algébrico é dado em fungdo do tempo, conforme o
grafico abaixo:

F(N)]

4,0
2,0

20l t(s)

-4,0 +
-6,0 1

Desprezando a influéncia do ar, determine as velocidades escalares do
carrinho nos instantest, =2,0s,t, =4,0set,=60s.

Resolugao:

|~ (AREA)ft | e [ 1=mv-my,

_(6,0+2,002,0
I

020

=80N-s

| =mv, -mv
0-20 20 0

2,0-6,0

am 1 =80+ 3 =14N-s
040
a1 =14+M=&0N-s
0-6,0
| =mv, -my,

06,0

Respostas: a) 40 m/s;7,0m/se4,0m/s

| 8 Um garoto chuta uma bola e esta descreve uma trajetéria para-
bolica, como representa a figura, sob a agéo exclusiva do campo gravi-
tacional, considerado uniforme:

Ag .
@ lg

'
'
L

Indique a alternativa cuja seta melhor representa a variacdo da quanti-
dade de movimento da bola entre os pontos A e B:

a) ——>

b) «—

o)

d)

e) Faltam dados para uma conclusao possivel.

Resolugao:
Teorema do Impulso:

AQ=1" =AQ =P At
Sendo At um escalar positivo, AQeP terdoamesma diregéo e sentido
(verticais para baixo).

Resposta: d

ﬂ Uma particula percorre certa trajetéria em movimento uni-

forme.

a) Podemos afirmar que a energia cinética da particula é constante?

b) Podemos afirmar que a quantidade de movimento da particula é
constante?

Resolugao:

a) Sim. A energia cinética (grandeza escalar) é constante em qualquer
movimento uniforme.

b) Nao. A quantidade de movimento (grandeza vetorial) s6 serd cons-
tante se o movimento uniforme ocorrer em trajetdria retilinea.

Respostas: a) Sim; b) Néo
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[ 10 (Ufam) Um menino faz girar uma pedra presa a uma haste rigida
e de massa desprezivel de maneira que ela descreva um movimento
circular uniforme num plano vertical, num local onde a aceleragéo da
gravidade é constante. Sobre esse movimento, considere as seguintes
grandezas relacionadas com a pedra:

. Quantidade de movimento.

IIl. Energia potencial de gravidade.
lll. Energia cinética.
IV. Peso
Dentre essas grandezas, as que variam, enquanto a pedra realiza seu
movimento, sao:
a) apenaslelV.
b) apenaslell

¢) apenaslielll
d) apenaslilelV.

e) apenaslelll.

Resolucao: N
. A quantidade de movimento (Q = m v) é varidvel, pois, embora te-
nha intensidade constante, varia em direcao ao longo da trajetéria.
Il. A energia potencial de gravidade (E =mgh) é varidvel, jaqueh é
variavel.
e

lll. Aenergia cinética
toéuniforme.
IV. O peso (P =m g ) é constante.

= m2v )é constante, uma vez que 0 movimen-

Resposta: b

IR Uma formiga F sobe com velocidade escalar constante a “rosca”
de um grande parafuso, colocado de pé sobre um solo plano e hori-

zontal, como indica a figura. Em rela- r

¢ao a um referencial no solo, podemos

afirmar que: o<F
Solo

a) as energias cinética e potencial de gravidade da formiga permane-
cem constantes.

b) aenergia cinética e a quantidade de movimento da formiga perma-
necem constantes.

¢) aenergia cinética da formiga permanece constante, mas sua ener-
gia potencial de gravidade aumenta.

d) aquantidade de movimento da formiga permanece constante, mas
sua energia potencial de gravidade aumenta.

e) aenergia mecanica total da formiga permanece constante.

Resolucao:

+ Energia cinética: constante

+ Energia potencial de gravidade: crescente

+ Quantidade de movimento: variavel (em direcao)
+ Energia mecanica: crescente

Resposta: ¢

IE Considere duas particulas A e B em movimento com energias

cinéticas constantes e iguais. E necessariamente correto que:

a) as trajetorias de A e B sdo retas paralelas.

b) as velocidades de A e B tém mddulos iguais.

¢) asquantidades de movimento de A e B tém mddulos iguais.

) se amassa de A for o quadruplo da de B, entdo o mddulo da quan-

tidade de movimento de A serd o quéadruplo do de B.

e) seamassa de A for o quadruplo da de B, entdo o modulo da quan-
tidade de movimento de A serd o dobro do de B.

Resolugao:

_ Q@
E = 2m
Q@ &

E,=E= 2m, ~ 2m,
Sem,=4m,
(QA >2= m, ) 4m, »

QB mB mB
Donde: | Q,=2Q,

Resposta: e

IEI A um pequeno bloco que se encontra inicialmente em repouso
sobre uma mesa horizontal e lisa aplica-se uma forca constante, para-
lela @ mesa, que lhe comunica uma aceleragéo de 5,0 m/s% Observa-se,
entdo, que, 4,0 s apos a aplicacao da forca, a quantidade de movimento
do bloco vale 40 kg m/s. Calcule, desprezando o efeito do ar, o trabalho
da forca referida desde sua aplicacdo até o instante t=4,0s.

Resolugao:
() 1=AQ = F At=Q-Q,

F 40=40 = |F=10N
(F=m-a = 10=m 50 = |m=2,0kg

=5y W = [r=40100)

_ __Q
(1 I-EC—ECo = 1=5 1

Resposta: 4,0-10%)

IﬂEﬁ! Uma particula de massa igual a 2,0 kg, inicialmente em
repouso sobre o solo, é puxada verticalmente para cima por uma
forca constante F, de intensidade 30 N, durante 3,0 s. Adotando
g =10 m/s* e desprezando a resisténcia do ar, calcule a intensidade
da velocidade da particula no fim do citado intervalo de tempo.

Resolucao:
Apenas duas forcas agem na particula: FeP (peso).
t=30s 9 v=2?

2!

Algebricamente:

FAt-mgAt=mv-my,
SendoF=30N,At=3,0s,m=20kg,g=10m/s’ev,=0,
calculemos o valor de v:

30-3,0-20-10-3,0=20v

v=15m/s

Nota:
« Este problema também poderia ser resolvido aplicando-se a 22 Lei de
Newton.
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[ 15 (Unicamp-SP) As historias de super-herdis estdo sempre repletas
de feitos incriveis. Um desses feitos é o salvamento, no ultimo segun-
do, da mocinha que cai de uma grande altura. Considere a situacdo em
que a desafortunada garota caia, a partir do repouso, de uma altura de
81 m e que nosso super-herdi a intercepte 1,0 m antes de ela chegar ao
solo, demorando 5,0 - 102 s para deté-la, isto ¢, para anular sua veloci-
dade vertical. Considere que a massa da mocinha é de 50 kg e despreze
ainfluéncia doar.
a) Calcule a forca média aplicada pelo super-her6i sobre a mocinha
para deté-la. Adote g =10 m/s
b) Uma aceleracao 8 vezes maior que a da gravidade (8 g) é letal para
um ser humano. Determine quantas vezes a aceleracdo a qual a
mocinha foi submetida é maior que a aceleragéo letal.

Resolugao:
a) MUV:v2=vg+2 o As
v?=2-10-80 = v=40m/s
lw=Q%-Q = ~(F-m g) At=0-m v
(F-50-10)-50-102=50-40

Donde:

Av 40
MUV: 0, == -
b) MUV:o=" = 50.107

loj=10 a

=-800 m/s?

o] =10-80m/s? =

letal

Respostas: a) 40,5 kN; b) 10 vezes

Iﬂ Uma bola de massa igual a 40 g, ao chegar ao local em que se
encontra um tenista, tem velocidade horizontal de mddulo 12 m/s.
A bola é golpeada pela raquete do atleta, com a qual interage duran-
te 2,0 - 1072 s, retornando horizontalmente em sentido oposto ao do
movimento inicial. Supondo que a bola abandone a raquete com velo-
cidade de médulo 8,0 m/s, calcule a intensidade média da forca que a
raquete exerce sobre a bola.

=12 m/s 8,0 m/s
© ©
Antes Depois

Resolucao:

Teorema do Impulso:

I—AQ:>F At m V,-m V,

F At=m(V (’ v

Como o mowmento da bola ocorre exclusivamente em uma Unica di-
recao (horizontal), a equacdo acima pode ser reduzida a uma equacao
algébrica, a exemplo do que fazemos a seguir:

F.-20- 102=40-103 [8,0-(-12)]

F =20-107=40-10"-20

Donde: | F =40N

Resposta: 40 N

IEEE Uma bola de ténis de massa m é lancada contra o solo,
com o qual interage, refletindo-se em seguida sem perdas de energia
cinética. O esquema abaixo representa o evento:

| \/

-

V. |

30°m> . 130°
i

Sabendo que [V| = V e que a interagdo tem duragao At, calcule a in-
tensidade média da forga que o solo exerce na bola.

Resolugao:
Como néo hé perdas de energia cinética, temos:

Vl=Nl=V
Aplicando a bola o Teorema do Impulso, vem:
'=AQ = I'=mAV ()

Mas: Lo
I =F_At(l)
Comparando (I) e (Il), seque que: -
F At=mAV = szmAAtv
Em mddulo: m | AV|

IFol=

Com base no diagrama vetorial abalxo, determinamos | AV |:

AT =TT

O triangulo formado pelos vetores é equildtero, o que permite
escrever:
|Av [=[V|=]V|=V
i f

Assim, finalmente, calculamos | F _|:

o _mV
IFol= At

Iﬂ Considere um carro de massa igual a 8,0 - 10> kg que entra em
uma curva com velocidade V, de intensidade 54 km/h e sai dessa mes-
ma curva com velocidade V, de intensidade 72 km/h. Sabendo que V,
é perpendicular a v, calcule a intensidade do impulso total (da forca
resultante) comunicado ao carro.

Resolugao:

4
AV
v‘l
Tl
VZ

7=AQ = '=m AV = [|=m-|AV]
(A =7,-7)
Teorema de Pitagoras:
IAV]2= (15)2 + (20)2 AV =25 m/s

Logo: I |=8,0-102-25(N-s)

=20-10°N"-s

Resposta: 2,0 10°N-s
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[ 19 Um carro de massa igual a 1,0 tonelada percorre uma pista como a
esquematizada na figura, deslocando-se do ponto A ao ponto B em movi-
mento uniforme, com velocidade de intensidade igual a 90 km/h.

Pista
(vista aérea)

Sabendo que o comprimento do trecho AB é igual a 500 m, calcule:

a) ointervalo de tempo gasto pelo carro no percurso de A até B;

b) aintensidade da for¢a capaz de provocar a variagao de quantidade
de movimento sofrida pelo carro de A até B.

Resolugao:

veff = 580 < Lo
o) M- o 00
b) =40 = F At=m AV

= m |AV]
Fl=— 1
Fl=—%

O triangulo ao lado é equilatero; logo:
AV | = V,| = V| = 25 m/s

Assim:

Z(_1000-25
Fl="35

N = | [F|=1250N

Respostas: a) 20 s; b) 1250 N

EX Ao cobrar uma falta, um jogador de futebol chuta uma bola de
massa igual a 4,5 - 10? g. No lance, seu pé comunica a bola uma forca
resultante de direcdo constante, cuja intensidade varia com o tempo,
conforme o seguinte grafico:

A
F (102 N)
4,01----mmmmmee-

201 o

o| 1,0 20 3,0 40 50 60 7,0 8,0t (102s)

Sabendo que em t, =0 (inicio do chute) a bola estava em repouso, cal-

cule:

a) 0 mddulo da quantidade de movimento da bola no instante
t,=8,0-107s (fim do chute);

b) o trabalho realizado pela forca que o pé do jogador exerce na bola.

Resolugao:

a)l = (AREA) fx t

(80+1,0102.40.10* _
2

Teorema do Impulso:

18N-s

AQ=I=

AQ=18kg~%

b) Teorema da Energia Cinética:
@ 9
“2m 2m
__ (8y
©2:45-10"

[ 1=3601=36-101)

Respostas: a) 18 kg % b) 3,6-10%)

EI (UFRN) Alguns automaveis dispdem de um eficiente sistema de
protecao para o motorista, que consiste de uma bolsa inflavel de ar.
Essa bolsa é automaticamente inflada, do centro do volante, quan-
do o automovel sofre uma desaceleracdo subita, de modo que a
cabeca e o térax do motorista, em vez de colidirem com o volante,
colidem com ela.

Afigura a seguir mostra dois gréficos da variacao temporal da intensi-
dade da forca que age sobre a cabeca de um boneco que foi colocado
no lugar do motorista. Os dois graficos foram registrados em duas co-
lisoes de testes de seguranca. A Unica diferenca entre essas colisdes é
que, na colisdo |, se usou a bolsa e, na coliséo Il ela néo foi usada.

Foot
800 1-------
600 4 '\ Il (Sem a bolsa de ar)
4001------ A
2004 : I (Com a bolsa de ar)
ol 1 2 3 a4 t&

Da andlise desses graficos, indique a alternativa que melhor conclui a

explicacdo para o sucesso da bolsa como equipamento de protecao:

a) A bolsa diminui o intervalo de tempo da desaceleracdo da cabeca
do motorista, diminuindo, portanto, a intensidade da forca média
que atua sobre a cabeca.

b) A bolsa aumenta o intervalo de tempo da desaceleragéo da cabeca
do motorista, diminuindo, portanto, a intensidade da forca média
que atua sobre a cabeca.

¢) A bolsa diminui o0 médulo do impulso total transferido para a ca-

beca do motorista, diminuindo, portanto, a intensidade da forca

maxima que atua sobre a cabeca.

A bolsa diminui a variacao total do momento linear da cabega do

motorista, diminuindo, portanto, a intensidade da forca média que

atua sobre a cabeca.

e) Abolsa aumenta a variacao total do momento linear da cabeca do
motorista, diminuindo, portanto, a intensidade da forca média que
atua sobre a cabeca.

d

=

Resolugao:

Nos dois casos, o impulso de retardamento exercido sobre a cabeca
do motorista tem a mesma intensidade (as areas sob os dois graficos
implicam impulsos de 800 N.s).
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Utilizando-se a bolsa de ar (gréfico 1) a frenagem ocorre durante um
intervalo de tempo maior do que sem esse equipamento (gréfico Il) e,
por isso, no primeiro caso, a forca média de retardamento tem menor
intensidade que no segundo, o que justifica o sucesso da utilizacdo da
bolsa de ar.

Resposta: b

m Considere o esquema a seguir, em que, inicialmente, tanto o ho-
mem quanto o carrinho estao em repouso em relacao ao solo. No local
ndo hd ventos e a influéncia do ar é desprezivel. O carrinho é livre para
se mover para a esquerda ou para a direita sobre trilhos horizontais,
sem atrito.

Al 1B

& &

Em determinado instante, o homem sai do ponto A e dirige-se para

o0 ponto B, movendo-se na direcdo do eixo longitudinal do carrinho.

Admitindo que, ao chegar a B, 0 homem para em relagéo ao carrinho,

analise as seguintes proposicdes:

(01) A quantidade de movimento total do sistema constituido pelo
homem e pelo carrinho é nula em qualquer instante.

(02) Enquanto o homem dirige-se do ponto A para o ponto B, sua
quantidade de movimento é ndo-nula e oposta a do carrinho.

(04) Enquanto o homem dirige-se do ponto A para o ponto B, sua ve-
locidade é nao-nula e oposta a do carrinho.

(08) Ao atingir o ponto B, 0 homem para em relagdo ao carrinho e este,
por sua vez, para em relagéo ao solo.

(16) Apos a chegada do homem a B, o sistema prossegue em movi-
mento retilineo e uniforme, por inércia.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as proposicoes

corretas.

Resolucao:
(01) Correta.

Q. =Q

(02) Correta.
Q,+Q. =0

Q,=-Q,

0
final inicial

(04) Incorreta.
Isso s& ocorre no caso particular de as massas do homem e do
carrinho serem iguais.

(08) Correta.
Em qualquer instante, a quantidade de movimento total do siste-
ma deve ser nula.

(16) Incorreta.

Resposta: 11

EEN uma bomba, inicialmente em repouso, explode, fragmen-
tando-se em trés partes que adquirem quantidades de movimento
coplanares de intensidades iguais. Qual das alternativas a seguir
melhor representa a situacao das partes da bomba imediatamente
apods a explosao?

a) A d) 120°
‘a?& 120° 120°
L]
Y
b) < o & > € 150°
O
«—F)d 60°
0 A 15:)0\_/
45°
9‘\
@
Y

Resolugao:
Explosao: sistema isolado de forgas externas

- -
Q final = Q inicial

-

Q

1+QZ+3=

Como|Q, [=|Q, | =1Q, |, a tnica alternativa que produz soma vetorial
nulaéad.

Resposta: d

EIEE Sobre um plano horizontal e perfeitamente liso, repou-
sam, frente a frente, um homem e uma caixa de massas respectiva-
mente iguais a 80 kg e 40 kg. Em dado instante, o homem empurra
a caixa, que se desloca com velocidade de médulo 10 m/s. Despre-
zando a influéncia do ar, calcule o médulo da velocidade do homem
apds 0 empurrao.

Resolucao:

<y

<{

Imediatamente antes Imediatamente apds

Nos elementos componentes do sistema (homem e caixa), a resul-
tante das forcas externas é nula. Por isso, o sistema é isolado, o que
permite aplicar o Principio da Conservacao da Quantidade de Mo-
vimento:

Qﬁna\ = Qinicial
Como Q. =0 (o sistema estava inicialmente em repouso), temos
que:
Qfinal = 0
Dai, vem:
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Considerando apenas os médulos das quantidades de movimento,
pode-se escrever:

QH:QC = I'nHVH:rnCVC

Entdo: v
H

Ve

Sendov.=10m/s,m_=40kgem, =80kg, calculemosv,;

me
mH

v, =50m/s

Nota:

* Nesse caso e em situacoes similares, as velocidades adquiridas pelos
corpos tém intensidades inversamente proporcionais as respectivas
massas.

[ 25 (UFPE) Um casal participa de uma competicdo de patinagdo
sobre o gelo. Em dado instante, o rapaz, de massa igual a 60 kg, e a
garota, de massa igual a 40 kg, estdo parados e abracados frente a fren-
te. Subitamente, o rapaz da um empurréo na garota, que sai patinan-
do para trés com uma velocidade de médulo igual a 0,60 m/s. Qual o
mddulo da velocidade do rapaz ao recuar, como consequéncia desse
empurrdo? Despreze o atrito com o chdo e o efeito do ar.

Resolucao:
Q,.=0Q

final inicial
QtQ=0 = Q;=-Q,
Em médulo: Q,=Q,

Ve _ Mg
mRvR— vaG: —_—=—

Vo My

58
060~ 60 =| v,=040m/s

Resposta: 0,40 m/s

m Um homem de massa 70 kg, sentado em uma cadeira de rodas
inicialmente em repouso sobre o solo plano e horizontal, lanca hori-
zontalmente um pacote de massa 2,0 kg com velocidade de intensi-
dade 10 m/s. Sabendo que, imediatamente apds o langamento, a ve-
locidade do conjunto homem-cadeira de rodas tem intensidade igual a
0,25 m/s, calcule a massa da cadeira de rodas.

Resolucao:

Q final = Q inicial

6H,c + 6P = 6 = 6H,c = _6P
Em madulo: Qch =
(m,+m.)v=m,v,
(70+m.)025=2,0-10

P

m.=10kg

Resposta: 10 kg

[ 27 Um astronauta de massa 70 kg encontra-se em repouso numa
regido do espaco em que as agdes gravitacionais sdo despreziveis. Ele
estd fora de sua nave, a 120 m dela, mas consegue mover-se com o au-
xilio de uma pistola que dispara projéteis de massa 100 g, os quais séo
expelidos com velocidade de 5,6 - 102 m/s. Dando um Unico tiro, qual o
menor intervalo de tempo que o astronauta leva para atingir sua nave,
suposta em repouso?

Resolucao:
qQ,,=Q
6A+6P:6 = 6A:_6P

final —
Em médulo: Q, =Q,

inicial

As
M, V, =M, v, = m, “1e=m, v,
120 n1ncp 1
70 At =0,10-56-10

[ At=1505=2min305

Resposta: 2 min30s

m (Acafe-SC) Num rinque de patinacéo, dois patinadores, Jodo,
com massa de 84 kg, e Maria, com massa 56 kg, estao abracados e em
repouso sobre a superficie do gelo, ligados por um fio inextensivel de
10,0 m de comprimento. Desprezando-se o atrito entre os patinadores
e a superficie do gelo, é correto afirmar que, se eles se empurrarem,
passando a descrever movimentos retilineos uniformes em sentidos
opostos, a distancia, em metros, percorrida por Maria, antes de o fio se
romper, é:
a) 4,0. b) 50. o 6,0.

d) 80. e) 10,0.

Resolugao:
(l) 6 final = 6 inicial
6J+6M:6:>6M=_6J
Em médulo: Q, =Q,
Dm DJ
My, V=MV, = my e=m,
56D,,=84D,= 2D, =3D (1)
(I D,+D, =100

D,=10,0-D,(2)

Substituindo-se (2) em (1):
2D,,=3(100-D,)
2D, =30,0-3D, = 5D, =30,0

Resposta: c

Ea (UFPE) Uma menina de 40 kg é transportada na garupa de uma
bicicleta de 10 kg, a uma velocidade constante de médulo 2,0 m/s, por
seu irmdo de 50 kg. Em dado instante, a menina salta para trds com
velocidade de médulo 2,5 m/s em relagéo ao solo. Apds o salto, o ir-
mao continua na bicicleta, afastando-se da menina. Qual o médulo da
velocidade da bicicleta, em relacao ao solo, imediatamente apds o sal-
to? Admita que durante o salto o sistema formado pelos irméos e pela
bicicleta seja isolado de forcas externas.
a) 3,0m/s c) 4,0m/s

b) 3,5m/s d) 45m/s

e) 50m/s
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Resolucéo:

-

gﬁna\ iQ ini;hl

Q1+02:Qinida\

Como os movimentos ocorrem exclusivamente numa Unica direcao
(horizontal), a equagéo vetorial acima pode ser reduzida a uma equa-
cao algébrica, a exemplo do que fazemos a seguir:

(50 +10) v +40 (-2,5) = (50 + 10 + 40) 2,0

60v - 100 = 200 =

Resposta: e

m (FMABC-SP) Duas esferas idénticas, que deslizam sem atrito
sobre uma superficie plana e horizontal, estdo prestes a se chocar.
Afigura representa, para cada esfera, as posicoes ocupadas nos instan-
tes 3,2 e 1 segundos que antecedem ao choque. Admitindo-se que o
choque entre elas seja perfeitamente eldstico e que 0 movimento seja
uniforme antes e depois do choque, qual dos vetores seguintes melhor
representa a direcdo e o sentido do vetor quantidade de movimento
total do sistema formado pelas esferas apds o choque?

Pre
/ ] 7 ] e Vetor nulo
a) b) q d) e)
Resolugao:
Colisao: sistema isolado de foras externas
Q final = Q inicial
Qﬁna\=MV1+MV2
Qﬂna\:M (vl +V2)

<}

~

Q final =m VT
|V2| =2m/s
|31| =1m/s

<i

Como M € um escalar positivo, os vetores Q . _ e v, tém a mesma dire-
¢éo e sentido.

Resposta: a

ENZY Um canhéo, juntamente com o carrinho que lhe serve de
suporte, tem massa M. Com o conjunto em repouso, dispara-se obli-
quamente um projétil de massa m, que, em relacéo ao solo, desliga-
-se do canhdo com uma velocidade de médulo v, inclinada de um
angulo © com a horizontal. A figura abaixo retrata o evento:

oA

Plano horizontal

Desprezando os atritos, determine o mddulo da velocidade de recuo
do conjunto canhao-carrinho.

Resolucao:
Segundo a diregao horizontal, o sistema é isolado de forcas externas,
0 que permite aplicar a essa direcao o Principio da Conservagao da
Quantidade de Movimento:

Qﬁna\ = Qimcial

-

masQ, ., =0 (o conjunto estava inicialmente em repouso), logo:

q

—

i =0 = 6C+6P:0
Dai:
6c = —6P (movimentos horizontais em sentidos opostos)
Em maédulo:
Q=Q, = Mv.=my,
Na ultima equagdo, v, €0 mddulo da componente horizontal

deV,.

Sendo vy, =V, €08 6, vem:

_ -m
Mv.=mv, cosb = vc—Mvocose

Nota:

+ Na direcdo vertical, o sistema canhdo-projétil nao é isolado de for-
cas externas. Isso ocorre devido a forca impulsiva exercida pelo solo
no ato do disparo. Essa forca, que atua apenas durante o curtissimo
intervalo de tempo da exploséo, tem intensidade significativa, produ-
zindo um impulso consideravel que modifica sensivelmente a quanti-
dade de movimento nessa direcéo.

m Um garoto de massa 48 kg esta de pé sobre um skate de mas-
sa 2,0 kg, inicialmente em repouso sobre o solo plano e horizontal.
Em determinado instante, ele lanca horizontalmente uma pedra de
massa 5,0 kg, que adquire uma velocidade de afastamento (relativa ao
garoto) de médulo 11 m/s. Sendo v, e v,, respectivamente, os médulos
da velocidade do garoto e da pedra em relacdo ao solo imediatamente
apés o langamento, calcule v, e v,,
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Resolucao:
(I) 6ﬁnal =6inicial
6G+6P:O = 6(3:_6r>
Em médulo: Q. =Q,
m, ve=m, v, = 50 v, = 5,0vP
Donde: v,=10v, 0}

v, +v,=11 (I
Substituindo (I) em (Il):

v, +10 v,=11 =
De (I):

v,=10m/s

v, =1,0m/s

Respostas:v_=1,0m/s;v,=10m/s

E (Unicamp-SP) Imagine a seguinte situacdo: um délmata corre

e pula para dentro de um pequeno trend, até entao parado, caindo

nos bragos de sua dona. Em consequéncia, o tren6 comeca a se mo-

vimentar.

Considere os seguintes dados:

I. A massa do cachorro é de 10 kg;

Il. A massa do conjunto trené + moga é de 90 kg;

Ill. A velocidade horizontal do cachorro imediatamente antes de ser
agarrado por sua dona é de 18 km/h.

a) Desprezando-se o atrito entre o tren6 e o gelo, bem como
a influéncia do ar, determine a velocidade horizontal do
sistema trend + moca + cachorro imediatamente apés o cachorro
ter caido nos bracos de sua dona.

b) Determine a variagéo da energia cinética do sistema no processo.

Resolucao:
Q Qoo =M, +m 4+m) V=m_ v,
8

a) 100-V=10 36

b) AE.=E_-E.
(m,+m +m) V> m. V2
AE = 5 -—3
_ 100 (0,50 10 (5,0)
< 2 2

AE =-1125)

conjunto  ~cachorro

w

AE

Respostas: a) 0,50 m/s; b) -112,5)

EI (EEM-SP) Um canhdo montado em um carro de combate em
repouso dispara um projétil de massa m = 2,50 kg com velocidade ho-
rizontal v=200 m/s. O conjunto canhdo-carro tem massa M = 5,00 - 10*kg.
Mesmo com as rodas travadas, o carro recua, arrastando os pneus no solo,
percorrendo uma distancia L = 0,250 m até parar. A aceleragdo local da
gravidade é g = 9,75 m/s2 Calcule o coeficiente de atrito cinético entre
0s pneus e o solo.

Resolugao:
() Q.=Q, = 500-10*+v.=250-200

v.=1,00m/s

(Il) Aplicando o teorema da energia cinética para o canhao, vem:
. \,2

C
2

2
u-975-0,250 = @ = [u=020s

Resposta: = 0,205

T;atzEc’—Ec‘ = -y MglL=0-

EEE! Dois blocos A e B, de massas respectivamente iguais a
2,0 kg e 4,0 kg, encontram-se em repouso sobre um plano horizontal
perfeitamente polido. Entre os blocos, ha uma mola de massa des-
prezivel, comprimida, que estd impedida de expandir-se devido a um

barbante que conecta os blocos.
/ Barbante

Em determinado instante, queima-se o barbante e a mola se expan-

de, impulsionando os blocos. Sabendo que o bloco B adquire velo-

cidade de intensidade 3,0 m/s e que a influéncia do ar é desprezivel,

determine:

a) aintensidade da velocidade adquirida pelo bloco A;

b) aenergia potencial elastica armazenada na mola antes da queima
do barbante.

Resolugao:
a) O sistema é isolado de forcas externas, o que permite aplicar o
Principio da Conservacao da Quantidade de Movimento:

innal = Q

inicial
Com o sistema inicialmente em repouso, porém, temos:

Q

-

inicial =

Logo: 6ﬁna‘ =0 = 6A + 63 =0

Donde: 6A =- 65 (movimentos em sentidos opostos)
Emmodulo:Q,=Q, = m,v,=m.y,

Sendom, =2,0kg, m,=4,0kg e v, =3,0 m/s, calculemos v,

20v,=40-30 =| v,=60m/s

b) Aenergia eléstica armazenada inicialmente na mola pode ser cal-
culada somando-se as energias cinéticas adquiridas pelos blocos:

2 2

m, v2 N m, v

E=E +E = E=—2t+ 2

. 2 . 2
Ee:2,0 §6,0) +4,0 2(3,0) o

E,=54)

ER na figura, os blocos 1 e 2 tém massas respectivamente iguais a
2,0 kg e 4,0 kg e acham-se inicialmente em repouso sobre um plano
horizontal e liso. Entre os blocos, existe uma mola leve de constante
elasticaigual a 1,5 - 10> N/m, comprimida de 20 cm e impedida de dis-
tender-se devido a uma trava:
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Anteparo 1 Anteparo 2
Q)] (2)
2d 3d |

Em dado instante, a trava é liberada e a mola, ao se distender brusca-

mente, impulsiona os blocos, que, depois de percorrerem as distancias

indicadas, colidem com os anteparos. Ndo considerando o efeito do

ar, determine:

a) a relacdo entre os intervalos de tempo gastos pelos blocos 1 e 2
para atingirem os respectivos anteparos;

b) asenergias cinéticas dos blocos depois de perderem o contato com
amola.

Resolucao:
vo_m o 2dA, 40 A4
VT T I d M, 20 | &3
2 102 2
b £ K %m _ L5102(Q2m _E.-30)
E +E =E = E +E =30 ©O)
Q Q = Q= Q2=>2m ‘E.=2-m, E
20E =40 E, = E =20 k. (D
De (I) e (II):
E.=20J | e |E =10]
Ay g
Respostas:a)A—=? b) Bloco 1: 2,0 J, Bloco 2:1,0)J

m (UFV-MG) Dois blocos, A e B, feitos de materiais idénticos, um
com massa M e o outro com massa 2M, encontram-se inicialmente em
repouso sobre uma superficie plana e com atrito, separados por uma
carga explosiva de massa desprezivel. A situacao inicial do sistema esta

ilustrada na figura abaixo.
Carga explosiva

(2Mm)
(M)

Apds a explosao da carga, o bloco A percorre uma distancia L, deslizan-
do pela superficie até parar. E correto afirmar que a distancia percorri-
da pelo bloco B sera:

L L
a) 4L. b) 2L. o L d) > e) 4
Resolucao:
() Explosao: sistema isolado de forcas externas.
Q,.=0

final inicial

6A+6B=6 :>6A=_68
Em médulo: Q, =Q,
Mv =2Mv =V, =2v

(I) Teorema da Energla Cinética:

_m2 mv?
T2 T2

d=0 mv2
—ng - )

V2

Donde: 0

d="2ng

Donde:| d.= L

Resposta: e

m (Unesp-SP) A figura representa duas esferas, 1 e 2, de massas m,
e m,, respectivamente, comprimindo uma mola e sendo mantidas por
duas travas dentro de um tubo horizontal.

Trava /

Quando as travas sdo retiradas simultaneamente, as esferas 1 e 2 séo
ejetadas do tubo, com velocidades de médulos v, e v,, respectivamen-
te, e caem sob a acdo da gravidade. A esfera 1 atinge o solo num ponto
situado a distancia x, = 0,50 m, t, segundos depois de abandonar o
tubo, e a esfera 2, a distancia X, =0,75 m, t, segundos depois de aban-
donar o tubo, conforme indicado na figura seguinte.

14 \mz
1 26
X, =0,50m X,=0,75m

Desprezando a massa da mola e quaisquer atritos, determine:

= 2 VZ 2 mZ
a) asrazbes—=e—=; b) arazéo—=.
m
1 1 1
Resolugao:
a) As duas esferas realizam movimentos verticais idénticos, com tem-
pos de queda calculados por:

t
Muviy=9 ¢ =t = [2Y o | 2=1
2 q g t1
%
Vo b %075
v, % x 050
1
o3
Donde: v, 2
b) Q,=Q m v
m, v,=m v, = —=—
1 2
m,
Logo: E 3
Respostas: a)i 1'£=i b)A
t v, 2073
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Ea (Unicamp-SP) O chamado “parachoque alicate” foi projetado
e desenvolvido na Unicamp com o objetivo de minimizar alguns pro-
blemas com acidentes. No caso de uma colisdo de um carro contra
a traseira de um caminhéo, a malha de aco de um parachoque ali-
cate instalado no caminhéo prende o carro e o ergue do chéo pela
plataforma, evitando, assim, o chamado “efeito guilhotina”. Imagi-
ne a seguinte situacdo: um caminhao de 6000 kg esta a 54,0 km/h
eoautomdvel que o segue, de massaigual a2000 kg, estd a 72,0 km/h.
0 automovel colide contra a malha, subindo na rampa. Apés o impac-
to, s veiculos permanecem engatados um ao outro.

£ 208
—={oCV |[—0C>

a) Qual o médulo da velocidade dos veiculos imediatamente apés o
impacto?

b) Qual afracdo da energia cinética inicial do automével que foi trans-
formada em energia potencial gravitacional, sabendo-se que o cen-
tro de massa do veiculo subiu 50 cm? Adote g = 10 m/s%

Resolucao:

a) Colisao: sistema mecanico isolado de forcas externas.
Q final = Q

(m+m)v=m v +myv,
(6000 + 2000) v = 6000 - 54,0 + 2000 - 72,0

inicial

Donde:| v=585km/h
E Ah
b) f=——= .9
C mZV 1
2

f=_2gAh _ 2-10-0,50
v, (72,0 ’
36
f=0,025 = 25%

Respostas: a) 58,5 km/h; b) 0,025 ou 25%

40 |E.R.] Na situacdo esquematizada na figura, um garoto de mas-
sa 40 kg esta posicionado na extremidade A de uma prancha de ma-
deira, de massa 120 kg, dotada de rodas, que tem sua extremidade B
em contato com um muro vertical. O comprimento AB da prancha é
igual a 6,0 m. I

Solo plano
e horizontal

Em determinado instante, 0 garoto comeca a caminhar de A para B

com velocidade de médulo 1,2 m/s em relacéo a prancha.

Admitindo que o sistema garoto-prancha seja isolado de forcas externas

e que o garoto pare de caminhar ao atingir a extremidade B, calcule:

a) omddulo da velocidade da prancha em relacéo ao solo enquanto
0 garoto caminha de A para B;

b) adistédncia x entre a extremidade B da prancha e o muro no ins-
tante em que o garoto atinge a extremidade B.

Resolugao:

a) Sendo o sistema garoto-prancha isolado de forcas externas,
aplica-se o Principio da Conservacao da Quantidade de Mo-
vimento.

Qinicial = innal
Com o sistema inicialmente em repouso, porém, temos:
QInicial =

LOgO: 6final = 6 = 66 + 6P = 6

66 =-Q, (movimentos em sentidos opostos)
Emmddulo:Q,.=Q, = m.v =m,v,
Sendo m_=40kg e m, =120 kg, vem:

40v.=120v, = V. =3V, 0}

G

Mas: v +v.=12 (I

G P

(em():3v,+v,=12 = v,=030m/s

ou v,=30cm/s

(n‘
O ol |
Inicio :
X 1 y I
.( > ). 1
! ! I
. i 1
1 : ]
. | 1
. i |
1 H |
' |
' |
i ) L 1
A' 4L B
o o I
6,0 m X
Fim

No esquema, x e y caracterizam, respectivamente, as distancias
percorridas pela prancha e pelo garoto em relacdo ao solo.

X+y=6,0 (1

QG=QP = mGVszPVP



Tépico 8 — Quantidade de movimento e sua conservacdo 291

Como as velocidades do garoto e da prancha séo constantes,

temos:
40L=120% = | y=3x | (v
At At
Substituindo (IV) em (lIl), vem:
X+3x=60 = | x=15m

[ 41 A figura abaixo representa um homem de massa 60 kg, de pé
sobre uma prancha de madeira, de massa 120 kg, em repouso na dgua
de uma piscina. Inicialmente, o homem ocupa o ponto A, oposto de B,
onde a prancha esta em contato com a escada.

Em determinado instante, 0 homem comeca a andar, objetivando al-

cancar a escada. Nao levando em conta os atritos entre a prancha e a

agua, ventos ou correntezas, e considerando para a prancha compri-

mento de 1,5 m, calcule:

a) arelacdo entre os modulos das quantidades de movimento do ho-
mem e da prancha, enquanto o homem néo alcanca o ponto B;

b) adistdncia x do homem a escada, depois de ter atingido o ponto B;

¢) omddulo da velocidade escalar média do homem em relacdo a es-
cada e em relagéo a prancha, se, ao se deslocar de A até B, ele gasta
2,0s.

Resolucao:
2 §=Q = §,+Q,=0 =

Em maddulo: 6H =5P =

=

>

Da figura: AS, +AS, =L
AS, +AS,=15 ()

Por outro lado:
mH VH= mP VP

AS, A,
M A =M AU

60 AS,=120 AS,
AS,=2 AS, ()
Substituindo (Il) em (1), temos:

2 AS,+AS,=15 = AS,=0,50m
Logo:

x=AS,=0,50m

¢) O deslocamento do homem em relagéo a escada é:
AS, =2 AS5,=2-050m = AS =10m

AS
VH,E=A_tH=12’0TT = Vi e =050 m/s
Em relagdo a prancha, o homem desloca-se de A para B, percor-
rendo 1,5m.
Vo= =2l o |y, =075 mis

o

Respostas: a) 6” =1;b) 50 cm; c) 0,50 m/s e 0,75 m/s
P

a (Vunesp-SP) Um tubo de massa M contendo uma gota de éter
de massa desprezivel é suspenso por meio de um fio leve, de compri-
mento L, conforme ilustrado na figura. No local, despreza-se a influén-
cia do ar sobre os movimentos e adota-se para 0 médulo da aceleracao
da gravidade o valor g. Calcule o médulo da velocidade horizontal mi-
nima com que a rolha de massa m deve sair do tubo aquecido para que
ele atinja a altura do seu ponto de suspensdo.

(o1}

Resolugao:

Conservacao da quantidade de movimento do sistema péndulo-rolha:

mv=MYV > Vzﬁ v 0]
Consezrvagéo da energiazmecénica do péndulo:
MT=MgLoL=glL )

Substituindo (1) em (II):

1 m o MpeaT
7 W vi=g L = V= 29l

Resposta: %\/2 glL

[ 43 (UnB-DF) Novos sistemas de propulsdo de foguetes e de sondas
espaciais estdo sempre sendo estudados pela Nasa. Um dos projetos
utiliza o principio de atirar e receber bolas de metal para ganhar im-
pulso. O sistema funcionaria da seguinte forma: em uma estacao es-
pacial, um disco, girando, atiraria bolas metalicas, a uma velocidade de
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7200 km/h. Uma sonda espacial as receberia e as mandaria de volta
ao disco da estacao. Segundo pesquisadores, esse sistema de receber
e atirar bolas de metal poderia ser usado para dar o impulso inicial a
naves ou sondas espaciais que ja estivessem em drbita.

(Adaptado de: Jornal Folha de S.Paulo)
Estacdo espacial

Sonda espacial

<

Considere uma sonda espacial com massa de 1 tonelada, em repouso
em relacdo a uma estagdo espacial, conforme ilustra a figura acima. Su-
ponha que a sonda receba, pela entrada E, uma bola de 10 kg, atirada
a 7200 km/h pelo disco da estagéo, e a devolva, pela saida S, com um
quinto do mddulo da velocidade inicial. Calcule, em m/s, o médulo da
velocidade da sonda em relagéo a estacdo no instante em que a bola
é devolvida.

Resolucao:
Sistema isolado de forcas externas:

innal=Q inicial
10- Q%) +1000v, =10-7200

Donde:

v, =864 km/h

v,=24m/s

Resposta: 24 m/s

m Um barco de massa M, pilotado por um homem de massa m,
atravessa um lago de dguas tranquilas com velocidade constante V.
Em dado instante, pressentindo perigo, o homem atira-se a 4gua, des-
ligando-se do barco com velocidade -2V, medida em relagéo as mar-
gens do lago. Nessas condi¢des, a velocidade do barco imediatamente
apds o0 homem ter-se atirado a 4gua é mais bem expressada por:

(M+2m)

) T
Resolucao:
Sistema isolado de forcas externas:

G=0 = 2m V+M V=M+m) ¥,

M+3 m) ¥,
M

V=

M+3 m) V.
Respostat ——

m Considere uma espagonave em movimento retilineo, com velo-
cidade escalar de 2,0 - 10> m/s numa regido de influéncias gravitacio-
nais despreziveis. Em determinado instante, ocorre uma exploséo e a
espaconave se fragmenta em duas partes, A e B, de massas respecti-
vamente iguais a M e 2M. Se a parte A adquire velocidade escalar de
8,0+ 10° m/s, qual a velocidade escalar adquirida pela parte B?

Resolucao:
Explosdo:
Sistema isolado de forcas externas.

- -

Qfinal :Qimcial
M 80-10°+2 M V,=3-M-20-10°

| v,=-10-10°mss

Resposta: -1,0- 10°m/s

m Uma bomba, em queda vertical nas proximidades da superficie
terrestre, explode no instante em que a intensidade de sua velocidade
€ 20 m/s. A bomba fragmenta-se em dois pedacos, A e B, de massas
respectivamente iguais a 2,0 kg e 1,0 kg. Sabendo que, imediatamente
apods a explosao, o pedaco A se move para baixo, com velocidade de
intensidade 32 m/s, determine:

a) aintensidade e o sentido da velocidade do pedaco B imediatamen-

te depois da explosao;
b) oaumento da energia mecanica do sistema devido a exploséo.

Resolucao:
a) =0 = 20-32+10 v,=30-20

v, =-4,0m/s | (movimento para cima)

b) AE=E. -E,

AE= > 7

Donde:

Respostas: a) 4,0 m/s para cima; b) 432 J

[2,0 (322 1,0 (4,0)2] 3,0 (200
2 -

m Na figura, o bloco A (massa 4M) e a esfera B (massa M) en-
contram-se inicialmente em repouso, com A apoiado em um plano
horizontal:

Largando-se a esfera B na posicdo indicada, ela desce, descrevendo
uma trajetdria circular (% de circunferéncia) de 1,0 m de raio e centro
em C. Desprezando todos os atritos, bem como a influéncia do ar, e

adotando [g] = 10 m/s? determine os médulos das velocidades de A e
de B no instante em que a esfera perde o contato com o bloco.
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Resolucao:
) Q=Q, = 4 Myv=Mv, = v=4v (!
B 4M Vv My, ~
(I ECA+ECB_EPB = 5t =M g R
v2
B
2 v§+7=10 (I
De(I) e (Il): v,=10m/s | e | v,=40m/s

Respostas: (A): 1,0 m/s; (B): 4,0 m/s

| 48 Uma caixa de massa 1,0 - 10? kg, inicialmente vazia, desloca-se

horizontalmente sobre rodas num plano liso, com velocidade constan-

te de 4,0 m/s. Em dado instante, comeca a chover e as gotas, que caem
verticalmente, vao-se depositando na caixa, que é aberta.

a) Qualavelocidade da caixa depois de ter alojado 3,0 - 102 kg de dgua?

b) Senoinstante em que a caixa contém 3,0 - 102 kg parar de chover e
for aberto um orificio no seu fundo, por onde a 4gua possa escoar,
qual sera a velocidade final da caixa depois do escoamento de toda
a 4gua?

Resolugao:

a) O sistema é isolado na direcdo horizontal. Logo, aplicando-se o
principio da conservacao da quantidade de movimento a essa
direcao, vem:

Q=Q = (Mm+m) v=m_v,
(1,0-10*+3,0:109-v=1,0-10*-4,0

Donde:

b) A massa mével na horizontal ndo se alterard; por isso, a caixa man-
tera a velocidade calculada no item a.

Respostas: a) 1,0 m/s; b) 1,0 m/s

m Na situacdo do esquema seguinte, um missil move-se no
sentido do eixo Ox com velocidade Vi, de modulo 40 m/s. Em dado
instante, ele explode, fragmentando-se em trés partes A, B e C de
massas M, 2M e 2M, respectivamente:

y VB/

Imediatamente
antes da explosao

Imediatamente
depois da explosao

Sabendo que, imediatamente apds a explosao, as velocidades das
partes B e Cvalem v, = v_= 110 m/s, determine as caracteristicas da
velocidade vetorial da parte A, levando em conta o referencial Oxy.

Resolugao:
Como a explosao do missil constitui um sistema isolado de forgas
externas, podemos aplicar o Principio da Conservac¢ao da Quanti-
dade de Movimento: .
=Q

inicial

Q

final

Segundo a diredo Oy, podemos escrever:

- -

QYA+QYB+Q‘/C=Q¥A+QVB+QYC
Mv’yA+2Mv~sen60°-2Mv-sen60°=0
MV =0 = Vv =0
YA YA

O dltimo resultado leva-nos a concluir que, segundo a direcdo Oy, a
velocidade vetorial do fragmento A nao apresenta componente ime-
diatamente apds a exploséo.

Segundo a direcao Ox, podemos escrever:
Q +Q, +Q@ =0 +Q _+Q,
Mv’xA+2Mv~cos60°+2Mv-c0560"=5Mv0

V' +4v-cos60°=5v
XA 0

, 1_ A
VXA+4V5—5VO = VXA—SVO 2v
Sendov,=40m/sev=110m/s, calculemos v’xA, que é acomponente,
segundo Ox, da velocidade vetorial do fragmento A imediatamente

apds a exploséo:

V. =-20m/s

XA

v’xA:5'40—2-110 =

Tendo em vista os valores obtidos para v, ev, devemos responder:

Imediatamente apds a explosdo, o fragmento A tem velocida-
de na direcao do eixo Ox, sentido oposto ao do referido eixo e
mddulo de 20 m/s.

m (PUC-SP) O rojao representado na figura tem, inicialmente, ao
cair, velocidade vertical de médulo 20 m/s. Ao explodir, divide-se em
dois fragmentos de massas iguais, cujas velocidades tém maédulos
iguais e direcdes que formam entre si um angulo de 120°.
Dados: sen 30° = cos 60° = 0,50; cos 30° = sen 60° = 0,87.

120°

0 moédulo da velocidade, em m/s, de cada fragmento, imediatamente
apos a explosdo, sera:

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

e) 50.
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Resolucao:
Conservacdo da quantidade de movimento total do sistema na direcao
vertical:

Yfinal Yinicial

2Mv cos 60° = 2Mv,

T _ _

Resposta: d

El (Unisa-SP) Um navio que se encontra inicialmente em repouso
explode em trés pedacos. Dois dos pedacos, de massas iguais, partem
em dire¢des perpendiculares entre si, com velocidades de mddulo
100 km/h. Supondo que a massa do terceiro pedaco seja o triplo da
massa de um dos outros dois, qual o valor aproximado do médulo de
sua velocidade imediatamente ap6s a explosao?

Resolucao:

Explosao: Sistema isolado de forcas externas.

6fzai = 6f:6 = 61 +62+63 :6 = 61 +62:_63
M V-cos45°+M V cos45°=3 MV

M 100 §+M 100 ¥=3 MV

M 100 V2=3 M V

Resposta: = 47 km/h

m (UEPB) Em um cruzamento da cidade de Campina Grande,
durante uma manha de muita chuva, um automével compacto com
massa de 1600 kg que se deslocava de Oeste para Leste, com uma
velocidade de médulo 30 m/s, colidiu com uma picape (camione-
te) com massa de 2400 kg que se deslocava do Sul para o Norte,
avancando o sinal vermelho, com uma velocidade de médulo
15 m/s, conforme a figura a seguir. Felizmente, todas as pessoas,
nesses veiculos, usavam cintos de seguranca e ninguém se feriu.
Porém os dois veiculos se engavetaram e passaram a se mover, apos
a colisdo, como um Unico corpo, numa direcao entre Leste e Norte.
Desprezando-se o atrito entre os veiculos e a pista, o médulo da
velocidade dos carros unidos apds a colisdo, em m/s, foi de:

30 m/s
—

Resolucao:
() |Q,)=m,v,=1600-30=48-10%kg-

_m
S
m

|Q =m, v =2400-15=36-10°kg - ¢

Por Pitdgoras :

Por Pitagoras:
QP =1Q,F +1Q,f

|Q]2=(4,8-10°)+ (3,6 10

Donde:

|Q/=60-10°kg- 13-

(Il) Colisao: Sistema isolado de forcas externas.
Q=Q=(m,+m)v=0Q
(1600 + 2400) v=6,0-10*

Resposta: a

EI Uma particula A colide frontalmente com uma particula B, na

auséncia de forcas externas resultantes. A respeito dessa situacdo, in-

dique a alternativa correta:

a) Aenergia cinética da particula A aumenta.

b) O médulo da quantidade de movimento da particula B aumenta.

¢) A energia mecanica (total) do sistema formado pelas particulas A e
B permanece constante no ato da colisdo.

d) A quantidade de movimento total do sistema formado pelas parti-
culas A e B permanece constante no ato da coliséo.

e) As particulas A e B adquirem deformagdes permanentes devido a
colisao.

Resposta: d

EI (Cesgranrio-RJ) Duas bolas de gude idénticas, de massa m, mo-
vimentam-se em sentidos opostos (veja a figura) com velocidades de
mddulo v:

C— «<¢©
Indique a opcao que pode representar as velocidades das bolas ime-

diatamente depois da colisao:
m m

a) o ‘ 2v
2v m m 2v
b) «<——@ ©——
v M m
Q Q0 ©
d) EV om om 3VE
m m
) ;<0 €3

Resolugao:
(I) Deve ocorrer conservagao da quantidade de movimento total.

=0, =0

final inicial —

No caso: Q
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(I) A energia cinética final pode superar a energia cinética inicial

<E
cfinaI cinicial
2
Nocaso:E. <2 LMV
final 2
Resposta: e

E Nas situacdes representadas nas figuras seguintes, as particulas
realizam colisées unidimensionais. Os moédulos de suas velocidades
escalares estéo indicados. Determine, em cada caso, o coeficiente de
restituicdo da colisdo, dizendo, ainda, se a interacdo ocorrida foi elsti-
ca, totalmente ineldstica ou parcialmente eldstica.

a) 15mfs 5 m/s 7 m/s 12 m/s
—> —> —
A B A B
Antes Depois
b) 30m/s 20 m/s R
—_ - epouso
A B A B
Antes Depois
9
Is
NS 0 m/s _ QL“Y
Vs @B AQ -=2¥5
Repouso Repouso
Antes Depois
d 7mss 3m/s 2m/s 4 m/s
—_— -« -« —_—
@ @_B_] @ @_B_]
Y N y_ N y § VN
Antes Depois
e) Projétil 400 m/s Bloco Projetil + B[I%co y
4 — [ =] 3¢
Antes Depois
Resolucao:
3 etol _ 127
V.| 1545
fap
| e =0,25; parcialmente elastica. |
b) e:m:L
Vv, | 30+ 20
fap

| e = 0; totalmente inelastica. |
\/

Wl _ 10
| rap| 10

e =1; elastica.

d e= [l = 4+2
|Vrap| 7+3

Qe

| e =0,6; parcialmente elastica. |

_ |Vfaf| _ 0

400

e) e
|Vfap|

| e =0; totalmente inelastica. |

Respostas: a) e = 0,25; parcialmente elastica; b) e = 0; totalmente
ineldstica; c) e = 1; elastica; d) e = 0,6; parcialmente eldstica; e) e = 0;
totalmente inelastica.

BiII! No esquema seguinte, estdo representadas as situacoes
imediatamente anterior e imediatamente posterior a colisdo unidi-
mensional ocorrida entre duas particulas A e B:

3 m/s 6 m/s 4 m/s
-—:_'—::ﬂ_ A B __::'_:—- -==@) B
Antes Depois

Sendo conhecidos os médulos das velocidades escalares das particu-
las, calcule a relagdo m,/m, entre suas massas.

Resolucao:

Qualquer colisdo mecanica constitui um sistema isolado de forcas
externas, o que permite a aplicacdo do Principio da Conservacao da
Quantidade de Movimento:

3 m/s -6 m/s -5 m/s
-— -

Como a colisdo é unidimensional, levando em conta a orientagéo
atribuida a trajetdria, raciocinemos em termos escalares:

Q+Q.=Q +Q
A B A B
mAva+vafB=mAviA+vaWB

m, (=5) +m, (4)=m, (3) + m, (-6)

8m =10 My .5
m,=10m, = =4

m Os carrinhos representados nas figuras a seguir, ao percorrer tri-
Ihos retilineos, colidem frontalmente. Os mddulos de suas velocidades
escalares antes e depois das interacdes estao indicados nos esquemas.
Calcule, para as situagées dos itens a e b, a relagao m./m, entre as mas-
sas dos carrinhos (1) e (2).

a) 8mis 2m/s 2m/s 8 m/s
—_— — —_— —_—
1 2 1 2
Antes Depois
b) 8mis 2m/s 2m/s 4mls
—_— -— -— —_—
1 2 1 2
Antes Depois

Resolugao:
a Q =@

final inicial

m,(2) + m,(8) =m,(8) + m,(2)

m1
6m =6m,=| —=1
mZ
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3 -0

final inicial

m,(=2) + m.(4) =m (8) + m (-2)

m
10m, =6m, = #:0,6

m
Respostas: a) # =1;b)—L=06

2 mZ

m Um vagao (I) de massa M, movendo-se sobre trilhos re-
tos e horizontais com velocidade de intensidade v,, colide com um
vagdo (Il) de massa m, inicialmente em repouso. Se o vagao (|) fica
acoplado ao vagao (Il), determine a intensidade da velocidade do
conjunto imediatamente apés a colisdo.

Resolucao:
Os esquemas seguintes representam as situacdes imediatamente an-
terior e imediatamente posterior a colisao:

v, Repouso v
—_— —
Antes Depois

Aplicando o Principio da Conservacao da Quantidade de Movi-
mento, temos: S
Q,..=Q

final inicial

M
M+m)v=My, = V=_M+mV0

Destaquemos que a colisao € totalmente inelastica e que v <,

m Uma locomotiva de massa 200 t movendo-se sobre trilhos retos
e horizontais com velocidade de intensidade 18,0 km/h colide com um
vagdo de massa 50 t inicialmente em repouso. Se o vagéo fica acopla-
do a locomotiva, determine a intensidade da velocidade do conjunto
imediatamente apos a colisdo.

Resolucao:
final = inicial
(M+m)v=My,
(200 +50) v=200-18,0
Donde=| v=14,4km/h
Resposta: 14,4 km/h

[ 60 (Fuvest-SP) Dois patinadores de massas iguais deslocam-se
numa mesma trajetéria retilinea, com velocidades escalares respecti-
vamente iguais a 1,5 m/s e 3,5 m/s. O patinador mais rapido persegue
o0 outro. Ao alcanca-lo, salta verticalmente e agarra-se as suas costas,
passando os dois a deslocarem-se com velocidade escalar v. Despre-
zando o atrito, calcule o valor de v.
Resolucao:

final - inicial
(M+m)v= mv, +mv,
2mv=m(1,5+3)5)

Donde:

v=25m/s

Resposta: 2,5 m/s

[ 61 (UFPB) A figura a seguir apresenta os graficos da velocidade ver-

sus tempo para a colisao unidimensional ocorrida entre dois carrinhos
AeB:

v (m/s) 0

6.

5 1 T 1

41 ;

31 E

2' """"" :

Il

Carrinho A

Carrinho B

1.

ol 02 05 t(s)

Supondo que ndo existam forcas externas resultantes e que a massa do
carrinho A valha 0,2 kg, calcule:

a) o coeficiente de restituicdo da colisao;

b) amassa do carrinho B.

Resolugao:

6 m/s 1m/s 2 m/s 5m/s
—_— — —_— —_—
B A B A
Antes Depois
Vil 50
v | 6-1

(Colisdo parcialmente eldstica)
bQ =Q
final inicial

0,2(5) +m,(2)=0,2(1) + m,(6)

4m,=08=

m,=0,2kg

Respostas: a) 0,6; b) 0,2 kg

[ 62 (UFRN) A figura a seguir mostra dois pequenos veiculos, 1 e 2,
de massas iguais, que estéo prestes a colidir no ponto P, que é o pon-
to central do cruzamento de duas ruas perpendiculares entre si. Toda
regido em torno do cruzamento é plana e horizontal. Imediatamente
antes da coliséo, as velocidades dos veiculos tém as direcées represen-
tadas na figura, tendo o veiculo 2 uma velocidade que é 1,5 vez maior
que ado veiculo 1.
Seto /

Setor
il Setor _~
Il
/
7 Setor
1V, T %
P
v?
4
2

Apos a colisdo, os veiculos vao deslizar juntos pela pista molhada, pra-
ticamente sem atrito.
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Com base nessas informagdes, pode-se afirmar que o setor ao longo do
qual os veiculos vao deslizar juntos é o:

a) Setorl. c) Setorlll.
b) Setorll. d) SetorlV.
Resolucao:

Deve ocorrer conservacao da quantidade de movimento total do sis-
tema.
=Q =Q,+Q

final inicial 2

tga=15= o =56°
. Setor I,

Resposta: b

m (Fuvest-SP) Sobre uma mesa horizontal de atrito desprezivel,
dois blocos A e B de massas m e 2m, respectivamente, movendo-se
ao longo de uma reta, colidem um com o outro. Ap6s a colisao, os blo-
cos se mantém unidos e deslocam-se para a direita com velocidade V,
como indicado na figura. O éinico esquema que nao pode representar
o0s movimentos dos dois blocos antes da coliséo é:

Depois da colisdo

5
Hn
D =157 _3 4y, =2V Y
> @ A~
0y, =20 V, =V ¥, = 1,250 V. =050
] A
VY= gy
Resolugao:

=Q =3mv
inicial final
No caso da alternativad, Q. =2m-2v + mv =5m v , 0 que ndao
traduz a conservacao da quantidade de movimento do sistema.

Resposta: d

64 [ER. Duas pequenas esferas de massas iguais realizam um
choque unidimensional e perfeitamente elastico sobre uma mesa do
laboratério. No esquema abaixo, mostra-se a situagdo imediatamen-
te anterior e a imediatamente posterior ao evento:

Antes

Supondo conhecidos os médulos de V, eV, (v, e v,), determine os
mddulos de v eV (v,evy).

Resolucao:
Aplicando ao choque o Principio da Conservacao da Quantidade
de Movimento, vem:

- -

Qﬁna\ = Qimcial

Q,+Q;=Q,+Q
Escalarmente:
Q,+Q;=Q,+Q,

va+mvB=va+mvB

Donde:
/ ;o
Vi HVEEV, Y, 0}
Sabemos também que: v .
_ | fafl _ VB_VA
|Vrap| Vi~V

Sendo o choque perfeitamente elastico, temos e = 1, decorrendo
que: .,
1= Vi~ Va

= V. -V, =v,-v. (Il
_ B A A B
VA VB

Resolvendo o sistema constituido pelas equacoes (1) e (1), obtemos:

Cabe aqui uma observacao importante:

Num choque unidimensional e perfeitamente elastico entre
particulas de massas iguais, estas trocam suas velocidades.

IR puas bolas de boliche A e B, de massas iguais, percorrem uma
mesma canaleta retilinea onde realizam um choque perfeitamente
elastico. Se as velocidades escalares de A e B imediatamente antes da
colisao valem v, = 2,0 m/s e v, =-1,0 m/s, quais as velocidades escala-
resV', e V', de A e Bimediatamente depois da colisao?

Resolucao:
2,0 m/s

Antes

HQ =Q

final inicial

mv, +mv;=m(2,0)+m(-1,0)

v,/ +v =101

(”) ~ |V'af - VI_VI
T T T 20410

v, +v,/=300Q)

D+ @:2v,=40
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el v,/=10m/s

Respostas:v,'=-1,0m/s;v,/'=20m/s

m (UFPI) A figura representa duas particulas idénticas, 1 e 2, am-
bas de massa igual a m, e ambas em repouso nas posicdes indicadas,
P, e P.. 0 médulo da aceleracéo da gravidade no local € g = 10 m/s.
A particula 1 é entdo abandonada em sua posicao inicial, indo colidir
elasticamente com a particula 2.
P
1 3
) g
9
8om\ | v

| /30mN_
S,y 12,0m
PZ

Na auséncia de qualquer atrito, qual a intensidade da velocidade da
particula 2 ao atingir a posi¢ao P.?

Resolucao:
Como ocorre numa colisdo eldstica entre massa iguais, as particulas 1
e 2 trocam de velocidades, por isso, tudo se passa como se tivéssemos
uma Unica particula deslocando-se de P, até P,
Emz = Em1 = EC3 = EPW (PHR em P3)

2
m v2

2

Resposta: 10 m/s

=m g (h,-h) = =10 (8,0-3,0)

s

m Considere a montagem experimental representada a seguir, em
que a esfera 1 tem massa 2M e as demais (2, 3,4 e 5) tém massa M:

T2 @06

Abandonando-se a esfera 1 na posicdo indicada, ela desce, chegando
ao ponto mais baixo de sua trajetéria com velocidade V; . Supondo que
todas as possiveis colisdes sejam perfeitamente eldsticas, podemos
afirmar que, ap6s a interacao:

a) aesfera 5 sai com velocidade 2 Vo .

b) asesferas 2, 3,4 e 5 saem com velocidade
¢) asesferas 4 e 5 saem com velocidade V, .
d) asesferas 2,3,4 e 5 saem com velocidade VO .
e) todas as esferas permanecem em repouso.

—

Yo

N

Resolugao:

Deve ocorrer conservacao da quantidade de movimento do sistema e
também da energia mecanica total. Para tanto, as esferas 4 e 5 devem
sair com velocidade de V.

Resposta: c

i (Mack-SP) Na figura, representamos uma mesa perfeitamente
lisa e duas esferas A e B que vao realizar uma colisdo unidimensional e
perfeitamente elstica.

A esfera A tem massa m e, antes da colisdo, se desloca com velocidade
constante de 60 m/s.

A esfera B tem massa 2m e, antes da coliséo, esta em repouso.

60 m/s
- 5 Repouso
=E@ A ©:s
m 2m

N&o considere a rotagao das esferas.
Sejam E, a energia cinética de A antes da coliséo e E; a energia cinética
de B ap6s a colisdo. Indique a opgdo correta:

a) E,=3E, d) E,=5E,
b) E=3E e) E.=2F

B 9 A B A
Q E,=E,

Resolugao:
mQ =q

final inicial

va’ + 2mvB’ =m60

v, +2v,/=60 (1)
Vel vy -V,
e= |Vr | :'1_—60

ap
-v,/+v,/ =60 )

D+@:3v,/=12

2m (v,)?
E 2
(I == .
E, mvs;
2
& _ 2<V_é): z(ﬂ)z
E, T\, 60
Donde:| E; =% E,

Resposta: b

m Trés blocos, A, B e C, de dimensdes idénticas e massas respecti-
vamente iguais a 2M, M e M, estdo inicialmente em repouso sobre uma
mesa horizontal sem atrito, alinhados num ambiente em que a influén-
ciado ar é desprezivel. O bloco A é entéo lancado contra o bloco B com
velocidade escalar de 9,0 m/s, conforme indica a figura.

9,0 m/s Repouso Repouso
e
—| A B C
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Admitindo-se que as colisdes entre A, B e C sejam unidimensionais
e perfeitamente elasticas, determine as velocidades escalares desses
blocos depois de ocorridas todas as colisdes possiveis entre eles.

Resolugao:
12 colisdo: entre Ae B.

(l) 6final = 6inicial

2mv, +my; =2m-9,0

i+vi=18 (1)
_ V. _ vi- v,
|vrap| 9,0

“2vi+v, =18 ()

@ +@:3v,=36

vi=12m/s

I

el v.=30m/s

22 colisao: entre Be C.
Trata-se de uma colisdo eldstica entre massas iguais, havendo, portan-
to, troca de velocidades. Logo:

v =12m/s

m

<~
1l

o

32 colisdo: entre AeB.

(l) 6final - 6inicial

2mv," + mv;"=2m-3,0

" "

" +v'=60 (3)
|Vfaf| ~ Vm_ "

- h Vs
v

ol 3,0
-V 4V =60 (4)

B+ @:3v=12

vy =4,0m/s

e

1,0m/s

Respostas: Bloco A: 1,0 m/s; Bloco B: 4,0 m/s; Bloco C: 12m/s

m A figura representa a situagao imediatamente anterior a
colisao unidimensional entre duas particulas A e B:

-2,0 m/s
3,0 m/s -
=@ ==- B
A B

Sabendo que a massa de B é o dobro da de A e que o coeficiente de
restituicdo da colisdo vale 0,8, calcule as velocidades escalares de A e
B imediatamente apds o choque.

Resolucao:
Aplicando o Principio da Conservagao da Quantidade de Mo-
vimento, temos:

-

Qﬂna\
Q,+Q,=Q,+Q,

my, +2my =mV, +2my,

:6.

inicial

Escalarmente:
Vv, +2v;=3,0+2(-2,0)

v, +2vi=-1,0 0}
Sendo e =0,8, vem:
v | V-V,
_ T B_"A
=T 1 "8730520
ap
V-V, =40 (1
Fazendo (1) + (II), calculamos v;;
3v;=30 = vy =1,0m/s
Substituindo em (1), obtemos v',:
vi+2(1,00=-1,0
v,=-3,0m/s

Observe que, imediatamente depois da colisao, A se movera para a
esquerda e B, para a direita.

m A figura seguinte representa dois carrinhos A e B de massas m
e 3m, respectivamente, que percorrem um mesmo trilho retilineo com
velocidades escalares v, = 15m/s e v, =5,0m/s:

— —
o,

Se 0 choque mecanico que ocorre entre eles tem coeficiente de resti-
tuicdo 0,2, quais as velocidades escalares apos a interacao? Despreze
0s atritos.

Resolugao:
ma =4

final inicial
mv/’\+3mvé=m-15+3m-5,0
vi+3vi=30 (D

Vo vi- v,
Mme= v :>0,2=—15_5’0

| rapl
-V +v,=20

@+ @14,/ =32

e [=onms

Respostas: (A): 6,0 m/s; (B): 8,0 m/s




300 PARTE Il - DINAMICA

[ 72 Duas particulas 1 e 2, de massas respectivamente iguais a 3,0 kg e

2,0 kg, percorrem uma mesma reta orientada com velocidades escala-

resv, = 2,0 m/s e v, =-8,0 m/s. Supondo que essas particulas colidam

e que o coeficiente de restituicado do impacto seja 0,5, determine:

a) as velocidades escalares de 1 e de 2 imediatamente apds o impacto;

b) a relacdo entre as energias cinéticas do sistema (particulas 1 e 2)
imediatamente apds e imediatamente antes do impacto.

Resolucao:
a) 6final =6inicial
30 v;+20 v,=3,0-20+20-(-8,0)
30 V420 v,=-10 (1)
e= I = os—ﬁ = Vv.-v=50 ()
- V.l "~ 7 20+80 A
De () e (Il):

[ vi=-a0ms |e|v,=10ms

g)
(=}
=)
~
m
n
-
-l>|‘-"'

N|—= [N —
0

Respostas: a) (1):-4,0 m/s; (2): 1,0m/s; b) %

EI Uma esfera A, de massa 200 g, colidiu frontalmente com uma
outra, B, de massa 300 g, inicialmente em repouso. Sabendo que A
atingiu B com velocidade escalar de 5,0 cm/s e que esta ultima ad-
quiriu, imediatamente ap6s a coliséo, velocidade escalar de 3,0 cm/s,
determine:

a) o coeficiente de restituicao para a colisdo ocorrida;

b) o percentual de energia cinética dissipada por efeito do impacto.

Resolugao:

-

a) Q,, =0, 200VA'+300-3,0=200-50

v,=05cm/s
M 3,0-050
BT R B
fap
200 (0,50)> 300 (3,0)?
b i: 7t _ 2750
Eci 200 (5,02 5000
2
Donde: | E,=55%E_ [ = Dissipacao de 45%

Respostas: a) 0,5; b) 45%

m No diagrama seguinte, estao representadas as variagdes das ve-
locidades escalares de duas particulas A e B, que realizam um choque
unidimensional sobre uma mesa horizontal e sem atrito:

e}
,0
.0 \
;0 \ B
0
;0 /
;0 X
;0 \
1,0 / A

o 7/ 9 ko

L0

Com base no grafico:

a) classifique o choque como elastico, totalmente inelastico ou par-
cialmente elastico;

b) calcule amassa de B, se a de A vale 7,0 kg;

¢) determine a intensidade média da forca trocada pelas particulas
por ocasido do choque.

Resolucao:

Antes

W 50
v.| = 80+20

(choque parcialmente elastico)

b) 6final =Qinicial
m, 50=7,0 (80)+m, (-20)

Donde: | m,=8,0kg

Q ﬁpliczalmdo-se o Teorema do Impulso a particula A, vem:
I =AQ
Ifm|‘At:mA |AVA|
Do gréfico:
At=2-1073s,logo:

e=

[F|2:10%=7-80 [[F |=28:10‘N

Respostas: a) e = 0,5; parcialmente eldstico; b) 8,0 kg; ) 2,8 - 10*N

[ 75 (Unicamp-SP) Um objeto de massa m, = 4,0 kg e velocidade
escalar v, = 3,0 m/s choca-se com um objeto em repouso, de massa
m, = 2,0 kg. A colisdo ocorre de modo que a perda de energia cinética
é méaxima, mas consistente com o Principio de Conservacao da Quan-
tidade de Movimento.

a) Quais as velocidades escalares dos objetos imediatamente ap6s a

colisdo?
b) Qual a variagdo da energia cinética do sistema?

Resolucao:
a) Se a colisdo ocorre com méaxima dissipacdo de energia mecanica,
entéo é totalmente inelastica.

innal = Qinicial = (4'0 + 210) V= 410 : 310
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b) AE = (m,+m) v ) m, V2
< 2 20
AE = 40+2,0) (207 40 B0r
(I 2 2
AE.=-6,0)

Respostas: a) 2,0 m/s; b) -6,0 J

m Realiza-se, no laboratdrio, um experimento em que séo utiliza-
dos dois péndulos iguais, A e B, em cujos fios estéo presas esferas de
massa de vidraceiro. Inicialmente, os péndulos encontram-se em re-
pouso, dispostos conforme ilustra o esquema:

py

Largando-se o péndulo A, ele desce sem sofrer os efeitos do ar, indo
colidir de modo totalmente inelastico com o péndulo B. Podemos
afirmar que o percentual de energia mecdnica dissipado nesse experi-
mento, por efeito da colisdo, vale:

a) 10%. b) 25%. ) 50%.

d) 75%. e) 100%.

Resolucao:

Qﬁnal = QWnicial

2mVv
24
EC‘

v
> 2mV=mv=> v’=7

_1
T omv T2
2

E.=50% E,

Dissipagéo de 50 %.

Resposta: ¢

m (UFBA) Um bloco A, de massa 2,0 kg, deslocando-se sem atri-
to sobre uma superficie horizontal plana, com velocidade de médulo
igual a v, atinge em uma coliséo frontal um bloco B, de massa 3,0 kg,
inicialmente em repouso. Apés a coliséo, A e B deslocam-se unidos,
com velocidade de médulo igual a 6,0 m/s. Admita agora que a colisdo
ocorra, nas mesmas condi¢des da colisao anterior, entre o bloco A e
uma mola ideal. A mola tem constante elastica igual a 5,0 - 10°N/m e
foi colocada no lugar de B, com uma das extremidades fixa.
Determine a deformagdo méaxima da mola, em unidades do Sl e em
notacéo cientifica. Despreze qualquer perda de energia mecdnica na
interacado entre o bloco A e amola.

Resolugao:

(l) inna\ =Qinicial = (mA+ mB) V= mA v

(20 +30) 60=20 =

~ K (A m, V2
WE=E = % =%

50-10° (Ax)*=2,0 (15> = | Ax=3,0-102m

Resposta:3,0- 102 m

m 0O dispositivo representado na figura a seguir denomina-
-se péndulo balistico e pode ser utilizado para a determinacao da
intensidade da velocidade de projéteis:

e C e

-

V
= >

Considere despreziveis os pesos das hastes e o efeito do ar. Um pro-
jétil de massa m é disparado horizontalmente com velocidade V,
contra o bloco de massa M, inicialmente em repouso. O projétil fica
incrustado no bloco e o conjunto eleva-se a uma altura méxima h.
Sendo g 0 médulo da aceleracao da gravidade, determine, em fun-
caode M, m, g e h, aintensidade de V, .

Resolucao:

Se o projétil fica incrustado no bloco, a colisao é totalmente inelasti-
ca. Calculemos o médulo v da velocidade do conjunto bloco-projétil,
imediatamente apds o impacto. Para tanto, apliquemos a coliséo o
Principio da Conservacao da Quantidade de Movimento:

—->

Q

=6. = (M+m)v=my,

final inicial

Dai:

m
VEM+m o U

Devido as condicées ideais, imediatamente apds a colisao, o sistema
torna-se conservativo, valendo a partir dai o Principio da Conserva-
¢ao da Energia Mecanica.

Adotemos o plano horizontal de referéncia passando pela posicéo
inicial do centro de massa do conjunto bloco-projétil. Assim, imedia-
tamente apds o impacto, a energia mecanica do conjunto sera pura-
mente cinética e, no ponto de altura maxima, puramente potencial
de gravidade.

Emf ‘=E"1 = Ep:Ec
2
(M+m)ghzm = gh:%2 (I

Substituindo (1) em (1), vem:

_1(_m 2z
gh=3 M+m)v0

Donde: VO:—M;m V2gh

Nota:

+ Embora imediatamente ap6s o impacto o sistema seja conservativo,
analisado do inicio ao fim do fenémeno, ele assim nao pode ser con-
siderado, pois, devido a colisdo totalmente ineldstica ocorrida, uma
fracdo da energia mecanica total é dissipada.

m (UFJF-MG) A figura 1 a sequir ilustra um projétil de massa
m, = 20 g disparado horizontalmente com velocidade de mddulo
v, =200 m/s contra um bloco de massa m, = 1,98 kg, em repouso, sus-
penso na vertical por um fio de massa desprezivel. Apds sofrerem uma
colisdo perfeitamente ineldstica, o projétil fica incrustado no bloco e o
sistema projétil-bloco atinge uma altura maxima h, conforme repre-
sentado na figura 2.
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1 o :[h
> | m

m,

<y

Figura 1 Figura 2

Desprezando-se a forca de resisténcia do ar e adotando-se g = 10 m/s?,

resolva os itens abaixo.

a) Calcule o médulo da velocidade que o sistema projétil-bloco adqui-
re imediatamente apds a colisdo.

b) Aplicando-se o Principio da Conservacao da Energia Mecanica, cal-
cule o valor da altura maxima h atingida pelo sistema projétil-bloco
apos a colisao.

Resolugao:
a) innal =Qinicial

(m,+m)v,=m,v,

2,0v,=20-10%-200 =

mfinal_ Minicial
(M. +m)Vv2
(m,+m)gh= ! 5 z 2
2
10h=-22" _, [h=020m=20cm

2
Respostas: a) 2,0 m/s; b) 20 cm

m Uma bola é abandonada, a partir do repouso, de um ponto si-

tuado a uma altura H em relacéo ao solo, admitido plano e horizontal.

A bola cai liviemente e, ap6s chocar-se contra o solo, consegue atingir

uma altura méxima h.

a) Calcule o coeficiente de restituicdo do choque em funcao de He de h.

b) Classifique o choque como eldstico, totalmente inelastico ou par-
cialmente eldstico, nos seguintes casos:h=H,0<h<Heh=0.

Resolugao:
Dectid Ve on [ E
|vrap| vincidéncia V2 9 H H

b) Seh=H= e=1= elastico.
Se0 <h<H=0<e<1= parcialmente elastico.
Se h=0= e =0 = totalmente inelastico.

Respostas:a) e = \/E; b) h=H: elastico, 0 < h < H: parcialmente
elastico e h = 0: totalmente inelastico

m (Fuvest-SP) Um meteorito, de massa m muito menor que a mas-
sa M da Terra, dela se aproxima, sequindo a trajetoria indicada na
figura. Inicialmente, bem longe da Terra, podemos supor que sua
trajetoria seja retilinea e que sua velocidade seja igual a V; . Devi-
do a atragdo gravitacional da Terra, 0 meteorito faz uma curva em
torno do planeta e escapa para o espaco sem se chocar com a su-
perficie terrestre. Quando se afasta suficientemente da Terra, atinge
uma velocidade final V, de forma que, aproximadamente, |V, | = |V; |,
podendo sua trajetéria ser novamente considerada retilinea. Ox e Oy
530 0s eixos de um sistema de referéncia inercial, no qual a Terra esta
inicialmente em repouso.

Podemos afirmar que a diregéo e o sentido da quantidade de movi-
mento adquirida pela Terra sao indicados aproximadamente pela
seta:

a) 1. o 3. e) 5.
b) 2. d) 4.

Resolugao:

6final = 6imcial = 6,M + 6’1' = 6M
G,=G,-4, = §=-@,-3,
Q=-4Q,
Resposta: e

[ 82 Uma caixa de dimensées despreziveis tem massam = 2,0 kg e
encontra-se inicialmente em repouso sobre uma mesa horizontal, sem
atrito. A partir do instante t, = 0, passa a agir sobre ela uma forca pa-
ralela a mesa, cuja intensidade varia em funcao do tempo, conforme o
grafico a seguir:

ol 20 40 60 80 10t(s)

Admitindo que a forca tenha direcdo constante e que atue na caixa
somente até o instante t = 6,0 s, determine:

a) oinstante em que a caixa atinge velocidade méxima;

b) omédulo da velocidade da caixa nos instantest=2,0set=8,0s.

Resolugao:

a) A velocidade é maxima ao fim do impulso que a forca exerce sobre
acaixa, isto é,emt=6,0s.

b)

|](2)=Q2-QO =

2,0-4,0
2
60-40 _
5=

=20 v, = v,=2,0m/s

5=Q-Q = 20-v, = | L=60ms

8

Respostas: a) t=6,0s; b) 2,0 m/se 6,0 m/s
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[ 83 Na situagéo da figura, o bloco de massa m = 2,0 kg é abandona-
do no ponto P, de onde desce sem sofrer atritos ou resisténcia do ar:

P l§

0 bloco colide com a mola e, apés a interagéo, que acontece sem dissi-
pacao de energia mecanica, adquire movimento de sentido oposto em
relacdo ao inicial. Sabendo que o bloco permanece em contato com a
mola durante 2,0- 10 s e que [§| = 10 m - 52, determine:

a) aintensidade média da forca que o bloco troca com a mola, duran-

te ainteracao;
b) aaltura maxima que o bloco atinge apds a interacdo com a mola.

Resolugao:

a) V|=\2 g h=+2-10-020 = |V|=20m/s
|AV|=2,0+20 = |AV|=4,0m/s
IM=|AQ] = [F| At=m |AV]
F| 20-102=20-40

Donde: [ |[F|=4,0-10°N

b) Como ndo hé dissipacdo de energia, temos:

Respostas: a) 4,0- 102 N; b) 20 cm

| 84 Numa importante final futebolistica, um jogador cobra um pé-
nalti e a bola, depois de chocar-se contra o travessao, sai numa direcdo
perpendicular a do movimento inicial.

A bola, que tem 0,50 kg de massa, incide no travessao com velocida-
de de moédulo 80 m/s e recebe deste uma forca de intensidade média
5,0 - 10° N. Sabendo que o impacto da bola no travessao dura 1,0 - 107%s,
calcule:

a) o mddulo da velocidade da bola imediatamente apds o impacto;
b) aenergia mecanica dissipada no ato do impacto.

Resolugao:

a) []=m [AV] = [F|-At=m |AV]|
50-10°-1,0-102=0,50 |AV]|
|AV|= 100 m/s

(JAV] 2= (N 2+ (V]2 = (1007= (807 +( |V}

Da qual: |Vf| =60m/s

b) E. =F -F = 050

dis C Cf

| [(80)- (60

Donde: | E,,=7,0-102)

Respostas: a) 60 m/s; b) 7,0-102)

m Um barco de massa M = 160 kg encontra-se em repouso na su-
perficie das dguas de um lago, no qual ndo hé correntezas. Dentro do
barco estd um homem de massa m =80 kg, que em dado instante salta,
deixando o barco com velocidade de médulo 2,0 m/s, paralela as dguas
e medida em relagdo as margens do lago. Desprezando os atritos e o
efeito do ar, determine:

a) o0 mddulo da velocidade do barco apés o salto do homem;

b) o trabalho da forca que o homem exerce no barco, por ocasido do

seu salto.

Resoluca

) Qﬂnal i "‘"%I : o N
Q +Q,=0 = Q=-Q,
Em médulo:
Q,=Q,

160 v,=80-20 =

b) Teorema da energia cinética para o barco:
2
M Vé _ M VOB
2 2

160 (1,02 -
t= ) =

Respostas: a) 1,0 m/s; b) 80 J

T=

m (Cesesp-PE) Um avido voando horizontalmente atira um projétil
de massa 8,0 kg, que sai com velocidade de 5,0 - 10> m/s relativa ao
solo. O projétil é disparado na mesma dire¢éo e no mesmo sentido em
que voa o avido. Sabendo que a massa do avido sem o projétil vale
12 toneladas, calcule, em km/h, o decréscimo na velocidade da aerona-
ve em consequéncia do tiro.

Resolugao:

innal =Qinicial
12:10° v, +8,0-50-10°=12-10° v, + 80 v,
12:10° (v,-v)=4,0-10°

Desprezivel

v,—-V, =033m/s=12km/h

Resposta: 1,2 km/h

m Um artefato explosivo, inicialmente em repouso, é detonado,
fragmentando-se em quatro partes, A, B, C e D, de massas respecti-
vamente iguais a 3,0 kg, 2,5 kg, 2,0 kg e 4,0 kg. Despreze a perda de
massa do sistema no ato da explosao e admita que os quatro fragmen-
tos sejam lancados com N R
velocidades contidas em V, (200 m/s)
um mesmo plano. No o—
esquema ao lado, séo for- B

necidas as caracterl’sti.ca.s A V_ (50 mis)

das velocidades vetoriais ¢
adquiridas porA,Be C.

VA
(100 m/s)
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Aponte a alternativa que melhor traduz as caracteristicas da velocida-
de vetorial adquirida por D:

a) d)

D
/5(125 m/s)
D
b) e) v, (100 m/s)
<« (3D
b V, (125 mfs)

0 D

V,, (180 m/s)

V,, (180 m/s)

Resolucao: R
Q.
'y «—
Q.
Q, %
-]
Qﬂna\ = Qinida\
Q+Q,+Q +Q,=0

m
Q,=m, v,=30-100=300kg s
m
Q,=m, v,=2,5-200=500kg 5
m
Q.=m. v.=2,0-50=100kg 3
Teorema de Pitagoras:
m
Q=(Q,-Q)r+Q = Q=(400)+(300 = Q,=500kg 5
m, v,=Q, = 4,0 v,=500

Donde: | v,=125m/s

Resposta: 125 m/s

(Fuvest-SP - mod.) Alienigenas desejam observar o nosso
planeta. Para tanto, enviam a Terra uma nave N, inicialmente ligada
a uma nave auxiliar A, ambas de mesma massa. Quando o conjunto
de naves se encontra muito distante da Terra, sua energia cinética
e sua energia potencial gravitacional sao muito pequenas, de for-
ma que a energia mecanica total do conjunto pode ser considerada
nula. Enquanto o conjunto é acelerado pelo campo gravitacional
da Terra, sua energia cinética aumenta e sua energia potencial fica
cada vez mais negativa, conservando a energia total nula. Quando o
conjunto N-A atinge, com velocidade V, (a ser determinada), o pon-
to P de maxima aproximacao da Terra, a uma distancia R do centro
do planeta, um explosivo é acionado, separando N de A. A nave N
passa a percorrer, em torno da Terra, uma Orbita circular de raio R,
com velocidade V, (a ser determinada). A nave auxiliar A adquire
uma velocidade V, (a ser determinada). Suponha que a Terra esteja
isolada no espaco e em repouso.

Terra / ! \
\ & R0 '
! P

.
' |V
. .
. ,
S . l’
N e 3
- .
- ! -
v ;
N N K Va
,
,
,
,
,
.
,
.
“A

Note e adote:
1) Aforca de atracdo gravitacional F, entre um corpo de massa m e o
planeta Terra, de massa M, tem intensidade dada por

=G I;{/l2 m
2) A energia potencial gravitacional E, do sistema formado pelo
corpo e pelo planeta Terra, com referencial de potencial zero no
-GMm
R
G: constante universal da gravitacéo.
R: distdncia do corpo ao centro da Terra.
g, modulo da aceleragdo da gravidade a distancia R do centro da

=mg,

infinito, é dada por: E, =

Terra.

Determine, em funcao de M, Ge R ;:

a) omddulo da velocidade V, com que o conjunto atinge o ponto P;
b) o médulo da velocidade V, quando N percorre sua 6rbita circular;
) omoédulo da velocidade V,, logo ap6s A se separar de N.

Resolucao:

2 m\?
_ -G M m 0 _
a) Emp_me = R, t——y =
Doqual: | V,= ZS—M
0
W _GM
b) F,=F = —pt=—001
p X Ro

Donde: | V, = R

9 6final =6inicial = m VN=m VA=2 m'Vo
V=2 V-V,

Substituindo-se os valores calculados para V e V,:

. 2GM_[GM
VA_2 RO RO

Do qual: V,=(8 -1) GRM
0
) 26 M.y [G M.y —eo [GM
Respostas: a) R bV, = R, OV, =(V8 -1) R,
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E1 (UFBA) As leis de conservacao da energia e da quantidade de
movimento sdo gerais e valem para qualquer situacdo.
Um caso simples é o de um decaimento radioativo alfa. Um nucleo-
-pai, em repouso, divide-se, gerando dois fragmentos, um nucleo-filho
e uma particula alfa. Os fragmentos adquirem energia cinética, que é
denominada energia de desintegracao. Isso ocorre, porque uma parte
da massa do nticleo-pai se transforma em energia cinética desses frag-
mentos, segundo a lei de equivaléncia entre massa e energia, proposta
por Einstein.
Um exemplo do decaimento é o de um dos isétopos radioativos do
uranio, que se transforma em tério, emitindo uma particula alfa, um
nucleo de hélio, ou seja:

U2 = Th?+ Het
Na notacao empregada, o nimero inferior refere-se a carga nuclear e o
superior, a massa aproximada do nucleo respectivo.
Sabe-se que o nlcleo de uranio estd em repouso e a energia de desin-
tegragdo é E=5,40 MeV.
Considerando-se as leis de consevagéo e o fato de a mecdnica newto-
niana permitir, com boa aproximacao, o calculo das energias cinéticas,
determine a energia cinética da particula alfa.

Resolucao:
a) Qﬁna\ :Qinicial
Q, +Q, =0 = Q,=-Q,

Em médulo:

Q,+Q, =M, V., =M_V, =228V =4V
Vv

VTh = S_H; ()

MasE, +E, =540 MeV,logo:

208 V2
5 E,=540 )

(1) em

(I
V 2
He -
57) +E,, =540
E

114(
2

2
57 M

He 4 E, =540

He

E
He — — .
e +E,, =540 = 58 E, =57-540

E, =531 MeV

Resposta: = 5,31 MeV

m (Unip-SP) Na figura, temos um plano horizontal sem atrito e um
bloco B, em repouso, com o formato de um prisma. Uma pequena es-
fera A é abandonada do repouso, da posicao indicada na figura, e, ap6s
uma queda livre, colide elasticamente com o prisma. Despreze o efeito
doareadoteg=10m-s2

Sabe-se que, imediatamente apds a coliséo, a esfera A tem velocidade
horizontal. A massa do prisma B é o dobro da massa da esfera A. A velo-
cidade adquirida pelo prisma B, apés a coliséo, tem mddulo igual a:

a) 20m/s. b) 40m/s. ¢) 80m/s. d) 16m/s. e) 1,0m/s.
Resolugao:

Em maodulo:

QB=QA = 2my=m-v, > v,=2V (1

Sistema conservativo:

2mV m V2

—5 tT =m-g-H (1

Substituindo (I) em (1):
2 V244 \2=2:10412

Resposta: 2,0 m/s

m (EN-RJ) Uma particula de massa 2,0 kg, que se desloca para a
direita com velocidade de 9,0 m/s, colide de modo totalmente ine-
lastico com outra particula de massa 4,0 kg, que se desloca para a
esquerda com velocidade de 6,0 m/s. O mddulo do impulso, em uni-
dades do SI, aplicado a particula de 2,0 kg durante a colisdo é:
a) 12. b) 16. o 18 d) 20. e) 24.

Resolugao:
(1) innal = Qinicial = (m1 + mz) v=m v, +m, v,
(20+4,00 v=2,0 (9,0)+4,0 (-6,0)
Da qual
(II) Particula 1:
IL=AQ1 = [L]=m, |AV]
[71=20 |-1,0-90[(N )

Donde:

I7]=20N s

Resposta: d

m (UFPB) Uma bola de ago de massa igual a 300 g desloca-se com
velocidade de intensidade 90 m/s para a direita sobre um plano hori-
zontal perfeitamente liso. Ela colide frontal e elasticamente com uma
outra bola idéntica, inicialmente em repouso.

=" o

Qual o valor do impulso, em kg - m/s, exercido pela parede a direita
sobre a segunda bola, sabendo-se que a colisdo entre ambas é perfei-
tamente eldstica?

Resolucao:

A segunda bola incide na parede com velocidade de intensidade de
90 m/s e retorna, apds a colisdo, com velocidade de intensidade
de 90 m/s.

"=m AV = [['|=030 [90-(-90)] (kg %)

Logo: | [I'|=54kg %

Resposta: 54 kg %
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[ 93 (Fuvest-SP) Em uma canaleta circular, plana e horizontal, podem
deslizar duas pequenas bolas, A e B, com massas M, = 3 M,, que s&o
lancadas uma contra a outra, com igual velocidade VO a partir das po-
sicoes indicadas. Apds o primeiro choque entre elas (em 1), que nao é
elastico, as duas passam a movimentar-se no sentido horério, sendo
que a bola B mantém o mddulo de sua velocidade VO

Desprezando-se os atritos, pode-se concluir que o préximo choque
entre elas ocorrerd nas vizinhancas da posicéo:

a) 3. b) 5. ) 6. d) 7. e) 8.
Resolucao:
() L

innal =Qinicial

M, v,+M; vi=M, v, +M; v,
3mv+my=3 M V,+m (—vo)

Donde: | V. ==

(1) Bola B:
As,=v; At
3 nR

Vv

A bola B percorre a partir da posicdo 1 uma volta e meia, atingindo
abola A por tras na posicao 5, onde ocorre o segundo choque entre
as bolas.

AsB =V,

Resposta: b

[ 94 (UFF-RJ) No brinquedo ilustrado na figura, o bloco de massa m
encontra-se em repouso sobre uma superficie horizontal e deve ser
impulsionado para tentar atingir a cacapa, situada a uma distancia
x=1,5m do bloco. Para impulsiona-lo, utiliza-se um péndulo de mes-
ma massa m. O péndulo é abandonado de uma altura h =20 cm em
relagdo a sua posicao de equilibrio e colide elasticamente com o bloco
no instante em que passa pela posicao vertical. Considerando-se a ace-
leracdo da gravidade com médulo g = 10 m/s?, calcule:

LI

.
] X i
!

a) aintensidade da velocidade da esfera do péndulo imediatamente
antes da colisdo;

b) aintensidade da velocidade do bloco imediatamente apds a coliséo;

¢) a distancia percorrida pelo bloco sobre a superficie horizontal,
supondo que o coeficiente de atrito cinético entre o bloco e essa
superficie seja |1 = 0,20. Verifique se o bloco atinge a cacapa.

Resolucao:
a)

me o m

2
E=F = m2V°=m g h = v,=v2 g h=v2 10 0,20 (m/s)

Donde: | V,=2,0m/s

b) Como as particulas realizam um choque unidimensional elastico e
suas massas sdo iguais, ocorre troca de velocidades. Logo:

V=V, =20m/s

¢) Teorema da energia cinética para o escorregamento do bloco:
mv: m Vv m v}

— B
T = 2

E‘ T_T = _u.m.g.dzo_

_ Vs @op
2ug 2-020-10

Logo

Comod <x(1,0m < 1,5m), o bloco ndo atinge a cacapa.

(m)

Respostas: a) 2,0 m/s; b) 2,0 m/s; ¢) 1,0 m, e o bloco néo atinge a
cagapa.

[ 95 (UFU-MG) Jodo, num ato de gentileza, empurra horizontal-
mente uma poltrona (massa igual a 10 kg) para Maria (massa igual a
50 kg), que a espera em repouso num segundo plano horizontal
0,80 m abaixo do plano em que se desloca Jodo, conforme indica
afigura.

Joao .
\ Poltrona MaK
A< 4,0m > B 0,80 m—I

A poltrona é empurrada a partir do repouso de A até B, ao longo de
4,0 m, por uma forca constante F deintensidade 25 N.Em B, ela é solta,
descendo uma pequena rampa e atingindo Maria com velocidade de
intensidade V, que se senta rapidamente. Com isso, o sistema poltro-
na-Maria passa a se deslocar com velocidade de intensidade V. Des-
prezando-se os efeitos do ar e também os atritos sobre a poltrona e
considerando-se g = 10 m/s?, determine:
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a) o trabalho da forca aplicada por Jodo sobre a poltrona no percurso
de A atéB;

b) ovalordeV;

¢) ovalordeV'.

Resolugao:
a) 1-=|F| |d| cos0°
1,=25-40()

T:=10-10%)

b) Teorema da energia cinética aplicado a poltrona:

mv: m vé
+1T-= = 1,0-102+10-10-0,80 =

C) inna\ =6inicial
(m,+m) v'=m_ v
(50+10) v'=10-6,0

10 v?
2

N
N

Donde:

v'=1,0m/s

Da qual:

Respostas: a) 1,0 102J; b) 6,0 m/s; ¢) 1,0 m/s

Ea (Fuvest-SP) Um brinquedo é constituido por um cano (tubo) em
forma de % de circunferéncia, de raio médio R, posicionado em um pla-

no vertical, como mostra a figura. O desafio é fazer com que a bola 1, ao
ser abandonada de certa altura H acima da extremidade B, entre pelo
cano em A, bata na bola 2 que se encontra parada em B, ficando nela
grudada, e ambas atinjam juntas a extremidade A. As massas das bolas
T e 2sdo M, e M, respectivamente. Despreze os efeitos do ar e das
forcas de atrito.

a) Determine a velocidade v com que as duas bolas grudadas devem
sair da extremidade B do tubo para atingir a extremidade A.
b) Determine o valor de H para que o desafio seja vencido.

Resolucao:
a) Movimento balistico:

Na vertical: MUV
R=2

9. - |2R
2t=>t— g

Na horizontal: MU

b) Movimento da bola 1:
E_=E_(referencial em B):

VZ
L—L=M, g H= v=VN2-gh

2

Colisao totalmente inelastica:
innal = Qinicial = (M1 + MZ) V= M] v1

M, +M) (SR =M VZgh

_R (1 MY
=% (HM)

1

M. \2
. g R..,R p
Respostas: a) lT,b) " (1 +_M1>

m (UFU-MG) Sobre uma mesa fixa, de altura 0,80 m, esta conec-
tada uma rampa perfeitamente polida em forma de quadrante de cir-
cunferéncia de raio 45 cm, conforme representa a figura. Do ponto A
da rampa, abandona-se uma particula de massa m, que vai chocar-se
de modo perfeitamente eldstico com outra particula de massa 2m, em
repouso no ponto B, o mais baixo da rampa.

Daqual: | H

0,80 m

|

Sabendo que no local ainfluéncia do ar é desprezivel e que g =10 m/s?,

determine:

a) aintensidade da velocidade da particula de massa 2m ao atingir o
solo;

b) aaltura, acima do tampo da mesa, atingida pela particula de massa
m apés a colisdo com a particula de massa 2m;

¢) adistancia entre os pontos de impacto das particulas com o solo.

Resolucao:
a)
U]

mvf

2
v,=V2 g-R=v2-10-045 (m/s)

()

mv+2mv=m 30 = v+2 v,=30

=m g R

v
|ra'| o v, -V,

e= = !
|Vrap| 3’0

= v,-v=30

Resolvendo o sistema, obtém-se:
v,=-10m/s e v,=2,0m/s
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2 m v?

(I
2 m vy &
3 = 3 +2mgh
vZ2=\v2+2 g h =\(2,002+2-10-0,80 (m/s)

Donde: | v, =45m/s
b) m v2
r_ 1 r_ (_110)2
m g h'= 7 = 10 h ==
h'=0,050m=5,0cm
¢) Na vertical: MUV
h=3 ¢ 5 080="2 ¢ = t=040s

Na horizontal: MU

X, =V t=1,0-0,40(m)=040m

Observe que a particula de massa m, ao retornar depois da coli-
sdo, inicia seu movimento balistico com velocidade escalar igual
al1,0m/s.

X,=V, t=2,0-0,40(m)=0,80 m

d=x,-x, = d=0,80-0,40 (em metros)

Respostas: a) 4,5 m/s; b) 5,0 cm; ¢) 40 cm

m (Unifesp-SP) Uma pequena esfera macica é langada de uma altu-
rade 0,6 m na direcao horizontal, com velocidade inicial de médulo 2,0
m/s. Ao chegar ao chéo, somente pela acdo da gravidade, colide elasti-
camente com o piso e é lancada novamente para o alto. Considerando-
-se g =10 m/s% 0 mddulo da velocidade e o dngulo de lancamento da
esfera, a partir do solo, em relacao a direcao horizontal, imediatamente
apos a colisdo, sdo, respectivamente, dados por:

a) 40m/se30° d) 6,0m/se45°.

b) 3,0m/se30° e) 6,0m/se60°.

c) 40m/se60°.

Resolucao:
() CalculodeV, :

Na vertical: MUV
V2 =V2 420,y
Vf =0+2-10-0,60

V2 =2\3m/s

V,(2,0 m/s)

h=0,60m

() CalculodeV, :

Na horizontal: MU
V, =V,=20m/s

(I Calculo de 6:

v
v 2038 _
t90=y—="55— = 190=\3

Tx

Logo:

(IV) Calculode V. :
Teorema de Pitdgoras:

V=2 42
V2= (2,07 +(20 V3

Donde: | V,=4,0m/s

(V) Colisao elastica:
V,=V,=40m/s

Resposta: c

m (AFA-SP) Num circo, um homem-bala de massa 60 kg é dispara-
do por um canhdo com velocidade V, de médulo 25 m/s, sob um an-
gulo de 37° com a horizontal. Sua parceira, cuja massa é 40 kg, esta em
repouso numa plataforma localizada no topo da trajetéria. Ao passar
pela plataforma, o homem-bala e a parceira se agarram e vao cair em
uma rede de seguranca, na mesma altura que o canh&o. Veja a figura
fora de escala a sequir.

Desprezando-se a resisténcia do ar e considerando-se sen 37° = 0,60,
€0s 37°=0,80 e g = 10 m/s2, pode-se afirmar que o alcance A atingido
pelo homem é:
a) 60m. b) 48 m.

¢ 36m. d) 24m.

Resolugao:

(I) Célculo do tempo de subida:
Na vertical: MUV
VY = VOV to, t
0=25 sen37°-10 t,

250,60
t = 10 (s)

(Il) Célculo da distancia horizontal percorrida na subida:
Na horizontal: MU
D,=V, t, = D,=25 cos37°-1,5(m)

D,=30m
() Colisao:
innal = QinTciaI

(M+m) V=M V,
(60 +40) V,=60-25 cos37°

Donde: | V,=12m/s
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(IV) Célculo da distancia horizontal percorrida na descida:
D,=V, t, = D,=12-1,5(m)

Nota: Observe que os tempos de subida e de descida séo iguais.
(V) Calculo de A:

A=D,+D, = A=30+18(em metros)

Resposta: b

m Um automével (A) e um caminhéao (B) colidem no ponto O indi-
cado, apds o que prosseguem unidos, deslocando-se na direcdo OP. A
massa do caminhdo € quatro vezes a do carro e sua velocidade, imedia-
tamente antes da batida, valia 30,0 km/h.

A

0 A
an— :

Ao narrar a colisdo a Policia Rodovidria, 0 motorista do carro argumen-

tou que, antes do choque, a velocidade de seu veiculo era inferior a

maxima permitida (80,0 km/h).

a) Verifique, justificando, se a afirmacéo do motorista do carro é falsa
ou verdadeira.

b) Calcule a velocidade do conjunto carro-caminhdo imediatamente
apos a batida.

Resolugao:

a) Seadirecao OP forma 45° com as dire¢des dos movimentos iniciais
do automdvel e do caminhao, tem-se que:
Q,=Q, = M v,=4 M 300

v, =120 km/h

A afirmagao do motorista do automovel é falsa.

b) Considerando a conservagéo da quantidade de movimento na dire-
¢do do movimento inicial do automaével, temos:

5m v cos45°=m 120 = | v=33,9km/h

Respostas: a) A afirmacdo é falsa, pois seu veiculo estava a
120 km/h; b) 33,9 km/h

IEI (Unicamp-SP) Em uma autoestrada, por causa da quebra de
uma ponta de eixo, a roda de um caminhéo desprende-se e vai em
direcdo a outra pista, atingindo um carro que vem em sentido opos-
to. A roda é lancada com uma velocidade de 72 km/h, formando um
angulo de 30° com a pista, como indicado na figura a seguir. A veloci-
dade do carro antes da colisdo é de 90 km/h; a massa do carro é igual a
900 kg e a massa da roda do caminhdo € igual a 100 kg. A roda fica
presa ao carro apos a colisdo.

Pista
Gramado 30°?;
lpista
Antes
Pista
Gramado
pista
Depois

a) Imediatamente apds a colisdo, qual é a componente da velocidade
do carro na diregéo transversal a pista?

b) Qual é a energia cinética do conjunto carro-roda imediatamente
apos a colisao?

Se for necessario, use: sen 30° = 0,50; cos 30° = 0,87.

Resolugao:

a) Conservacao da quantidade de movimento do conjunto carro-roda
na direcdo transversal a pista:
Q=Q = (m+m) v,=m, v,
(900+100) v,=100-72 sen30°
| v,=36kmh=10m/s

b)

(I) Conservagdo da quantidade de movimento do conjunto carro-roda
na direcdo da pista:

QfX=Qix = (m.+m) Ve=Mee Ve + My vy

_om. 20 -72 A
(900 +100) v, =900+ 3¢ +100 (W cos 30)

v, =22,5-1,74(m/s)

v, =20,76 m/s

(I) Teorema de Pitagoras:
Vi=vi+vi = v =(20,76)*+(10)

[ v = 431,98 (mys)" |
()

m_+m) V2
EC:% = EC

Donde: | E. =2,16-10°)

(900 + 100) - 431,98
=R )

Respostas: a) 1,0 m/s; b) = 2,16 105 J

m Na figura a seguir, ha dois péndulos idénticos, cujos fios inex-
tensiveis e de pesos despreziveis tém 3,2 m de comprimento. No local,
reina o vdcuo e a aceleracdo da gravidade vale 10 m/s.

AQ—E i

R L
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Em determinado instante, a esfera A é abandonada da posicdo indica-
da, descendo e chocando-se frontalmente com a esfera B, inicialmente
em repouso. Sabendo que o coeficiente de restituicdo do choque vale

1 calcule:
2

a) os mddulos das velocidades de A e de B imediatamente apds o
choque;

b) a relagdo h,/h, entre as alturas maximas atingidas por A e por B
apds o choque;

¢) a relagdo entre as energias cinéticas do sistema imediatamente
apds o choque e imediatamente antes dele.

Resolugao:
a)
v,=\2 g h=2-10-32 (m/s)
v,=80m/s
v | Y
_ Taf l_ A
VI T 4780
V=V, =20 ()
Qﬂnal leclal = m V;;+m szm 8,0

Vi+v,=80 ()

De (1) e (1l):
v, =3,0m/s;v;=50m/s

m V2 _ v
=m g h = h—2 9
hy (V¥ _(30) h
—A: _A) =22 _A—i
v (5] - [ Ro3
q
E m (3,02 m (50) E
) 2 | alwm
E. m (8,00 Ec‘ 32

Respostas: a) 3,0 m/s e 5,0 m/s; b) 2i oz

32

IIEI (ITA-SP) Na figura a seguir, temos uma massa M = 132 gramas,
inicialmente em repouso, presa a uma mola de constante elastica
K =1,6-10* N/m, podendo deslocar-se sem atrito sobre a mesa em
que se encontra. Atira-se um projétil de massa m = 12 gramas, que
encontra o bloco horizontalmente, com velocidade v, = 200 m/s, in-
crustando-se nele.

Qual é a méxima deformacdo que a mola experimenta?

Resolucao:
U]

- -

Q,,=Q. = (132+12

v=12-200 = v:53—0m/s

2
o 14440*3-(53—0)
Eoip o 16102 .

P € 2 2

Da qual: | Ax=0,050m=5,0cm |

Resposta: 5,0 cm

m (Fuvest-SP) Sobre a parte horizontal da superficie representada
na figura, encontra-se parado um corpo B de massa M, no qual esta
presa uma mola ideal de constante eldstica K. Os coeficientes de atrito
estatico e dindmico entre o corpo B e 0 plano sdo iguais e valem p. Um
outro corpo A, também de massa M, é abandonado na parte inclinada.
0 atrito entre o corpo A e a superficie é desprezivel. A aceleragdo da
gravidade local é constante e tem médulo igual a g.

Determine:

a) a maxima altura h; da qual o corpo A pode ser abandonado para
que, apds colidir com o corpo B, retorne até a altura original h;

b) o valor da deformacdo x da mola, durante a colisdo, no instante em
que os corpos A e B tém mesma velocidade, na situacdo em que o
corpo A é abandonado de uma altura H > h . (Despreze o trabalho
realizado pelo atrito durante a colisao.)

Resolugao:
a)

F =F :kxoszg:x():“,\':‘g 0}

Cwax

2

k x2
E.=E, = M g h= 3

(If)

Substituindo (1) em (1), temos:
_k(nMy (W Mg
Mgh-z( K )i ho'(W
b) Descida de A:

MY Mg H=v=A2gH

Colisdo totalmente inelastica:

NigH

2gH =vVv= 3

2MvV=Mv =>2MV=M

Conservacédo da energia mecanica do sistema:

E +E =E, > 21V +K Xy g H
2
( : H)+ =M g H
Donde: sz'M g H
k
ian (Mg, MgH
Respostas: a) ho—( 7K ),b)x— A
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105 Um indio lanca uma flecha de massa igual a 200 g verticalmente
para cima num local em que g = 10 m/s% O grafico abaixo mostra a
variacdo da intensidade da forca total do arco sobre a flecha durante
o lancamento, que teve inicio no instante t, = 0 e término no instante
t= 1,0s:

A
F (N)
10 -

0 1,0 t(s)

Desprezando o efeito do ar, determine:
a) oinstante em que a velocidade da flecha tem intensidade méaxima;
b) aintensidade da velocidade da flecha noinstante t, =1,0's.

Resolucao:
a) A velocidade tem intensidade maxima no instante em que
F=P=m g,o0quesignificaF=2,0N.

F=10-10 t = 20=10-10 t =

b) |tota| =Qf_Qi = | (F)+| (F)zQF_Qi
1’02'10 -0,20-10=020 v,
v,=15m/s

Respostas: a) 0,80 s; b) 15 m/s

m Na situacao esquematizada a seguir, uma caixa de massa M estd
em repouso sobre um plano horizontal sem atrito. Uma esfera metalica
de massa m, ligada ao centro da parede superior da caixa por um fio
leve e inextensivel de comprimento L, também esta em repouso presa
magneticamente por um eletroima.

Eletroima

3

Esfera (m)

Qy

AN

Caixa (M)

Em certo instante, o eletroima é desligado e o sistema entra em movi-
mento sem sofrer efeitos do ar. Sendo g a intensidade da aceleracdo
da gravidade, pede-se determinar a intensidade da maxima velocidade
horizontal da esfera em relacao as paredes verticais da caixa.

Resolugao:
(I) Sistema isolado:Q_=Q,

v ()

E

MV =mV, = V. =

C

=3

(I1) Sistema conservativo: E_ =E
MVZ  m\V?
C E

7 2

=mglL (1

mV?
() em (: 31 (mvE>z+ 5 =mgl

M

m —

V=20l = |y, = M’\+’|mZgL (In)
-m | M

() em (0: Ve =3+ [ 320k

(lll) Vrel VE+VC

— M m M
Vve“\/M+mZgL M \/M+mZgL

_(1.m M
Vre‘—<1 +M) Viem 29L

v = |[M+m? M
A ity

Donde: | V = MZgL

rel M

Resposta: —(M,\;m) 29L

m Uma bola de ténis é abandonada de uma altura H, acima do solo
plano e horizontal. A bola cai verticalmente, choca-se com o solo e,
depois do impacto, sobe também verticalmente, até parar. Depois da
parada instantanea, a bola torna a cair, colidindo novamente com o
solo. Supondo que seja e o coeficiente de restituicao, calcule a altura
maxima atingida pela bola depois de n choques sucessivos.

Resolugao:

h
ez\/; = h=e’ H

1echoque:h =e* H
2°choque:h,=¢e’ h =e* H
3¢choque:h,=¢* h,=e® H

n-ésimo choque:h =e? h =
n (n-1)

h =e H

Resposta: e H

m Na situacdo representada na figura a seguir, dois pequenos
blocos 1 e 2 de massas iguais a 2,0 kg encontram-se em repouso no
ponto B de uma calha circular de raio R, perfeitamente lisa, contida em
um plano vertical. No local, a influéncia do ar é desprezivel e adota-se
g=10,0m/s%.
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Em determinado instante, o bloco 2 é lancado para a direita, sendo-
-lhe comunicada uma velocidade de intensidade 10,0 m/s. Esse bloco
realiza entdo um loop ao longo da parte interna da calha e em seguida
se choca frontalmente com o bloco 1, parado no ponto B. Sabendo-se
que apos a colisdo os blocos permanecem unidos e que ao passarem
no ponto A eles ndo trocam forcas com a calha, pede-se para calcular:

a) ovalor de R em centimetros;

b) aintensidade da forga de contato trocada entre o bloco 2 e a calha

ponto C.

v

0

na sua primeira passagem no
Resolugao:
a) () Colisao:Q, =@,
2mV,=mV, = VB=7

(m/s) = VB =50m/s

(I NopontoA:F =P
Py

12

gR =

V2 =10,0R

m V3 2mV2
+2mg 2R =

2mV: )
R =2mg = Vi =
2
i €,),=E, ) = —
12 12

2

2

V2 +4gR=V2 =10,0R+4-10,0R=(50)

50,0R=250 = | R=50m/s=50,0cm

2
mV:

2
mV?

2

50-25
50

(I Ponto C: FnC -p, = FCpc

(I) cosB=

2

+mgh=

2

V2 =95,0 (m/s)?

=| 06=60°

— = C
Fnc mg cos 6 R
Con 1nq. 1 _ 20950
F, =20 100 3-= S0
F -100=380 = | F, =39N
C

Respostas: a) 50,0 cm; b) 390N

109 Na figura a seguir, vemos duas bolas de boliche A e B iguais,
livres para se moverem num plano horizontal liso. A bola A, dotada ini-
cialmente de velocidade de modulo v, colide elastica e obliquamente
com a bola B, inicialmente em repouso.

Antes da colisdo

Apds a colisdo, A e B adquirem, respectivamente, velocidades iguais
aV, eV, que formam entre si um angulo c. Ignore o movimento de

rotagdo das bolas.
a) Calcule o dngulo o

b) NocasoemqueV, eV, tém mesmo méduloyv, calcule v.

Resolucao:

a) Sendo a colisdo eldstica, a energia cinética total do sistema se con-

serva.

2 L y2 =2
VitV =Vy

Como os médulos de v, V, e Vi obedecem ao Teorema de Pitago-
ras, os vetores V,, V; eV, formam um triangulo retéangulo, confor-

me esta indicado abaixo:

Logo:

b) V+vi=vl = 2 v’=v] =

Respostas: a) o.=90% b) v =

N2
2

0
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IIEEE Quatro particulas, P,P, P3 eP, de massas respectivamen-
teiguaisa 1,0 kg, 2,0 kg, 3,0 kg e 4,0 kg, encontram-se sobre um mes-
mo plano, posicionadas em relagao a um referencial Oxy, conforme a

figura abaixo:

A
y (m)
P1 1,0 m
M~
P, 11,0m
P4 P3
o X (m)

Determine as coordenadas X e y do centro de massa do sistema.
Resolugao:
A abscissa X do centro de massa do sistema é calculada por:
m, X, +m,x,+m,y, +m,x,
m, +m,+m,+m,

%=

2= 1,0-0+20-20+3,0-40+40-10 &(m)
B 1,0+2,0+3,0+4,0 10

x=20m

A ordenada y do centro de massa do sistema é calculada por:
mW yW + m2y2+m3y3+ m4y4
m, +m,+m, +m,

y:

5o 10:40+20-20+30-10440-0 11
y= 10+20+30+40 =70

y=11m

m Trés pontos materiais, P, P, e P, encontram-se em repouso so-
bre um mesmo plano. Suas caracteristicas estao dadas a seguir, sendo
expressas por m (x, y), em que m é a massa em kg e o par X, y, as coor-
denadas cartesianas em metros:

y (mz“ c E
3
LA D
. B
o] 1 2 3 4xm)

P,=2(0,-1);P,=1(1,0);P,=2(2,6)
O centro de massa do sistema é dado no diagrama acima, pelo ponto:

a) A b) B o C d) D e) E
Resolucao:
_omoX EmoX, +mox,
x= m, +m,+m,
-_ 2:0+1-1+42-2
x= 2+1+2 (m)
Xx=1m

mly1+m2y2+m3y3
m1+m2+m3
2:(-1)+1:0+2-6
2+1+2

<|

(m)

<|

y=2m

Resposta: a

m Suponha a Terra e a Lua esféricas e com massas uniformemente
distribuidas. A distancia entre os centros da Terra e da Lua é de aproxima-
damente 60R, em que R representa o raio terrestre. No esquema a seguir
os dois astros estao representados fora de escala e em cores-fantasia.

Terra L 60R

Sendo a massa da Terra aproximadamente igual a 80 vezes a massa

daLua:

a) determine a posicdo do centro de massa do sistema Terra-Lua em
relacdo ao centro da Terra;

b) diga se o centro de massa do sistema é um ponto interno ou exter-
no a esfera terrestre. Justifique a resposta.

Resolugao:

80 m 0+M 60 R 20
8T M = | x=37 R

a) X=

b) Como % < 1,X <R, o centro de massa do sistema é um ponto
interno a esfera terrestre.

Respostas: a) X = % R; b) o centro de massa do sistema é um
ponto interno a esfera terrestre, pois X <R.

IIHEE Uma porta que tem a sua metade inferior feita de madeira
e sua metade superior feita de vidro tem espessura constante e as
dimensoes indicadas na figura.
A
y (m)
2,0

| Vidro

4

z=

0 0,80

1,0

| — Madeira

3>

X (m)’

Sabendo que a massa da parte de vidro é 2 damassada parte de ma-

deira, determine as coordenadas X e y do centro de massa da porta,
dadas pelo referencial Oxy.

Resolucao:

Localizemos, inicialmente, os centros de massa da parte de madeira
e da parte de vidro. Para isso, tracemos as diagonais das respectivas
regides retangulares, como esta mostrado na figura a seguir.
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A
y (m)
2,0

.
N
w(N
<

£
1,5 +---3alCm,

1,0 4

0,50 ===

0 0,40 0,80

X (m);

Como CM, e CM, pertencem a mesma vertical, a abscissa do centro
de massa da porta (x) fica determinada diretamente.

X=0,40m
M0,50 +2M 1,5
7: m1y1+m2y2 o yz i 3 ,
m, +m, M+;
3
y=090m

l]ﬂ Uma barra metélica é constituida pela juncdo de dois cilindros A
e B, co-axiais e de materiais diferentes:

3
< 2t i
B

m, = 2,0 kg
m, =6,0 kg
I 4 {

Supondo que os dois cilindros tenham secdes transversais constantes
e iguais e admitindo uniforme a distribuicdo de massas em cada um
deles, determine a posicdo do centro de massa da barra.

Resolucao:

20+ €+60-2 ¢
T m, X,+my X, “°8 "8 N Y—l ¢
- m, +m, B 8,0 2

0O centro de massa coincide com o centro geométrico da barra.

Resposta: % {

IIH (Uerj) A forma de uma raquete de ténis pode ser esquematizada
por um aro circular homogéneo de raio R e massa m,, preso a um cabo
cilindrico homogéneo de comprimento L e massa m,,.

QuandoR = L em =m, adistancia do centro de massa da raquete
ao centro do aro circular vale:

a) R ) i
2 2
b) R d) 2R

Resolugao:

x

I

"
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
A

Resposta: ¢

116 Um artista plastico elaborou uma escultura que consiste em um
disco metélico homogéneo de espessura constante e raio R dotado de

um furo circular de raio = %, conforme representa a figura.

A
y \

>
>
X

0

Levando-se em conta o referencial Oxy indicado, determine as coorde-
nadas do centro de massa da peca.

Resolugao:

Y

Devido a simetria:

x|
1l
=)
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Como o disco é homogéneo e de espessura constante, a massa é dire-
tamente proporcional a érea.
Disco “cheio”: m, = kA, =knR?

Furo: m. = kA = k[ R] = - ke
uro:m, =-kA, =-kn )= knR

Observe que a “massa” do furo esta sendo considerada negativa para
efeito de calculos.

7= m,y,+m,y,
m, +m,
2. p-gepe. 3R
~ knR2-R 4kTCR 5
y= 1
kTCRZ—TknRZ
3 5R
R-—=-R 2R
j-—=8 -8
1.1 3
7 2
| y=23R
Donde:| Y 5
Respostas:X=Re y= 56_R

IIEEE 0 esquema seguinte representa dois carrinhos A e B, que
percorrem uma reta orientada com as velocidades indicadas:

20 m/s 10 m/s

— > —>

pr
D A0 Dl ()

Sabendo que as massas de A e de B valem, respectivamente, 4,0 kg e
6,0 kg, calcule a velocidade do centro de massa do sistema.

Resolugao:
A velocidade do centro de massa do sistema é dada por:

_ m, v, +m ¥,

V. =
™
mA+mB

Como 0s movimentos tém a mesma direcdo, podemos raciocinar em
termos escalares:
_ MV, Mgy,
w™
m,+m,
Sendom, =4,0kg, v, =+20 m/s, m_ = 6,0 kg e v, = +10 m/s, calcule-
mos Vv,

_40-20+6,0-10 _

140
—=(m/s
a 40+6,0 10 (m/s)

v, = 14m/s

118 Uma bola de bilhar de 200 g de massa é lancada com veloci-
dade de mddulo 1,0 m/s contra outra igual, inicialmente em repouso.
Qual 0 modulo da velocidade do centro de massa do sistema consti-
tuido pelas duas bolas?

Resolugao:

_m-V, +m-V, ~ . m 10+m 0
Vaw = 2-m |VCM|_ 2m
[V, | = 0,50 m/s
Resposta: 0,50 m/s

m Dois navios, N, e N, de massas respectivamente iguais a 250 t e
150 t, partem de um mesmo ponto e adquirem movimentos retilineos
perpendiculares entre si. Sabendo que as velocidades de N, e N, tém
modulos v, = 32 nds e v, = 40 n6s, podemos afirmar que o centro de
massa do sistema terd velocidade de médulo:

a) 35n06s. b) 25n6s. ¢) 20nds. d) 5nds. e) zero.
Resolucao:

QO _ Q+q, - |=\/(250-32)2+(150-40)2 069
M mtotal mtotal M 3 m

Donde: | [V,,|=25n6s

Resposta: 25 nods

120 (UFC-CE) Um conjunto de trés particulas, todas de igual massam,
estd situado na origem de um sistema de coordenadas xy. Em dado
instante, uma delas € atirada na direcdo x, com velocidade constante
v, = 9,0 m/s, e outra € atirada, simultaneamente, na dire¢do y, com velo-
cidade constante v, =12mfs, ficando a terceira em repouso na origem.

Determine o mddulo da velocidade do centro de massa do conjunto.

Resolugao:

le _ 5x+5Y (m 9,07+(m 12 m 15

VCM: mtotal - mtolal - |VCM|: 3 m B 3 m
Donde: | [V, | =50m/s
Resposta: 5,0 m/s

1121 Y% situacdo da figura abaixo, ndo ha atritos nem resisténcia
do ar; a corda que os garotos A e B seguram é leve e o plano em que
apoiam seus carrinhos é horizontal. As massas de A e B adicionadas as
de seus respectivos carrinhos valem, nesta ordem, 150 kg e 100 kg.

A B

Estando inicialmente em repouso, os garotos comecam a puxar a corda,
objetivando provocar uma colisdo entre os carrinhos. Durante o movimen-
to mutuo de A e B, qual a velocidade do centro de massa do sistema?

Resolucao:

O sistema € isolado de forcas externas, por isso a velocidade do seu
centro de massa deve permanecer constante. Como os carrinhos esta-
vam inicialmente parados, o centro de massa do sistema permanecera
em repouso durante a mutua aproximacao entre A e B.

Resposta: Velocidade nula.
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122 Na situacdo da figura a seguir, as massas do bloco B e do carri-
nho C valem 2,0 kg e 3,0 kg, respectivamente. C percorre o plano hori-
zontal com velocidade constante de mddulo 10 m/s, enquanto B esta
fixo por um fio no suporte indicado:

25m

Desejando-se encaixar o bloco dentro do carrinho, corta-se o fio num
instante adequado e B passa a cair verticalmente com aceleracao de
mddulo 10 m/s2 Decorridos 2,0 s da queda de B, calcule:

a) o mddulo da velocidade do centro de massa do conjunto B + C;

b) o médulo da aceleracdo do centro de massa do conjunto B + C.

Resolucao:

a) ) 2
Ah,=g t? = Ah,=10 @(m)
Ah,=20m

Parat=2,0s, Bainda estd em queda.
V,=g t = v,=10-20(m/s) = v,=20m/s

- _ G, (3,0- 107+ (2,0- 200
VCM - mtotal 5!0 (m/S)

= Val=

Daqual: | [, |=10m/s

SR
= _ __total - | _ mB |§|
aCM - mtotal - |aCM| - mA + n’\B
20410 N
Aoy |= 50 (m/s?) = |aCM | =4,0m/s?

Respostas: a) 10 m/s; b) 4,0 m/s?

123 (ITA-SP) As massas m, = 3,0 kg e m, = 1,0 kg foram fixadas nas
extremidades de uma haste homogénea, de massa desprezivel e
40 cm de comprimento. Esse sistema foi colocado verticalmente sobre
uma superficie plana, perfeitamente lisa, conforme mostra a figura, e

abandonado.

m,

40 cm

P

Amassa m, colidira com a superficie a
uma distancia x do ponto P dada por:
a) x=0(no ponto P).

b) x=10cm.

¢ x=20cm.

d) x=30cm.

e) x=40cm.

Resolucao

Como o sistema estd isento de forcas externas horizontais, seu centro
de massa ndo sofre deslocamentos nessa direcao, terminando direta-
mente sobre o ponto P, conforme representa a figura.

m, = 1,0 kg M m, = 3,0 kg X
: ' :
h P h
40 - x X
I’l’\1 x1+m2 X2
Xy = ———————
™ m, +m,
0230 x+1,0 [-(40-x)]
- 30+1,0
30 x=40-x = 40 x=40

Resposta: b
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Parte III — ESTATICA

é suspenso do ponto médio M do fio e baixado até a posicdo de
equilibrio. Determine, em funcao de £ (ver figura), quanto desceu
0 terceiro corpo.

2¢

|4 ;l

ll Uma particula encontra-se em equilibrio, submetida a apenas |
duas forcas. O que se pode concluir a respeito delas?

C

Resposta: Elas tém intensidades iguais, direcdes iguais e sentidos \)
0postos.

HEE Um ponto material estd em equilibrio, submetido a ape-
nas trés forcas. Qual é a condicéo que as intensidades dessas forcas
devem satisfazer?

Resolugao:
12 possibilidade: As forgas tém dire¢des diferentes. Nesse caso,
posicionando-as segundo a regra do poligono, obtemos um m m

tridngulo:

Resolugao:

Para o triangulo existir, é necesséario que a medida de cada um dos
seus lados seja menor que a soma das medidas dos outros dois.
Entdo, a intensidade de cada uma das trés forgas tem de ser me-
nor que a soma das intensidades das outras duas. Por exemplo:
F,.=3N,F,=4NeF,=6N.

No triangulo destacado:

22 possibilidade: As forcas tém diregdes iguais. Agora, temos uma

situacdo do seguinte tipo: tq 60° = { _ N3
g60 =——>h=—= h=
h \3 3
R
< ~ 1
N F Resposta: (N3
3 3

Isso significa que a intensidade de uma das trés forcas tem de ser Bm Na figura, um corpo de peso 120 N encontra-se em equili-
igual a soma das intensidades das outras duas. brio, suspenso por um conjunto de trés fios ideais A, B e C. Calcule as
intensidades das tracbes T,, T, e T, respectivamente nos fiosA,BeC.

EX Uma particula submetida a apenas trés forcas, de intensidades
3N,4Ne20N, pode estar em equilibrio?

Resolucao:
Nao, porque 20N > 3N + 4N.

Resposta: Nao

n Em cada uma das extremidades de um fio considerado ideal,
que passa por duas pequenas polias também supostas ideais, esté sus- sen 6 =0,60
penso um corpo de massa igual a m. Um terceiro corpo de massa m cos 6=0,80
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Resolucéo:
Atracdo no fio A tem a mesma intensidade do peso do corpo:

T,=120N

Representemos as forcas de traao que os fios exercem no nd e facamos
a decomposicdo dessas forgas segundo a vertical e a horizontal:

T. A

&

A

—
—

Do equilibrio, vem:

-TcszA = T.-sen9=T, = T.060=120

T.=200N

-TB=TCX = T,=T.-cos® = T,=200-0,80

T,=160N

Nota:
* Também podemos determinar T, e T_lembrando que o poligono
das forgas de tracao exercidas pelos fios no n6 é fechado.

Assim, temos:
T

senf=-A = 060=120 o | T.=200N
Tc TC

cos@=£ = 080=-L = T,=160N
T ' 200

C

ﬂ Um ornamento de peso 80 N estd suspenso por um cordel,
como indica a figura:

Cordel

No equilibrio, calcule a intensidade da tracdo no cordel.

Resolugao:

T Ny T
';l 30° 30° ,;.
TX TX
P=80N
2Ty =P
2Tsen30°=P
1
2T- 5 =80=| T=80N
Resposta: 830 N

n Uma caixa é mantida em equilibrio por trés cordas A, B e C,
como representa a figura. Coloque em ordem crescente as intensida-
desT, T, e T_das tracOes nessas cordas.

Resolucao:

= TB<TA<TC

Resposta: T, T, T

A C

ﬂ Uma particula encontra-se em equilibrio sob a acdo de um sis-
tema constituido de apenas trés forcas, sendo o peso uma delas. A res-
peito das outras duas forcas, podemos afirmar que:

a) elas sdo necessariamente horizontais;

b) elas sdo necessariamente verticais;

¢) apenas uma pode ser vertical;

d) elas nao podem ser ambas horizontais;

e) elas ndo podem ser ambas verticais;

Resolugao:
As outras duas forcas tém de equilibrar o peso, que é vertical. Portanto,
elas ndo podem ser ambas horizontais.

Resposta: d
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[ 9 (UFPE) Para corrigir o desalinhamento do dente incisivo A de
um paciente, um dentista fez passar um elastico por esse dente e o
amarrou a dois dentes posteriores, conforme a figura.

Sabendo que a tenséo no elastico é de 10 N e que cos 6 = 0,85, deter-
mine o valor em newtons da forca total aplicada pelo elastico sobre o
dente A.

A

Resolucéo:

F=2Ty=2Tcose
F=2-10-0,85

F=17N

Resposta: 17

m A figura representa um sistema constituido de fios e trés
polias P, P, e P,, todos considerados ideais. A forca F, aplicada na
extremidade de um dos fios, mantém o sistema em equilibrio, sus-
tentando uma carga de 1200 N. Calcule a intensidade da forca F.

Carga

Resolugao:

Para resolver esse tipo de exercicio, é necessério lembrar que:

+ Num mesmo fio ideal, a tragdo tem a mesma intensidade em to-
dos os seus pontos.

+ Em qualquer corpo em equilibrio, a forca resultante é nula (nas po-
lias, a forca resultante seria nula mesmo que ndo estivessem em
equilibrio, porque, sendo consideradas ideais, tém massas nulas).

Entao, temos:

A

4F
2F 2F
PZ P3
F F Carga 4F = 1200N
9 F = 300N
2F
4F

1200 N

Y

[ 11 (Ufop-MG) O sistema de roldanas da figura esta sendo usado
para elevar, em equilibrio, um objeto de peso P.

Entéo, o mddulo da forca F vale:

__P . P . _P

a) F_cosoc’ o F 3)cosoc, e) F > COS 0.
_P _P.

b) F—3, d) F >

Resolugao:

Temos de supor o sistema ideal.

De baixo para cima, as intensidades das tragdes nos fios que sustentam
a primeira, a segunda e a terceira polias sao, respectivamente, iguais a

PP.P
24°%8

P_P
Portanto: F= =y

0 expoente 3 é o nimero de polias méveis.
0 angulo o ndo influi na situacdo proposta.

Resposta: d

IEE! Dois homens seguram as extremidades de uma corda
leve, flexivel e inextensivel. No ponto médio da corda, um corpo A de
peso igual a 800 N esta suspenso em equilibrio:

Reta horizontal




320 PARTE IIl - ESTATICA

Analise as afirmacoes:

01.

02.

04.

08.

Se 0 angulo @ for igual a 30°, a tragdo nos ramos da corda valera
800 N.

Se o0 angulo @ for duplicado, a intensidade da tracdo nos ramos
da corda se reduzird a metade.

Se os homens forem suficientemente fortes, conseguirao dispor
a corda em equilibrio exatamente na horizontal.

A tracdo nos ramos da corda terd intensidade minima quando
eles estiverem na vertical.

Dé como resposta a soma dos nlimeros associados as afirmacoes
corretas.

Resolucao:
Representemos as forcas que atuam no né e facamos sua decompo-
sicdo na horizontal e na vertical:

Temos, entao:

waszx = T,-c0s0=T,-cos® = T =T =T

T +T,=800 = T-sen0+T-sen6=800 = 2T-sen6=800
y y

01.

02.

04.

08.

sen 6

Correta. Como sen 30° = %, temos T = “1& (SI), ou seja,

T=800N. 3

Incorreta. Quando 6 é duplicado, sen 6 aumenta, mas néo dupli-
ca (0 e sen 6 ndo sao proporcionais). Assim, T se reduz, mas nao
a metade.

Incorreta. Quando se tenta levar a corda a horizontal, @ tende a
zero, sen 0 tende a zero e T tende a infinito. Note ainda que néo
haveria as componentes T, para equilibrar a tracdo de 800 N se
a corda estivesse na horizontal.

Correta. O valor minimo de T acontece quando sen 6 é méximo,
ou seja, sen 0 =1, 0 que implica 6 = 90° (ramos da corda dispos-
tos verticalmente).

Resposta: 09

IB Considere um fio suposto ideal esticado horizontalmente entre
duas estacas. Um passaro de peso igual a 3,0 N pousa no ponto médio
do fio, ai permanecendo em equilibrio. Calcule a tragdo em cada uma
das metades do fio, sabendo que elas formam um angulo de 178°. Ado-
tesen 1°=0,017.

Resolucao:

2T =P

2T-sen1°=P

2T-0,017=30=| T=88N
Resposta: 88 N

m Uma pedra de 664 N de peso encontra-se em repouso, suspen-
sa por trés cordas leves A, B e C, como representa a figura. Calcule as
intensidades das tragées nessas cordas (T, T,e T ).

Use: sen 30°=0,50; cos 30° = 0,87; sen 53° = 0,80; cos 53° = 0,60.

53° 30°

A B

Resolugao:
T=P = |T,=664N

T.=664 N

T, =T, =T,-060=T,-087

T =145T, ()

T,-080+T,-050=664 (I

De () e(ll):

T,=400N [e| T,=580N

Respostas: T, = 580 N; T, =400 N; T. =664 N
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[ 15 (Unicamp-SP) Uma das modalidades de ginastica olimpica é a H =L=>T __L-d L
das argolas. Nessa modalidade, os musculos mais solicitados séo os L-d T ! 2 H

dos bragos, que suportam as cargas horizontais, e os da regido dorsal, 2 15-05 300

que suportam os esforcos verticais. Considerando um atleta cujamas- T = T 30 = T =50N
sa é de 60 kg e sendo os comprimentos indicados na figura H= 3,0 m, '
L=15med=0,5m,responda (g=10m/s?: Respostas: a) 300 N; b) 50 N

—>{d

IHEE! Nas situacdes a e b ilustradas a seguir, um mesmo bloco
de massa m igual a 10 kg encontra-se na iminéncia de escorregar,
tracionado elasticamente por uma mola de constante elastica Kigual

a 300 N/m.
» hQ20900 = ]

Situacdo a: bloco apoiado em um plano
horizontal na iminéncia de escorregar.

a) Qual atensdo em cada corda quando o atleta se encontra pendura-
do no inicio do exercicio com os bracos na vertical?

b) Quando o atleta abre os bracos na horizontal, qual a componente 9
horizontal da tensdo em cada corda?

Situacdo b: bloco apoiado em um plano
Resolucao: inclinado de ® em relagédo a horizontal
a) Somos forcados a supor que as cordas também estao na vertical. Ssr;uebi:r()ﬁo e cos 8 = 0,80) na iminéncia

Sabendo que, nas duas situagdes, 0 coeficiente de atrito estatico i_entre
o bloco e o plano éigual a 0,45 e considerando g igual a 10 m/s? calcule
a deformagao da mola:

a) nasituacao a;

Do equilibrio do atleta: b) nasituacio b.

2T=P
2T=mg Resolugao:
2T=60-10 L
Como o bloco encontra-se na iminéncia de escorregar, a forca de
T=300N atrito atuante nele é a forca de destaque, dada por F,=HF,em
que F_¢é aintensidade da forca normal com que o bloco e o plano se
comprimem.
a) Representando as forcas atuantes no bloco, temos:
A
Fn
b)
Na vertical: F
27 =P —>
] 2T =600 <
y Fatd
T,=300N
Y P

Da semelhanca dos

dois tridangulos retan-
T, gulos, temos: Do equilibrio do bloco, vem:
F=P=mg=10-10 = F =100N

F=F, =nF =045-100 = F=45N
aty e ' n

<

Usando a Lei de Hooke, calculamos a deformacdo Ax:

F=KAx = 45=300-Ax = | Ax=15cm
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b) Representando as forgas atuantes no bloco, temos:

Do equilibrio do bloco, vem:

F =P =P-cos6=mg-cos6=10-10-080 = F =80N
F:P1+Fatd:P'Sene+Man:10'10'0r60+0:45'80=>F=96N

Usando a Lei de Hooke:

F=KAx = 96=300-Ax =

Ax=32cm

Iﬂ Uma esfera de aco (E) pesando 200 N encontra-se apoiada em
um plano horizontal e amarrada a uma parede vertical por meio de um

fio ideal:

Um cilindro (C) de peso 100 N é ligado a um fio ideal, que passa por

uma polia também ideal e vai prender-se a esfera. Calcule:

a) aintensidade da forca de reacdo normal do plano horizontal sobre
b) aintensidade da forca de tracdo no fio que liga a esfera a parede

¢) aintensidade do peso que o cilindro deveria ter para que a esfera

a esfera;
vertical;

ficasse na iminéncia de sair do plano.

Resolucao:
T1
a) F,+50=200=| F =150N
b) [ 7,=50V3 N
¢) Teriamos:F =0e sz =200N
T
Yy 1_.200
sen 30°= Tz = 7= Tz
T,=400 N

Respostas: a) 150 N; b) 50 V3 N; ¢) 400 N

[ 18 Na figura a sequir, (1) e (2) sdo duas rampas planas perfeitamen-
te lisas que se interceptam em uma reta horizontal, que passa por A e
é perpendicular ao plano do papel. Nas rampas, apoia-se um prisma
reto, hexagonal, regular e homogéneo, cujo peso P tem intensidade de
100 N.

(2)
(1
MNCAY
A
Plano horizontal
Sabendo que sen o = % e cos o = % determine as intensidades das

forcas aplicadas pelo prisma sobre as rampas.

Resolugao:

-cosa—izi—iz« F.=80N
TP 7757100 1
F F
. 2.3 _ 5 _
senoc-P:>5- 100:» F,=60N

Resposta: 80 N na rampa (1) e 60 N na rampa (2).

[ 19 Na situacdo de equilibrio esquematizada a seguir, os fios sdo
ideais:

sen 6=0,6
cos 6=0,8

10 kg o=t

Sendo 0,4 o coeficiente de atrito estatico entre o bloco A e o plano
horizontal em que ele se apoia, determine a maior massa que o blo-
co B pode ter de modo que o equilibrio se mantenha, supondo essa
montagem feita:

a) na superficie da Terra; b) na superficie da Lua.
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Resolucéo:
Na iminéncia de movimento, temos:

F.=10-g
A %

No triangulo destacado:
M9  send _ M9 06 _ M -

= “o=—=|m=3k
49 cos O 49 = ,8 4 =>
Observe que o resultado ndo depende da intensidade g do campo
gravitacional.

tg0=

Respostas: a) 3 kg; b) 3 kg

m Nas montagens esquematizadas a seguir, considere ideais os
fios, as polias e a barra rigida. Em todos os casos, a caixa suspensa tem
peso de mddulo P.

Teto

Q Q
[N F,
Piso
(B)
Teto
Q
Fy

Barra
rigida

Piso
(@] (D)

- —-

a) Determine as intensidades das forcas FA, Fo FC e F,, que equilibram
os sistemas A, B, C e D, respectivamente.

b) Para que a caixa, ao ser erguida em equilibrio, sofra um desloca-
mento de mddulo d, quais deverdo ser os moédulos d,, d, d_ e d;
dos deslocamentos do ponto Q nos sistemas A, B, C e D, respectiva-
mente?

Resolucao:

+ No conjunto formado pela caixa, pela barra e pelas trés polias
inferiores:

6F =P | Fy=—

D

b) Em todos os casos, o trabalho da for¢a aplicada em Q é igual, pois
corresponde a um mesmo fornecimento de energia potencial gra-
vitacional Pd:

*F,d,=Pd=Pd,=Pd=

d,=d

A

“Fyd,=Pd=Pd,=Pd=|d,=d|
P n
Fd=pd=Pd=pd=[d=2d]

p n
*Fod,=Pd=£d,=Pd= | d,=6d

Respostas:a) F, =P, F =P, F = % Fy= %;

b)d,=d,d,=d,d.=2d,d,=6d

m (UFRN) O lenddrio Macunaima, personagem criado por Ma-
rio de Andrade, costuma desfrutar do aconchego de sua “redinha”.
Avido por um descanso, Macunaima, nosso anti-heréi, esta sempre
improvisando um gancho para armar sua rede. Ele soube que sua
seguranca ao deitar-se na rede esté relacionada com o angulo 6, de
inclinacdo dos punhos da rede com a parede e que essa inclinacdo
pode ser mudada alterando-se o tamanho dos punhos, por exemplo,
com auxilio de cordas.

A figura abaixo ilustra um desses momentos de descanso da perso-
nagem. Nessa figura, a forca T, exercida pela corda da rede sobre o
gancho do armador, preso na parede, aparece decomposta em com-
ponentes, T, (paralelaa parede) e T, (perpendicular a parede).

Representacao esquematica de Macunaima dormindo em sua rede.

Considere-se que:
I. 0 peso, P, de Macunaima esta bem distribuido e o centro de gravi-
dade do conjunto estad no meio da rede;
Il. as massas da rede e da corda séo despreziveis;
lIl. o armador pode ser arrancado somente em decorréncia de um
maior valor da componente T , daforcaT.
Podemos afirmar que, para uma maior seguranca, Macunaima deve
escolher uma inclinacdo 0 relativamente:

a) pequena, poisT = % sen 0;

b) pequena, pois T = % tg 0;

) grande, pois T = % Cos 0;

d) grande, pois T = % cotg 6.
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Resolucao:

T
tge-TP:
2

Resposta: b

[ 22 | figura a seguir representa uma corrente de peso igual a
40 N, cujas extremidades estdo em um mesmo nivel horizontal, pre-
sas em dois suportes.

Considerando iguais a 45° os dngulos @ indicados na figura, determine
a intensidade da forca:

a) que a corrente exerce em cada suporte;

b) de tracdo no ponto mais baixo da corrente.

Resolucao:

2Ty=P:>2Tsen6=P:2T-g=40 =

T=20V2 N

b) Numa das metades da corrente, temos, na horizontal:
T

X

T=T =Tcos®=20V2 ~%:> T'=20N

Respostas: a) 20 V2 N;b) 20N

EI Considere as forgas E Fz e E eospontosA,B,C,De0,todos no
plano desta pagina.

em que as
forcas estao aplicadas E

Julgue corretas ou incorretas as afirmagoes a seguir. Em cada uma de-
las, imagine a existéncia de um eixo de rotacao perpendicular ao plano
da figura passando pelo ponto citado.

-

01. Os bracos de ﬁ, F,
respectivamente.

02. Os bracos de E, F, ei, em relacdo a0, medem OA -sen 0, zero e

OC respectivamente.

-

04. Os bracos de FF

172
respectivamente.

(@

e Fy em relacdo a 0, medem OA, OB e

e E, em relacdo a A, medem zero, AO e AC

08. Emrelagdoa 0,0 momentodeF, éhordrio,odeF,énuloeodeF,
é anti-horario.

16. Emrelagao a C,0o momento de F, é hordrio, o de F, é anti-horério e
odeF, énulo.

32. Emrelacdo a D, os momentos def1 ede E sao horarios e o de E é
anti-horario.

Dé como resposta a soma dos numeros associados as afirmacoes

corretas.

Resolugao:

Os bracos sao distancias do polo as linhas de a¢éo das forcas.
01. Incorretas.

02. Correta.

04. Correta.

08. Correta.

16. Correta.

32. Correta.

Resposta: 62

EIEE A forca F, de modulo 20 N, e os pontos A, B e C estao to-
dos no plano do papel. Os pontos representam as intersec¢des entre
o plano do papel e trés eixos perpendiculares a ele.

.‘ -
. F
N
«\2m
8
.
.
. $
. ;' Y
.
.
. «.3m
.
¢' A
. .
- .
N
r’ .
[ d »

Convencionando positivos os momentos hordrios, calcule o momen-
to escalarde F emrelacdoa A, Be C.

Resolucao: N
Emrelagdoa A, aforca F dé tendéncia de rotagao no sentido horario.
Sendo F=20Neb=3m, temos:

M=+Fb=20-3 = M=60Nm

Em relacdo a B, a forca F d4 tendéncia de rotagdo no sentido anti-
-horario. Sendo F =20 N e b =2 m, temos:

M=-Fb=-20-2 =| M=-40Nm

Em relagdo a C, a forca F nao d4 tendéncia de rotacdo, pois b =0:

M=Fb=20-0 = | M=0
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[ 25 Considerando positivos os momentos horarios, calcule os mo-
mentos das forcas paralelas F,, F, e F, em relagdo ao ponto O.

Dados: F, = 200 N; F, = 250 N; F, = 50 N.

3

2

,..--.
@)

B

Resolucéo:
. MF+=—200N-2m=—400Nm

1

. MF=0

2

* Mz=50N-8m=400Nm

Resposta: - 400 N m, zero e 400 N m, respectivamente.

[ 26 (Fuvest-SP) Trés homens tentam fazer girar, em torno do pino
fixo O, uma placa retangular de largura a e comprimento 2a, que
estd inicialmente em repouso sobre um plano horizontal, de atri-
to desprezivel, coincidente com o plano do papel. Eles aplicam as
forcas F, = F, e F_ = 2F nos pontos A, B e C, como representadas
na figura.

]
-y

Designando, respectivamente, por M,, M, e M__as intensidades dos mo-
mentos dessas forcas em relacao ao ponto O, é correto afirmar que:

a) M,=M,>M_ea placa gira no sentido horério;

b) M, <M, =M_ea placa gira no sentido hordrio;

) M,=M,<M_eaplaca gira no sentido anti-horario;

d) 2M, =2M_=M_eaplaca néo gira;

e) 2M, =M, =M_ea placa ndo gira.

Resolucao:
Emrelacdoa0:

* F,e F,produzem momentos horarios e, para ambas, o brago € igual
aa.Entdo, temos: M, =M_, em que M, e M, sao modulos.

* F_nao produz momento, pois seu brago € nulo: M_=0.

Resposta: a

Ex Qual das forcas aplicadas na extremidade da chave, todas de
mesma intensidade, é mais eficiente para girar o parafuso no sentido
horério?

3

2

T

_n
\ 4
wul

i

Resolucao:

0O braco maximo ¢é igual a € (hipotenusa do triangulo destacado). O
braco b,, por exemplo, € cateto do mesmo triangulo.

Portanto, F, é mais eficiente para girar o parafuso no sentido horario.

Resposta: E

m (UFRJ) Um jovem e sua namorada passeiam de carro por uma
estrada e sdo surpreendidos por um furo num dos pneus.

O jovem, que pesa 75 kgdf, pisa a extremidade de uma chave de roda,
inclinada em relacéo a horizontal, como mostra a figura 1, mas sé con-
segue soltar o parafuso quando exerce sobre a chave uma forca igual
a seu peso.

30 cm

Figura1 |«—20¢Cm
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A namorada do jovem, que pesa 51 kgf, encaixa a mesma chave, mas
na horizontal, em outro parafuso, e pisa a extremidade da chave, exer-
cendo sobre ela uma forga igual a seu peso, como mostra a figura 2.

Figura 2 |<—>|30 cm

Supondo que este segundo parafuso esteja tdo apertado quanto o
primeiro e levando em conta as distancias indicadas nas figuras, veri-
fique se a moca consegue soltar esse segundo parafuso. Justifique sua
resposta.

Resolucao:

Figura 1: M, =75 kgf - 0,20 m = 15 kgf m
Figura2: M, =51kgf-0,30m=153kgfm
Como M, >M, ,a moga consegue.

Resposta: Consegue porque o torque da forca de 51 kgf é mais in-
tenso que o da forca de 75 kgf.

m Uma barra prismética homogénea AB de comprimento
igual a 4,0 m e peso igual a 100 N apoia-se sobre a cunha C, colocada
a 0,50 m de A. A barra fica em equilibrio, como representa a figura,
quando um corpo X é suspenso em sua extremidade A:

C
A == B
_A

[x]
Calcule:

a) opeso do corpo X; b) areacdo da cunha Csobre a barra.
Resolucao:

Representemos as forcas que atuam na barra:
AR

0,50m 1,5m 2,0m

1
I <€ >

A —B
C L
P

YT

. Eb é 0 peso da barra, aplicado em seu centro de gravidade G (ponto
médio da barra homogénea);
+Téa tracdo exercida em A pelo fio; essa forca tem a mesma inten-
sidade do peso de X (T=P,);
* R éareacdo da cunha sobre a barra.
Para o equilibrio de translacéo da barra, temos:
R=T+P,
ou

R=P,+100 | ()

R=P,+P, =

Para o equilibrio de rotagéo da barra, a soma algébrica dos momentos
escalares de todas as forcas nela aplicadas deve ser nula em relacdo a
qualquer polo. Em relacdo a C, por exemplo, devemos ter:

M7 +Mg + Mz =0
b

Convencionando positivos 0os momentos no sentido hordrio,
temos:
-T-AC+R-0+P,-CG=0
-P,-0,50+100-1,5=0

P,=300N (a)
De (1), vem:
R=P,+100=300+ 100
R=400N (b)
Nota:

+ O equilibrio de rotagdo pode ser considerado em relacéo a qualquer
polo, independentemente de passar ou nao por ele um eixo de rotacdo
real. Em relacdo a A, por exemplo, terlamos:

M7 +Mg + Mz =0
b
T-0-R-0,50+100-2,0=0

R=400N

m (UFV-MG) Um menino e uma menina estao brincando sobre uma
prancha homogénea, conforme ilustra a figura. A posicao das criangas
estabelece uma condicdo de equilibrio. Qual a massa do menino?

25m 20m E = eixo
' de
20 kg ; rotacdo
\ 70Y
x 1]

y

< 4 >le 4
< >|<

Resolugao:
Em relacéo a E, temos, em médulo:

mg-2,0=20g-2,5 =| m=25kg

Resposta: 25 kg

BI Uma pessoa precisava separar 400 g de aglcar para fazer um
doce, mas ndo tinha uma balanca. Pegou, entéo, um cabo de vassoura
e 0apoiou em uma escada, de modo a ficar em equilibrio na horizontal
(0 ponto O é o centro de gravidade do cabo).

Cabo de
vassoura
- C

20cm O X

Saco
plastico

Usando um barbante, suspendeu no cabo um saco fechado de sal de
cozinha, de 1kg (1000 g), a 20 cm do ponto de apoio (0). Usando outro
barbante, suspendeu um saco plastico vazio e foi despejando aclicar
nele até o cabo ficar novamente em equilibrio na horizontal. Calcule a
distancia x que determina a posicdo em que o saco plastico deve ser
colocado para que se consiga a quantidade de acuicar desejada.
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Resolucao:
Tomando os momentos em relacdo a O, em valor absoluto, e operando
com as massas para evitar complicagdes desnecessarias, temos:

1000g-20cm=400g-x =>

Resposta: 50 cm

Ea Uma barra cilindrica e homogénea, dividida em seis partes
iguais, cada uma delas de comprimento d, encontra-se em equilibrio
na horizontal, como na figura.

R )
B C D E F

A

a) Suspendendo-se um corpo de peso igual a 6 N no gancho B, qual
deve ser o peso de um outro corpo suspenso do gancho F para que
a barra se mantenha em equilibrio como na figura?

b) Se um corpo de peso igual a 6 N for suspenso em B, e outros dois
corpos, cada um pesando 3 N, forem suspensos em D e E, a barra
continuara em equilibrio como na figura?

Resolucao:
a) IM=0em relacdo ao ponto de suspensao da barra:

Q} +6-2d-P,-3d=0=[ P.=4N

b) Nao.
M em relagéo ao ponto de suspensao da barra:

Qj +6-2d-3-d-3-2d=+3d

Portanto, a barra vai girar no sentido anti-hordrio.

Respostas: a) 4 N; b) N&o. A barra vai girar no sentido anti-horério.

E2 (ITA-SP) Um brinquedo que as mamées utilizam para enfeitar quar-
tos de criancas é conhecido como mabile. Considere o mébile de luas es-
quematizado na figura. As luas estao presas, por meio de fios de massas
despreziveis, a trés barras horizontais, também de massas despreziveis. O
conjunto todo estd em equilibrio e suspenso de um Unico ponto A. Se a
massa da lua 4 é de 10 g, entdo a massa da lua 1,em kg, é igual a:

A
L 2L
L 2L
L 2L
1
2
3 4
a) 180. b) 80. ¢ 0,36. d) 0,18. e) 9.
Resolucao:
+ m,=10g

+ Tomando os momentos em modulo e operando com massas, temos,
de baixo para cima:
* mLl=m2l=m=20g e m +m,=30g

« mL=(m;+m)2L=m,=60g e m,+m, +m,=90g

m, =0,18 kg

*mLl=m+m +m)2L=m =180g=

Resposta: d

EIII! Uma barra cilindrica homogénea, de peso 200 N e 10,0 m
de comprimento, encontra-se em equilibrio, apoiada nos suportes

A e B, como representa a figura.
i 20m

A .

a) Calcule asintensidades R, e R, das reagdes dos apoios A e B sobre
abarra.

b) Usando-se uma corda leve, um bloco metélico de peso 400 N é
dependurado na barra em um ponto C a direita de B. Determine a
maxima distancia x de B a C de modo que a barra nao tombe.

Resolugao:
a) Representando as forcas que atuam na barra, temos:
" 8,0 m N
3 50m Ry )C-)
R, 5
] : [ .
A B
7
A

Em relacdo a A:
MEA +Mg + MEB =0

R,-0+200-50-R;-80=0

R,= 125N

ComoR, +R =P

R, +125=200 =

R,=75N

b) A maxima distancia pedida corresponde a situacdo em que a
barra estd na iminéncia de tombar. Nessa situacdo, ela se apoia
exclusivamente no suporte B e, portanto, a reagao do suporte A,
R, €nula,

Representando as forgas na barra, temos:
R

B

_3.0m X

P (P = 200 N)

T (T = 400 N)

Em relacao a B:

M;B+M$+MT*=0

x=15m

R;-0-200-3,0+400-x=0 =




328 PARTE Il - ESTATICA

E32 Sobre duas estacas A e B, distantes 2,0 m uma da outra, apoia-se
uma viga prismética e homogénea de comprimento 6,0 m e massa 72
kg. Um pedreiro de massa 60 kg encontra-se em repouso na posi¢ao
indicada, a 50 cm da estaca A.

— . C—]
i Al B
L 20m _50cm

a) Calcule as intensidades das forcas que a viga recebe das estacas
(g=10m/s?).

b) O pedreiro comeca a caminhar lentamente para a direita. Qual o
maximo afastamento dele em relacdo ao ponto de apoio da viga na
estaca B sem que ela tombe?

Resolucao:
a)

e——2,0 M——>lc——2,0 M——><——2,0 m—>

IR,
! L !
600 N
720 N
+ Emrelacdo a A (em médulo):
600-0,50+720-1,0=R,-20=| R;=510N

* R, +R,=600+720 =R, +510=1320=| R,=810N

b) Naiminéncia da viga tombar, R, =0:

720N

600 N
Em relacéo a B:

600x=720-10=

x=1,2m

Respostas: a) R, =810N; R, =510N; b) 1,2 m

E3 (Cesgranrio-RJ)) Uma barra homogénea de comprimento
£ =1,0m esta em equilibrio na posicdo horizontal, sustentada por uma
Unica corda fixada no ponto C, como mostra a figura. Em suas extremi-
dades A e B estao pendentes duas massas, m, =100 ge m,=150g.

C

Considerando a massa da barra 100 g e a aceleracao da gravidade local
g=10m/s? determine:

a) atensdo na corda fixa a barra no ponto C;

b) adistancia do ponto C até o ponto A.

Resolugao:

AT
\ X m=m, =0,10 kg
' m,=0,15 kg
A 33 50 cm >| C
y mg v
m.g m.,g

«—— 100m —

T=35N

a) T=m,g+mg+m,g=10+10+15=

b) Emrelacdo a A (em médulo):
mg-50cm+m, g-100cm=Tx

1,0:50+1,5-100=3,5x

Respostas: a) 3,5N; b) 57 cm

m A figura a sequir representa duas roldanas de raios r = 10 cm e
R = 40 cm presas em um mesmo eixo que pode rotar praticamente

sem atrito.

Vista lateral Vista frontal

/\
F DR
Cordas leves estao enroladas nessas roldanas. Em uma delas, esté sus-
penso um bloco de massa M igual a 50 kg e o sistema é mantido em

equilibrio pela forca vertical F aplicada na outra corda. Considerando
g=10m/s? calcule a intensidade de F.

Resolugao:

Em relagéo ao eixo do sistema, temos, em valor absoluto:
FR=Mgr

F-40cm=50-10-10cm

Resposta: 125 N
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Ea Uma barra rigida e homogénea, de peso 20 N e 2,0 m de com-
primento, articula-se no eixo lubrificado 0. Nela, estd suspensa uma
carga C, de peso 100N, a 1,5 m do eixo O. A forca vertical F mantém
o sistema em equilibrio.

AE

7
:

(@]
&

Calcule a intensidade:

a) daforca F; b) da forca que a barra recebe do eixo.

Resolugao:

i 2,0m

\ [
o 2, V)AH

100 N
a) Emrelagdo a O, temos, em mddulo:

20-1,0+100-15=F-20 =| F=85N

b) Aforca resultante na barra é nula
F.+F=20+100

F,+85=120 =| F,=35N

Respostas: a) 85 N; b) 35N

m Considere um corpo em equilibrio submetido a agao de
apenas trés forcas, F, F, e F, que precisam ser coplanares. Dado que
elas tém diregées diferentes, mostre que suas linhas de acdo sdo con-
correntes, necessariamente, num mesmo ponto.

Resolugao: L
Suponhamos que as linhas de acdo de duas dessas forcas (F, e F,,
por exemplo) sejam concorrentes num ponto O e que isso nao
aconteca com a forca F.:

No equilibrio, a soma algébrica dos momentos de todas as forgas tem
de ser nula e isso tem de acontecer em relagéo a qualquer polo, in-
clusivea O. Lo

Em relagdo a O, os momentos de F, e F, sdo nulos, mas o momento
deF,, ndo.

Assim, concluimos que a linha de agao de F, também passa por O, pois,
seisso nao acontecesse, a soma dos trés momentos em relacao a O nao
seria nula e a condicao de equilibrio de rotacao nao estaria respeitada.

m A figura abaixo representa um quadro retangular e homogéneo
dependurado em uma parede e em equilibrio. Qual das retas, a, b, c ou
d, melhor representa a linha de acéo da forca que a parede exerce no

quadro?
Parede

Barbante .

Resolucao:
As trés forcas concorrem em um mesmo ponto.

Resposta: d

m A figura a seguir representa uma escada homogénea, em equi-
librio, apoiada em uma parede vertical muito lisa. Reproduza a figura
e trace nela o vetor que determina a diregéo e o sentido da forca que a
escada recebe do chéo.

Chao

Resposta:
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[ 42 A figura representa um paralelepipedo homogéneo em repou-
so num plano inclinado. M é o ponto médio do segmento PQ.

A forca normal resultante que o paralelepipedo recebe do plano esta
aplicada:

a) noponto M;
b) noponto Q;
c) entrePeM;
d) entreMeQ;
e) talvez no ponto P.

Resolucao:

+ Considerando a forca normal e a forca de atrito como sendo duas
forcas e lembrando que, num corpo em equilibrio submetido a ape-
nas trés forcas de direcoes diferentes, elas concorrem num mesmo
ponto, temos a situacdo representada acima.

+ Aforca de contato total E = Et +fn que o paralelepipedo recebe do
plano inclinado tem de ser oposta ao peso e alinhada com ele.

, Fn(compongnte
normal de F)

Por‘ranto,fn esta aplicada entre M e Q.

Resposta: d

EEI A figura a seguir representa uma esfera homogénea em equi-
librio, sustentada por um fio e apoiada em uma parede vertical nas
condi¢des geométricas ilustradas. Reproduzindo a figura:

a) indique as forgas atuantes na esfera;
b) desenhe a situacdo de equilibrio supondo a parede perfeita-
mente lisa.

Resolugao:
a)

Observe que as trés forcas
atuantes na esfera concor-
rem num mesmo ponto.

b) Se ndo houvesse atrito, a reacdo da parede seria exclusivamente
normal:

Respostas: a) .

[ 44 Na figura, temos uma barra homogénea de espessura e largura
pequenas e uniformes, em forma de L, articulada sem atrito em A. A
parte vertical da barra tem 1,0 m de comprimento, enquanto a parte
horizontal mede 3,0 m. Sendo dg120 N o peso total da barra, calcule a
intensidade da forca horizontal F, que mantém a barra em equilibrio.

|
Resolugao:
4m= 120N —P=90N
3m=P
1,5m 1,5m
ATs —

=)
3
«— 1o
vl

Emrelacdoa A:
P-15=F-10=>

F=135N

Nota: O peso da parte vertical da barra tem momento nulo em relacdo
a A porque estd alinhado com esse ponto.

Resposta: 135N




Tépico 1 - Estatica dos sélidos 331

[ 45 A barra AC da figura esta em equilibrio na horizontal, suspensa
pelo seu ponto médio B.

A B C

E necessariamente verdade que:

a) abarra é homogénea;

b) as partes AB e BC tém o mesmo peso;

¢) os momentos dos pesos das partes AB e BC, em relacdo a B, tém o
mesmo valor absoluto;

d) amassa da parte AB é maior que a da parte BC;

e) ha mais de uma alternativa correta.

Resolucao:

E possivel que a barra seja homogénea, caso em que os pesos das par-
tes AB e BC sdo iguais.

Entretanto, também é possivel que ela ndo seja homogénea e tenha
uma das metades mais pesadas que a outra. Nesse caso, 0s bracos dos
pesos das duas metades em relacdo a B serdo diferentes, mas, para es-
tar em equilibrio, os valores absolutos dos momentos desses pesos em
relagéo ao referido ponto serao necessariamente iguais.

Resposta: c

[ 46 (UFC-CE) Na figura a seguir, uma tabua de massa desprezivel e
comprimento L = 3,0 m é articulada em uma de suas extremidades por
meio de uma dobradica D. Sua outra extremidade estd presa (a uma
altura y = 0,30 m acima da dobradica) a uma mola ideal, de constante
elastica k=600 N/m (figura a). Um menino, de peso P = 300 N, partindo
da dobradica, caminha uma distancia x sobre a tabua, até ela adquirir o
equilibrio, em posicao horizontal (figura b). Suponha que a mola, ao se
distender, tenha se mantido vertical. Determine o valor de x.

k k
ﬁ /
D D X
@ ®
Resolucao:
< . SRk
E x : :
D@ )
L]
P
Em relacdoa D:
Px=F L=kyL
(o Kyl _ 600-030-30
TP 300

Resposta: 1,8 m

| 47 (PUC-RS) A figura representa um balde vazio dependurado
em uma barra rigida por meio de uma corda. A barra é articulada
sem atrito em A e estd ligada ao teto por outra corda. As tragdes que
as cordas, consideradas ideais, exercem na barra sdo as forcasF, e F,
indicadas.

A
o |
'<—3F
A eI .
L D L]
< F

Introduzindo-se no balde uma quantidade de areia de 60 N de peso,
qual é 0 aumento da intensidade da forca F,?

Resolucao:

Em relagéo ao ponto A, a areia produz um acréscimo de momento ho-
@rio de médulo igual a 60 D. Entao, 0 aumento AF, da intensidade de
F, deve produzir um acréscimo de momento anti-horério, de mddulo

AF, %, igual a 60 D:

aF, D=60D = | AF,=180N
Resposta: 180 N
m (Cesgranrio-R))
. .
A M B

Na figura acima, uma haste AB, homogénea e de se¢do reta uniforme,
medindo 2,4 m, é suspensa pelo seu ponto médio M, por meio de um
arame.

Na extremidade B, ha um recipiente de massa desprezivel contendo
agua, enquanto, na extremidade A, hd um camundongo de massa
250 g. Nessa situacao, a haste se mantém em repouso na posicao
horizontal.

Em determinado instante, o recipiente comeca a vazar dgua na razao
de 75 g/s e, em conseqliéncia disso, 0 camundongo passa a se mover
no sentido de A para M, de modo a manter a haste na sua posicdo
inicial. Para isso, qual deve ser o mddulo v da velocidade do camun-
dongo, em m/s?

Resolucao:

Sejam:

m,: massa de dgua que vaza por segundo (m, =75 g);
m.: massa do camundongo (m, = 250 g);

g: médulo da aceleracao da gravidade;

As: deslocamento do camundongo em cada segundo.
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Em cada segundo, em relacdo a M e em valor absoluto, a perda de
momento horario (m, g MB) tem de ser igual a perda de momento anti-
-hordrio (m, g As):

m,gAs=m gMB

250As=75-12 = As=036m

Entdo:

Resposta: 0,36 m/s

[ 49 Uma viga prismatica e homogénea, de 5,0 m de comprimento
e 120 kg de massa, encontra-se em equilibrio presa em uma corda e
apoiada no chdo, como mostra a figura 1. Na figura 2, uma pessoa de
50 kg se dependura na viga, mantendo-a em equilibrio na horizontal.

Corda na
vertical

Chao

Figura 1 Figura 2

Calcule:

a) ocomprimento x indicado na figura 2;

b) aintensidade da forca que a viga recebe do chdo na figura 1, consi-
derando g =10 m/s2

Resolucao:
a)
oy
4
X 05m
> l«—>
[ n - n ]
500 N 1200 N

Em relagéo a O, temos, em valor absoluto:

1200:0,5=500x=| x=12m

b) Para que a resultante das forcas seja nula, sendo T e P verticais,
F necessariamente vertical.

chéo

Em relacdo a O, temos, em valor absoluto:
P-OA=F-0OB
1200-0,5cos0=F-3,0cos6

Respostas: a) 1,2 m; b) 200 N

EIEE Na figura, temos uma roda, de peso igual a 1003 kgf e
raio rigual a 2,0 m, que deve ser erguida do plano horizontal (1) para
o plano horizontal (2). Calcule a intensidade da forca horizontal,
aplicada no centro de gravidade da roda, capaz de ergué-la, sa-
bendo que o centro de gravidade da roda coincide com seu centro
geométrico.

Roda

(1) h=10m

Resolucao: N

Na figura a seguir, estao representados o peso P da roda e a forca
horizontal F que vai ergué-la. A forca que ela recebe em O nao esta
representada porque vamos usar esse ponto para o calculo dos mo-
mentos. Desse modo, 0 momento dessa forca serd nulo.
Observemos que a roda, assim que comecar a subir, deixaré de rece-
ber for¢a normal do plano (1).

r*=b? +bZ (Teorema de Pitagoras)
202=102+b} = b,=V3,0 m

Para a roda ser erggida, em relagdo ao ponto O, o médulo do mo-
mento hordrio de F tem de ser maior que 0 médulo do momento
anti-horario de P:

Fb,>Pb,

F-1,0>100V3 V3,0 =

F > 300 kgf

BI (Fuvest-SP) Uma piramide reta, de altura H e base quadrada de
lado L, com massa m uniformemente distribuida, esta apoiada sobre
um plano horizontal. Uma forca F com direcéo paralela ao lado AB é
aplicada no vértice V. Dois pequenos obstdculos O, fixos no plano, im-
pedem que a piramide se desloque horizontalmente. A forca F capaz
de fazer tombar a piramide deve ser tal que:




Tépico 1 - Estatica dos sélidos 333

a) |F|>T, d)|F|> H ]
-
mg(L
] i[5
b) [F|>mg; e) |F|>
2
5| +H?
- mgH 2)
q |F|> ;
L
2
Resolucao:

Em relacdo a O, o médulo do momento horério de F deve ser maior
que o mddulo do momento anti-horario de P :

L mg(%)
FH>mg<7> = |F>

H

Resposta: d

m Uma barra leve encontra-se em equilibrio dependurada em
duas molas M, e M,, de constantes eldsticas iguais a 200 N/m e 600 N/m
respectlvamente Uma forca F, vertical para baixo, é aplicada na barra,
atingindo-se uma nova situacao de equilibrio na qual a barra perma-

nece na horizontal.
60 cm

M M

1 2

A
Y

[ 1 Barra

Calcule:

a) adistancia d indicada na figura;

b) o deslocamento da barra da primeira para a segunda situacao de
equilibrio supondo a intensidade de F igual a 120 N.

Resolucao:
a) K =200N/m e K,=600N/m

Em relagéo a O, temos, em valor absoluto:
F,d=F,(60-d), comdemcm.

K, Axd =K, Ax (60 - d)
200d=600(60-d) =

b) F=F, +F,=K Ax+K, Ax
120 = 200A + 600Ax

[ Ax=015m=15cm |

Respostas: a) 45 cm; b) 15cm

E1 Uma viga prismética e homogénea, de 6,0 m de comprimento e
360 N de peso, é posicionada apoiando-se em uma parede e no solo,

como representa a figura.
Parede

4,8 m

o

3,6 m
Supondo:

a) que exista atrito entre a viga e a parede, mas ndo entre a viga e 0 solo,
responda: é possivel que ela fique em equilibrio, como na figura?

b) que ndo exista atrito entre a viga e a parede, calcule, no equilibrio,
as intensidades das componentes da forca de contato que a viga
recebe do solo (for¢a normal F e forca de atrito F -

Solo

Resolucao:
a)

N&o é possivel porque a forca resultante nao
sera nula na horizontal: ndo existe nenhuma
. P forca para equilibrar F'.

Resultante nula vertical:

Em relagdo a O, temos, em valor
absoluto:
Pb,=F b, = 360 18=F -48

Resultante nula na horizontal: F_ =F’

F =135N

Respostas: a) Nao é possivel porque a forca resultante nao serd nula
na horizontal: ndo existe nenhuma forca para equilibrar F'.
b)F =360N; F_=135N
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EIEE (FEI-SP) No esquema, AB representa uma viga prismética
e homogénea de peso P =30 kgf e CD representa um cabo horizontal
de peso desprezivel:

B

lc

Séo dados AD = 300 cm, DB = 100 cm e 6 = 45°. A viga é articula-
da sem atrito em A e suporta em B um corpo de peso Q = 120 kgf.
Determine o esforco no cabo e as componentes horizontal e vertical
da forca que a viga recebe na articulagdo em A.

Resolucao:

Impondo £ M =0em relagéo a A, podemos ignorar a forca que a viga
recebe da articulagdo (momento nulo). Desse modo, as Unicas forcas
de interesse nesse calculo estao esquematizadas na figura a seguir:

Q=120 kgf
P =30 kgf

a=AG~cose=200cm~g=100\Ecm
b=AD-cos6=300m-Y2 = 1502 cm

c=AB-cos0=400cm- Y2 =200V2 cm

NN

Fazendo X M =0 em relagdo a A, temos:
Pa+Qc-Th=0
30-100V2 +120-200V2 -T-150V2 =0

Na articulacdo, a viga recebe uma forca cuja componente horizon-
tal R, equilibraT e cuja componente vertical R, equilibra P e Q:

T .
a Q
y

:

R
R=T =| R =180kgf
Ry=P+Q=30+120 = Ry=150kgf

[ 55 Uma barra AB, prismatica e homogénea, de peso 200 N e com-
primento 2,0 m, encontra-se em equilibrio na horizontal. Ela esté co-
nectada a uma parede por meio de uma corda leve BP e sustenta um
cubo homogéneo de peso 300 N, como representa a figura:

[l

J

) B

>
(e

80 cm

Supondo que a barra se articule praticamente sem atrito em A, deter-
mine as componentes horizontal e vertical da forca recebida por ela
nessa articulagéo. A distancia AP é igual a 2,2 m.

Resolucao:
+ Forgas na barra:

1
—

= A
—

x
x

| 200 N

300N

*Emrelacdoa A:
300-0,80+200-1,0=Ty-2,0 = Ty=220N

. — Y 1
tg o TX = AB TX = 2,0 T

=T, =200N

X

+ A forca resultante na barra é nula:

‘F =T =| F,=200N

'Fy+Ty=300+200:>Fy+220=500=> Fy=280N

Resposta: Horizontal: 200 N para a direita;
Vertical: 280 N para cima.

EII! Uma bicicleta equipada com um cambio de vérias mar-

chas possui algumas rodas dentadas (coroas) ligadas ao pedal e ou-
tras ligadas ao eixo da roda traseira (roda motriz). Essas coroas tém
raios (R) diferentes. Para cada par de coroas acopladas pela corrente,
temos uma marcha. Com relacéo a diversidade dos raios das coroas,
qual é a melhor escolha (melhor marcha):

a) numa subida muito acentuada, situacao em que o fundamental é

conseguir subir, e ndo desenvolver altas velocidades?

b) quando se pretende desenvolver altas velocidades, numa pista

horizontal?
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Resolugao:

Em todo o desenvolvimento desta resolucao, expressaremos os tor-
ques em relacao ao centro das coroas. Além disso, as coroas serdo
consideradas em equilibrio de rotacao, isto é, em movimento de
rotacdo com velocidade angular constante. Assim, em médulo, os
torques hordrio e anti-horario serdo sempre iguais.

Nas figuras a sequir, estao representadas as forcas relevantes a anali-
se que vamos fazer. E bom lembrar que, com as coroas em equilibrio
de rotacdo, a intensidade (F)) da tragdo em todos os pontos da cor-
rente é a mesma.

Pedal

Roda traseira

Solo F, 3

No sistema constituido pelo pedal e pela coroa nele ligada, temos:
F.b,=F.R = F2=F’R—?’
No sistema constituido pela roda traseira e pela coroa correspon-
dente, temos: E b
F.R,=F,R, = F3R3:’R—11~RZ =
constante

—_~

Rz
= F3=F‘.Rj

b
R3
a) A ultima expressao obtida permite concluir que, para um deter-
minado valor de F,, quanto maior for R, e menor for R , maior
sera F, ou seja, mais intensa sera a forca motriz que a bicicleta
receberd do solo. Entdo, essa é a melhor combinagéo:

Menor coroa ligada ao pedal e maior coroa da roda traseira. |

Como vimos no Tépico 4 de Cinematica, as frequéncias de rotacéo das
coroas combinadas sao inversamente proporcionais aos seus raios:

v,=v, = oR=0,R = 2nf R =2nfR =

= L = & = f = f . &

- 27
fi R, R,

Note, entao, que R, menor e R, maior minimizam f,, que é a frequén-
cia da roda traseira (roda motriz). Por isso, altas velocidades ndo sdo
conseguidas nessa situacao.

b) Nesse caso, devemos maximizar f,. Para tanto, interessam o maior
valor de R, e 0 menor valor de R,. Entéo, a melhor combinagao é:

Maior coroa ligada ao pedal e menor coroa da roda traseira.

Nota:

* Veja que R, maior e R, menor tornam F, pequena. Isso, entretanto,
ndo é importante, porque nao sao necessarias forcas de grande in-
tensidade para acelerar a bicicleta numa pista horizontal.

El (Enem) Com relagdo ao funcionamento de uma bicicleta de
marchas, em que cada marcha é uma combinagéo de uma das coroas
dianteiras com uma das coroas traseiras, sdo formuladas as seguintes
afirmativas:

. Numa bicicleta que tenha duas coroas dianteiras e cinco traseiras, te-
mos um total de dez marchas possiveis, em que cada marcha represen-
ta a associacao de uma das coroas dianteiras com uma das traseiras.

[I. Em alta velocidade, convém acionar a coroa dianteira de maior raio
com a coroa traseira de maior raio também.
[ll. Em uma subida ingreme, convém acionar a coroa dianteira de me-
nor raio e a coroa traseira de maior raio.
Entre as afirmacdes acima, estdo corretas:
a) lelllapenas. ¢) lellapenas.
b) I,1lelll. d) llapenas.

e) lllapenas.

Resposta: a

m Localize o centro de gravidade da chapa homogénea e de
espessura uniforme, representada na figura:

4
y (cm)
481------mmmmeeeo e

0 30 50 x (cm)

Resolucao:

Podemos dividir a chapa em duas partes: uma triangular, de massa
m, ereaA,, cujo centro de gravidade estd no baricentro do triangulo
(ponto de encontro das medianas), e outra retangular, de massam, e
area A,, cujo centro de gravidade esta no cruzamento das diagonais.

A
y (cm)
48 1

24 1

16 7
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A1=3Oé—48 = A =720cm’

A= 20-48 = A =960cm?

Como a chapa é homogénea e tem espessura uniforme, a razéo entre
as massas de suas partes e as respectivas areas € constante:

X,=20cm x,=40cm

y,=16cm y,=24cm

A A !
m, X, +m,x,
m, +m,

m
=2 =m :mzA—; ()

(n

Temos: X, =

Substituindo (1) em (Il), obtemos:

A]
mzA— X, + m, X,
2

=2 S R B S
X6 = A, = X ATA (1
m, A_2 + m,
Analogamente, temos:
Ay +Ay
— 171 272
Y™ TR FA, )

Substituindo em (lll) e (IV) os valores de A, A, x,, X, ¥, e y,, obtemos:

_ 72020+ 96040
=720+ 960

_720-16+960- 24
Yes 720 + 960

= | X6 = 314cm

= | Vo= 20,6 cm

m (Mack-SP) Na figura a seguir, para que a placa homogénea e de
espessura uniforme permaneca em equilibrio indiferente ao ser sus-
pensa pelo ponto A, as distancias x e y devem valer, respectivamente:

) 6,0 cm )
| |
6,0cm| | X A
y
O 12,0 cm
| |
a) 30cme2,0cm. d) % cme %cm.
b) 20cme3,0cm. e) % ame %cm.

¢ 60cme3,0cm.
Nota: O ponto A é o centro de gravidade da placa.

Resolucao:

4
y (cm)

6,0 |-

3,01

2,01 5%
1 4e 6,0 cm{
3 L

0

12,0 x (cm)

A drea da parte quadrada é o dobro da drea da triangular. Entdo, se m
é a massa da triangular, a da quadrada é 2m:

2m-30+m-8,0 _14
« T omem e 3"
~ 2m-30+m-2,0 _8
€ 2m+m Y=g M
Resposta: d

[ 60 (UFRN) Rafael gosta de fazer “pegadinhas” com seus colegas.
Ele comegou demonstrando um exercicio fisico de flexibilidade, to-
cando os pés sem flexionar os joelhos (figura 1). O bem-humorado
Rafael, com ar de gozacao, disse que seus colegas ndo seriam capa-
zes de fazer esse exercicio sem perder o equilibrio do corpo e, por
isso, daria a chance de eles realizarem o exercicio encostados na
parede (figura 2).

-

L]

Figura 1 — Exercicio feito
por Rafael.

Figura 2 — Colega de Rafael
encostado na parede, tentando
repetir o exercicio.

Esse procedimento proposto por Rafael, em vez de auxiliar, dificulta

ainda mais o equilibrio corporal da pessoa, pois a parede faz com que:

a) o centro de gravidade da pessoa seja deslocado para uma posicao
que impede o equilibrio.

b) a forca normal exercida na pessoa, pela parede, seja maior que a
forca que a pessoa faz na parede.

¢) o torque exercido na pessoa, pela parede, seja maior que o tor-
que que a pessoa faz na parede, ambos em relacdo aos pés da
pessoa.

d) o centro de gravidade da pessoa néo coincida com o seu préprio
centro de massa.

Resolugao:

Para o corpo da pessoa se manter em equilibrio, a vertical que passa
pelo seu centro de gravidade precisa interceptar a menor superficie
convexa determinada pelos pontos de apoio dos pés no chao:

Isso nao acontece quando a pessoa permanece encostada na parede.

Resposta: a
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[ 61 De que tipo é o equilibrio dos cones homogéneos A, B e Crepre-
sentados na figura: estavel, instavel ou indiferente?

Y a

Respostas: A: estavel; B: instavel; C: indiferente.

[ 62 Nas figuras abaixo, temos um disco, cujo centro de gravidade é
CG, que pode girar praticamente sem atrito em torno do pino de sus-
tentacao S.

(B) (D)

r € uma reta vertical

A cada figura, associe uma das alternativas seguintes:
a) Posicdo de equilibrio estavel.

b) Posicéo de equilibrio instavel.

¢) Posicao de equilibrio indiferente.

d) Posicdo em que o disco ndo esta em equilibrio.

Respostas: a) A; b) C; ) B;d) D

m Existe um boneco que insiste em ficar em pé apods sofrer qual-
quer abalo. Imaginando sua base hemisférica de raio R e centro O, po-
demos afirmar que esse brinquedo exemplifica bem o equilibrio:

Hemisfério

a) estavel, e seu centro de gravidade (CG) estd acima de O.
b) estavel, e seu CG esta abaixo de O.

¢) indiferente, e seu CG esta em O.

d) estavel, e seu CG esta no contato com o chéo.

e) instavel, e seu CG esta abaixo de O.

Resolucao:

Quando o boneco é tombado, o peso P produz um momento em rela-
¢ao ao poto de apoio A e ele volta a ficar de pé.

Resposta: b

A Suponha que, para arrancar um mourdo fincado no chdo, um
homem, puxando-o diretamente com as maos, tivesse de exercer nele

uma forca de intensidade 1800 N, no minimo.
Mourao

Viga

[ ¢ ) Tora
\

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
J
L)

2,5m 0,50 m

Usando uma viga amarrada no mouréo e apoiada em uma tora, como
sugere a figura, determine a minima intensidade da forca que o ho-
mem precisa exercer na viga para arrancar o mourao. Para simplificar,
desconsidere o peso da viga e suponha que a forga total exercida nela
pelo homem esteja aplicada no ponto médio entre suas maos.

Resolugao:
+ Forgas na viga:

F, F
s 0
] o '
«———— 25m < .
0,50m '
FM

+Erelacdoa O:
F,-30=F,-050=F, -30=1800-050

F.,=300N

Resposta: 300 N

m (UFMS) Um carrinho de pedreiro, de peso total P = 1000 N, é
mantido em equilibrio estatico na posicao mostrada na figura. Analise
as afirmacdes a seguir e dé como resposta a soma dos nimeros asso-
ciados as afirmacoes corretas.

{----

40 cm 60 cm
(01) O moédulo da forca exercida pelo carregador é igual ao do peso do
carrinho.
(02) O modulo da forca exercida pelo carregador é 400 N.
(04) A forca resultante sobre o carrinho é nula.
(08) O moédulo da forga normal exercida pelo solo sobre o carrinho é
menor que 1000 N.
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Resolucao:
+ Forcas no carrinho:

*Emrelacdoa O:
P-40cm=F_-100cm
T000N-40cm=F -100cm =

F =400N

*F +F =P=F +400=1000=

F.=600N

Portanto, sdo corretas as afirmacoes 02, 04 e 08.

Resposta: 14

m Na figura, temos trés tijolos idénticos de 24 cm de com-
primento empilhados.

Determine os maximos valores de x e de y para que a pilha ainda se
mantenha em equilibrio, como mostra a figura.

24 cm
A
[ .
| c IR
i >
Yt

Resolugao:

Para que a pilha se mantenha em equilibrio, devemos impor que o
tijolo A esteja em equilibrio sobre B e que o conjunto AB esteja em
equilibrio sobre C.

Para o tijolo A estar em equilibrio sobre B, é preciso que a linha de
acdo do peso de A intercepte a regido de apoio de A sobre B. Assim,
0 maximo valor de x é 12 cm:

Al

® |

X . =12cm
max

Para o conjunto AB estar em equilibrio sobre C, é preciso que a linha
de acdo do peso de AB intercepte a regido de apoio de AB sobre C.

| |
‘ ‘ 12 cm E
‘ 6 cm ;
Ymax :
FAB Y
Assim, temos: I
Y= 18Cm

m (ITA-SP) Considere um bloco de base d e altura h em repouso
sobre um plano inclinado de angulo a. Suponha que o coeficiente de
atrito estético seja suficientemente grande para que o bloco néo des-
lize pelo plano. O valor méxi-
mo da altura h do bloco para
que a base d permaneca em
contato com o plano é:

a) d/o.

b) d/sen c.

¢) d/sen?a.

d) dcotg o

e) dcotga/sen o

Resolugao:

Iminéncia
de tombar

No triangulo destacado:

_d 1 _d _

Resposta: d

2 (UFRJ) A figura 1 mostra o brago de uma pessoa (na horizontal)
que sustenta um bloco de 10 kg em sua méo. Nela, estao indicados os
0s50s Umero e radio (que se articulam no cotovelo) e o musculo biceps.

Osso umero

Musculo biceps

Osso radio

Figura 1



Tépico 1 - Estatica dos sélidos 339

A figura 2 mostra um modelo mecanico equivalente: uma barra hori-

zontal articulada em O, em equilibrio, sustentando um bloco de 10 kg.

A articulacdo em O é tal que a barra pode girar liviemente, sem atrito,

em torno de um eixo perpendicular ao plano da figura em 0. Na figura 2,

estao representados por segmentos orientados:

« aforcaF exercida pelo biceps sobre 0 0sso radio, que atuaa4 cmda
articulacéo O;

+ aforca f exercida pelo 0sso imero sobre a articulacéo O;

* o peso P do sistema brago-mao, de massa igual a 2,3 kg e aplicado
em seu centro de massa, a 20 cm da articulagdo O;

+ o peso P do bloco, cujo centro de massa se encontra a 35 cm da
articulacdo O. N

Calcule o mddulo da forca F exercida pelo biceps sobre o osso radio,

considerando g = 10 m/s2

M =10 kg
F
fl m = 2,3 kg
Le _ | |
/-J: 4cm | l
> -
o : Y P Ye
' 20 cm ' !
i 35cm :
Figura 2

Resolucao:
*p=23N;P=100N;F=7?
*Emrelacdoa O:
F-4cm=p-20cm+P-35cm
=F-4=23-20+100-35

F=990N

Resposta: 990 N

m A figura a seguir representa duas caixas idénticas, A e B,
apoiadas em uma mesa horizontal real. Entre elas, ha uma barra que
nao toca a mesa:

F

o >

Qual das duas caixas se move primeiro quando uma forca horizon-
tal F de intensidade crescente é aplicada na extremidade superior
da barra?

Resolugao:

A barra empurra B para a direita, recebendo uma reagéo para a esquer-
da, e empurra A para a esquerda, recebendo uma reacao para a direita.
Considerando a barra ainda em equilibrio, temos, em relagdo a O e em
valor absoluto:

FAbA = FBbB
Comob, <b, = F,>F, concluimos que a caixa B se move antes.

Podemos chegar a mesma conclusao de um modo mais simples: estan-
do a barra em equilibrio, temos:

F,=F+F,
Entao, F, é maior que F, e a caixa B move-se antes.

Resposta: B

[ 70 Na figura, temos duas paredes verticais, um fio ideal de 5 m
de comprimento preso aos pontos A e B das paredes, uma polia
ideal e um corpo C, suspenso em equilibrio do eixo da polia, de
400 N de peso:

3m

Y

Responda:
a) Qual aintensidade da tragéo no fio?
b) Aintensidade da tragdo no fio depende do desnivel entre A e B?

Resolugao:
a)




340 PARTE IIl - ESTATICA

2Tsenf=P
_ 400
“2senH ()

0 triangulo BED é retangulo. Como DE = 3 m e DB = 5 m, temos
BE=4m

Assim:
senf=-BE = 4

DB °
Em ()

400 -
i = T=250N

b) Néo depende porque esse desnivel ndo participa do calculo de T.

Respostas: a) 250 N; b) Ndo depende porque esse desnivel ndo par-
ticipa do célculode T.

m (IME-R)J) Trés molas, a, b e ¢, tém comprimento natural £, = 0,5 m,
€,=06me{ =07 m e constante eldstica k =10 N/m, k =15 N/m
ek =18 N/m. Elas sao ligadas entre si e estiradas entre duas paredes
distantes 2,0 metros uma da outra, onde as extremidades estéo fixa-
das, conforme a figura a seguir. Qual o comprimento de cada uma das
molas estiradas, em equilibrio?

Yy
)

2,0m

Resolucao:
Comprimento natural da associacao de molas:

05m+06m+0,7m=18m

Sendo x,, x, e x_as deformagées das molas, devemos ter:

X +X +x =20m-18m=02m ]

Como a forca eldstica tem a mesma intensidade F nas trés molas e
X= % temos, em (I):

|
|_|'|

+75=02 = 9F+6F+5F=18

F
1017

wu

1

oo

20F=18 = F=09N

Assim, sendo a, b e c os comprimentos das molas deformadas:
F_09
101

xbz%z% = x,=6cm = b={ +x
b=66cm
_F_09 _ _

18718 = x=5m = c={_+x

X = = x=9m = a={ +x
a a a a

o

b

Ne)

>

c=75cm

Respostas: a =59 cm; b =66 cm;c=75cm

[ 72 (Fuvest-SP) Trés cilindros iguais, A,
B e C, cada um com massa M e raio R, séo
mantidos empilhados com seus eixos hori-
zontais, por meio de muretas laterais ver-
ticais, como mostra a figura. Desprezando
qualquer efeito de atrito, determine, em

V.

funcdodeMeg:

a) omodulo daforca EB que o cilindro A exerce sobre o cilindro B;
b) omddulo daforca r';B que o piso exerce sobre o cilindro B;
¢) omoédulo daforca F,, - que a mureta exerce sobre o cilindro C.

Nota:

+ Suponha que os cilindros B e C, ao serem introduzidos no sistema, fica-
ram apenas justapostos, sem qualquer compressdo entre eles.

Resolucao:

A ;

PB N \

/ Fug
F)’
Mg
a) F,,=F
Equilibrio de A:

_ _Mg ._Mg
2Fy—Mg = Fy'T = Fcos30 == =

Mg\3
Fe=F= 3

b) Equilibrio de B analisado na vertical:
Fo=Mg+F

<

=

3M
g = F 29

Fe=Mg+—3~ w2

PB

¢) Equilibrio de B analisado na horizontal:

F=F
MC MB . Mg\/§ 1
Fus=F +Fsen30°= 3y
Mg3
FMC=FMB= 6
MgV3 3Mg . Mg\3
Respostas: a) 93 +b) zg;c) 96

Mg

FV3_Mg
272



Tépico 1 - Estatica dos sélidos 341

[ 73 Uma bolinha de aco, de peso P, encontra-se em repouso presa
em um fio suposto ideal, de comprimento ¢, e apoiada em um hemisfé-
rio fixo de raio R, praticamente sem atrito. Sendo d a disténcia do polo
do hemisfério ao ponto de suspenséo do fio, determine a intensidade
da forca de tragao exercida pelo fio em fun¢do de P, €, d e R.

Resolucao:

F =T = Fcoso=Tsenp = F=TLnB (1)

X n T cosa

T,+F =P = TcosB+F sena=P (I
) Tsen B _

(hem(I):Tcos B+ osa seno, =P (I

Nos tridngulos destacados:

cosB:d+X senf= Reosa e senoc:E

I ¢ R
Em (Ill):

Rcosa (R-x)

(d+x) { R
T ¢ * Cos o =P
_(d+x) , - (R-x) _
T T =P

TA+x)+TR-x)=P¢

_ Pt
T_d+R

PO
Resposta: d+R

[ 74 Afigura representa uma esfera macica de chumbo, de peso P, sus-
pensa em repouso de um cabo cilindrico que esta prestes a se romper.

O raio da secéo transversal do cabo e o raio da esfera sdo respectiva-
menteiguaisareR.

Qual deve ser o raio ¥’ da se¢do transversal de um outro cabo, feito do
mesmo material, para suportar, também na iminéncia de ruptura, uma
outra esfera macica de chumbo de raio igual a 2R?

Resolugao:

A carga maxima que o cabo pode suportar é proporcional a drea de sua
secdo transversal.

Se a outra esfera tem raio dobrado, seu peso é 2° P, ou seja, 8P.

Entao:
— = = r'=2~2r
Resposta: 22 r

m (Faap-SP) Uma viga de peso desprezivel é apoiada por suas ex-
tremidades A e B, sendo que um homem de peso P anda sobre ela:

AN O

L %

<
< >

-

Alintensidade R, da reacéo do apoio A ¢ dada pelo grafico a seguir,em
que x é a distancia de A ao homem:

R, () A

5601 -- >

| S ey Sy

140 F---=4=mmmmmmmmmmm
0 8 x (m)'
Calcule, entéo:
a) o peso P do homem;
b) o comprimento L da viga.
Resolugao:
A RA RB A
A B
|[e—x —>le——1L-x ———>
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Quando x=2m, R, =560 N. Em relagao a B, temos, em modulo:
R,L=P(L-x
560 L=P(L-2) ()

Quando x=8m, R, = 140 N. Em relacdo a B, temos:
140 L=P(L-8) (I

Resolvendo o sistema de equacoes (1) e (II), obtemos:

[L=10m]|

b)|L=10m

Respostas: a) 700 N; b) 10 m

m (Mack-SP) Uma tabua rigida é colocada sobre um cilindro
fixo, ficando em equilibrio e na iminéncia de escorregar, como mos-
tra a figura. Determine o coeficiente de atrito estatico entre a tdbua
e o cilindro.

60°

Resolucao:
Pt = Fatd “e Fn
P=F
P uF
o_ _t __ e’ n
tg30°= P=TF

b, =tg 30°= 0,58

Resposta: 0,58

m (FEI-SP) A figura indica, em corte, um prisma e um cubo homo-
géneos, de pesos iguais a 6,0 N e 5,5 N, respectivamente, sobre o tra-
vessdo horizontal de uma balanca em equilibrio. O cubo é suspenso
por um cabo de massa desprezivel que, passando por uma polia ideal,
sustenta um contrapeso A.

20 cm

45 cm 15 cm 70 cm 40 cm

Calcule o peso de A e a tragdo no cabo.

Resolugao:

. «—>! 90 cm E

%x45cm=30cm

Em relacado a O, temos:
(P PA) 90= Pprisma ’
(55-P) 90=6,0-45

45

cubo

[ P,=25N |e [T=25N]|

Resposta: 2,5N; 25N

[ 78 | figura representa uma se¢éo transversal de um semicilindro
homogéneo de peso P e base de raio r, apoiado em uma superficie pla-
na e horizontal. O centro de gravidade do semicilindro (CG) e o ponto S
pertencem a referida secdo. O solido citado se mantém em equilibrio,
como na figura, quando uma carga de peso Q esta suspensa do pon-
to S por meio de uma corda leve. Sendo d a distancia do ponto C ao
centro de gravidade CG, determine Q em funcéo de P, d, r e do angulo
0 indicado.

Carga
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Resolucao:

b,=dsen®
bQ=rcose

Os momentos de P e Q, em relacdo a O, tem modulos iguais:
Qb, ="Pb,

_Pdtgb
=

QrcosO=Pdsen® = | Q

Pdtg6
r

Resposta: Q =

[ 79 (Aman-RJ) Veja a figura seguinte. A tracdo méxima que a corda
superior pode suportar é de 40072 Nea compressao maxima que a
escora pode aguentar é de 6002 N. A corda vertical é suficientemen-
te resistente para tolerar qualquer peso envolvido no problema.

A

O maior peso de um corpo em repouso que pode ser sustentado pela
estrutura da figura, considerando desprezivel o peso da escora, é:
a) 800N. b) T000N. «¢) 200N. d) 600N. &) 400N.

Resolucao:

+ Para a escora estar em equilibrio de rotacao, a resultante f, deP e
T, precisa estar alinhada com o ponto O.

+ Otriangulo destacado é isosceles. Portanto: F =T

+ Amedida que P crescer, T e F também crescerdo e T . seraatingida
antesdeF ..

+ No triangulo destacado: P = T2

Entdo:P . =T . \2=400\2-12 =

P, =800N

Resposta: a

m (UFPI) Um arame homogéneo de 23 cm de comprimento é do-
brado, como indica a figura, em quea=>5cm.

X
I |
r 1

o

Para que o arame apoiado se mantenha em equilibrio, o comprimento
x deve ser, aproximadamente, de:

a) 6cm. d) 14cm.
b) 9cm. e) 15cm.
¢ 11cm.

Resolucao:

o)
f«—»> > X >
T
" P,
1l
©
P1
\/
* a+b+x=23 = b+x=18 = b=18-x 0}

+ Equilibrio de rotacdo do arame em relacdo a O:
b_p x
P1b+P23_P37 (I
Como o peso P de um pedaco de arame é proporcional ao seu compri-
mento ¢ (P =k {), temos, de (Il):
(ka)b+(kb)%:(kx)§ = 2ab+b’=x? (1
Substituindo (1) em (lll), temos:
2a(18-x)+ (18 -x)>=x?

(18-x) (28 -x)=x2
18-28-46x+x*=x?

6x-18-28 =

Resposta: ¢

m (UFPE) A figura mostra uma barra homogénea, de comprimento
L =1,0 m, presa ao teto nos pontos A e B por molas ideais iguais, de
constante eldsticak=1,0- 10*N/m. A que distdncia do centro da barra,
em centimetros, deve ser pendurado um jarro de massa m = 2,0 kg, de
modo que a barra permaneca na horizontal? Adote g = 10 m/s%
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A Jh=010m

Centro

Resolugao:
*Paraabarra ficar em equilibrio na horizontal, as deformacoes x, e x,
das molas de constantes elasticas respectivamente a k, e k, devem
satisfazer a relacao:
x,=x,+h
+ Forcas na barra:
< L

'~

I 2

Y
A

A

ol 0 «—d —> ]

] T
mg
Prara

+ EmrelacdgoaO: h
——
k1x1%+mgd=k2xz% = k% (x,-x)=mgd =

L
kh 10.102.050-0,10
mg 2,0-10

d=

| d=0,25m=25cm

Resposta: 25 cm

[ 82 (ITA-SP) Considere o bloco ctibico homogéneo de lado d e mas-
sa m em repouso sobre um plano inclinado de dngulo @, que impede
0 movimento de um cilindro homogéneo de didmetro d e massa m
idéntica a do bloco, como mostra a figura. Suponha que o coeficiente
de atrito estatico entre o bloco e o plano seja suficientemente grande
para que o bloco néo deslize pelo plano e que o coeficiente de atrito
estatico entre o cilindro e o bloco seja desprezivel.

o

0O valor méximo do éngulo a do plano inclinado, para que a base do
bloco permanega em contato com o plano, é tal que:

-1
a) sena= 7

b) tano=1.
Q) tano=2.
d) tano=3.
e) cotgo=2.

Resolugao:

Quando o bloco esta na iminéncia de tombar, a for¢a normal que ele
recebe do plano estd aplicada em 0. Nafigura, P e P sdoas intensida-
des dos componentes do peso do bloco e F_(também igualaP) éa
intensidade da forca que o cilindro exerce no bloco.

Em relagdo a O, temos:

——= cotgo=2
Resposta: e

m (Olimpiada Brasileira de Fisica) Uma haste leve é apoiada nos
pontos A e B; do seu extremo direito pende um balde com 50 ¢ de
agua e, do seu extremo esquerdo, pende outro balde com 10 ¢
de dgua, por meio de fios de massas despreziveis, conforme o desenho.
As massas dos baldes podem também ser desconsideradas.

Quais as quantidades minima e méxima de dgua que devem ser trans-
feridas do balde da direita para o da esquerda para que o sistema fique
em equilibrio?

Resolucao:

+Analisando o sistema, nas condi¢des da figura dada, constatamos
que ele ndo se encontra em equilibrio: a barra vai tombar, girando
no sentido hordrio.

+ A quantidade minima pedida fica determinada considerando-se o
sistema em equilibrio, apoiado apenas no suporte B:



345

Tépico 1 - Estatica dos sélidos

e 160m ye040m !
, B '

P1 PZ
Y Y

P, 040=P 160 = P,=4P
V,=4V,,emqueV, eV, sdo volumes.
V,=4V,
V,+V, =60
Portanto, 2¢ de dgua devem ser transferidos da direita para a
esquerda.

+ A quantidade méxima pedida fica determinada considerando-se o
sistema em equilibrio, apoiado apenas no suporte A:

V=120 e V,=48¢

P, 140=P 060 = V, 140=V, 060 = 7V,=3V,
V,=3V,
V,+V, =60
Portanto, 32¢ de 4gua devem ser transferidos da direita para a
esquerda.

}:vzzme e V,=42(

Resposta: 2( e 324, respectivamente.

KN na figura abaixo, temos um cano metélico horizontal e duas ar-
golas leves, A e B, nas quais estd amarrado um fio considerado ideal,
de 1,20 m de comprimento. Desse fio, esta suspenso, em equilibrio,
um corpo C de massa 10 kg por meio de uma pequena polia também

considerada ideal.
d

3|
I

|l
<€

Determine a maxima distancia d permitida entre as argolas para que
o sistema permaneca em equilibrio, sendo 0,75 o coeficiente de atrito
estatico entre cada argola e o cano.

Resolucao:
As argolas devem estar na iminéncia de escorregar.

33 d >

Na argola B:
T=F, =upF= peTy=0,75Ty

No tridangulo destacado:

[N][-%

T 0757 3
— X _ y _ 2
Wh=g="7"=3

|w

d
_1 _i 60 cm de fio
9=+ = 773n

-2d
h=73

_pea(dY _(2dY, (dY _Ad d
60:=h +<2> > 36OO—<3>+ 9) = 3600=4"+5 =

Resposta: 72 cm

m A figura representa um 1.0m 2,0m
veiculo visto de cima, em re- <>

pouso numa superficie plana TR Q. ()
e horizontal. O veiculo pesa 1,0m
1200 kgf e 0 ponto CG é seu : e
centro de gravidade. Y "
Determine as intensidades das 1,0m ; ;
forcas que as rodas recebem 0 2 0
dasuperficie onde se apoiam. "7 77T C' C'
Traseira Dianteira

Resolugao:
Por terem bragos iguais em relacao ao eixo x, as forcas nas rodas trasei-
ras tém a mesma intensidade F, 0 mesmo ocorrendo com as forcas nas
rodas dianteiras, que tém intensidade F

Em relagéo ao eixo y, temos, em valor absoluto:

lP: 1200 kgf

2F 10=2F, 20 = F=2F, ()
Como a forca resultante no veiculo é nula:
2F +2F,=P

2F +2F,=1200 = F +F,=600 (I

Substituindo (1) em (1l):

2F,+F,=600 =
De (1):

F=2F,=2-200 = | F,=400kgf

Resposta: 200 kgf em cada roda dianteira; 400 kgf em cada roda
traseira.

F, =200 kgf
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[ 86 (IME-RJ) Uma escada de 4,0 m de comprimento est4 apoiada

contra uma parede vertical com a sua extremidade inferior a 2,4 m da

parede, como mostra a figura. A escada pesa 20 kgf e seu centro de

gravidade esta localizado no ponto médio. Sabendo que os coeficien-

tes de atrito estético entre a escada e 0 solo e entre a escada e a parede

sdo, respectivamente, 0,50 e 0,20, calcule:

a) aaltura méaxima, em relacdo ao solo, a que um homem de 90 kgf de
peso pode subir sem provocar o escorregamento da escada;

b) adistancia maxima da parede a que se pode apoiar a parte inferior
da escada vazia sem provocar escorregamento.

Resolugao:

P.=20kgf
P, =90kgf
p, =050
. =0,20

b

i«— 24m ——>

Como a escada esta na iminéncia de escorregar:
F.=u F =050F
=u, F =020F

+ Equilibrio de translagao:

F +F -P +P. = 020F +F -110 (1)
F —F = F =050F (I
De () e (II), vem:
F. =100 kgf
F =50kgf

< F_=50kgf
Entdo: at,

Fatp=10kgf

+ Equilibrio de rotagdo (em relacéo a B):
F32+F 24PXP120
50 32+10 24-90x-20-12=0

_16
X=-g-m
h_32
X"24 (semelhanca de triangulos)

32,32 16
h=22%=33"79 =

b) Novamente, a escada estd na iminéncia de escorregar.

P.=20kgf
F, =050F
F. =020F

+ Equilibrio de translagao:
F. —F = F —050F (1)
F +F —P :>020F +F =2 (In)

De e (II), vem:
1

_20 10
Fns_ N kgf e an— 1 kgf

1
s0:F =10 -2
Entao: Fatx- 1 kgf e Fatp- 17 kgf
+ Equilibrio de rotagdo (em relagéo a B):

b

F b+ F a - PE 7 =0
2 b_ _9%
IRl b+10 3 1 a-20 3 =0 = a=0 (I
a2+ b?= 16 (Teorema de Pitagoras) (Iv)
Substituindo (Il) em (IV):

8110'8 1hi=16 =

Respostas: a) 2,4 m; b) 3,0 m

m Uma barra cilindrica e homogénea, de comprimento igual a
300 cm, encontra-se em equilibrio sustentada por uma corda de com-
primento igual a 400 cm e apoiada em uma parede vertical pratica-
mente sem atrito, como representa a figura.

Corda

Parede

Barra

Determine a distancia x entre o ponto da parede onde a corda esta
amarrada e o ponto da parede onde a barra se apoia.

Resolugao:

Na barra atuam apenas trés forgas (peso, tracao e normal), de direcoes
diferentes. Como sabemos, essas forcas sao concorrentes num mesmo
ponto. Se B é o ponto médio da barra, entdo C é o ponto médio da
corda e D é o ponto médio de PQ.

No triangulo AQD:

AD?=QD*+ AQ

3=x2 4+ AQ?

mz —9_x2
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No tridngulo AQP:

ﬁzzmz_l_mz
42=(2x)*+9-x?
[ x=153m=153cm

Resposta: 153 cm

Um bloco prismético e homogéneo, de altura h e base quadrada
de lado b, encontra-se em repouso em um piso plano e horizontal.

. A
F

Uma forca F, de intensidade crescente a partir de zero, é aplicada no
ponto médio da aresta AB, perpendicularmente a face ABCD. Sendo
u, o coeficiente de atrito estatico entre o bloco e o piso, determine a
relacdo entre b e h para que o bloco tombe antes de escorregar.

Resolucao:

=a

ul’

Fatdzpanzpemg
0 bloco sé escorrega se:
F>F_,ouseja, seF>p mg 0]

+Na iminéncia de tombar, o bloco se encontra totalmente apoiado
em uma regiao do plano onde esté sua aresta inferior direita.
Para tombar, 0 médulo do momento hordrio de F, em relagédo a O,
deve superar o médulo do momento anti-horario do peso mg:

F‘ .....
| B b
2 1 2
m§ A
F,
" o)
F,
b
Fh>mg%:>F>% (1

Para tombar antes de escorregar, a condicéo (1) deve ser verificada an-
tes da (1), ou seja:

mgb<
—p <Hmg =

b<2p.h

Resposta:b <2y_h

m Uma chapa retangular homogénea, de espessura uniforme, lar-
gura a e comprimento h, estd em repouso apoiada em uma superficie
plana e horizontal, sob a acédo de uma forca horizontal F, como repre-
senta a figura. Essa forca e o centro de gravidade da chapa estdo em
um mesmo plano vertical.

F

(5

(@)
Sendo P a intensidade do peso da chapa, determine:
a) aintensidade da forca F,em funcdo de a, h, P e do dngulo @ indica-
do nafigura;
b) oangulo 6, (um valor de ©), correspondente a posicao de equilibrio
instavel da chapa (forca F ausente), em funcdo deae h.

Resolucao:
a) * Vamos determinar, em relacdo a O, 0 médulo do momento de F :

-

F

M, =Fb, =F (b +b)

MF=F(hcose+asen9)

(horario)
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+ Vamos determinar, agora, em relagéo a 0, o médulo do momen-
to do peso da chapa:

M, =Pb, =P (OA - BO)
M, =P (OB cos 6 - BD sen )

—p(3cosp-h
MP—P(zcosE) 2sen@)

(anti-horario)

Do equilibrio de rotacdo da chapa:

M.=M, = F(hcos(-)+asene)=%(acose—hsen9)

F-P(acosb-hsen6
2\ asen0+hcos6

b) Na posicdo de equilibrio (no caso, instavel), a vertical tracada pelo
centro de gravidade da chapa deve passar pelo ponto de apoio O:

Respostas: a) M. = F (hcos 0 +aseno); M, =P % cos 6 —%sen 9);

2\ asen0+hcos@ h

F_P( acosB-hsen6 );B)arctg(i)

m (UFMS) Na figura (I) abaixo, tem-se um disco homogéneo, de
raio (R) e peso (W), fixo em um plano xy vertical de eixos ortogonais.
A figura (Il) mostra que foi retirado, do primeiro disco da figura (I), um
disco de diametro (R) cujo centro esta horizontalmente alinhado com
o centro do primeiro disco.

) (1

E correto afirmar que:
(01) as coordenadas do centro de massa da peca da figura (Il) sdo

)

(02) da figura (1) para a figura (Il), o centro de massa se deslocou no

7R

6

(08) as coordenadas do centro de massa do disco da figura (I) sao
(R;R).

(16) o peso da peca da figura (Il) é %

(32) as coordenadas do centro do vazio de didametro (R) na figura (1)

sao (i; R).
4

Dé como resposta a soma dos numeros associados as afirmacdes
corretas.

sentido oposto ao eixo x de uma distancia d =

Resolugao:

Disco da figura (1):
Coordenadas do centro de massa:x, =Rey, =R
Area:A =mR?
* Massa:M,
Disco retirado, imaginando-o posicionado no vazio da peca da fi-
gura (ll):
Coordenadas do centro de massa:

R
X, =5 e y,=R

Area:

(R R_A
Az_“(z) AT

M
© Massa:M, = T‘ pois as massas e as reas sao proporcionais.
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Peca da figura (1l):

+ Coordenadas do centro de massa: x, =? e y, = R (por simetria)
. Area:A3:A1—AZ:%

* Massa: M, =T‘

. Peso:%

Para determinar x,, podemos imaginar o disco da figura (I) como sendo
a peca da figura (1l), com seu vazio preenchido pelo disco retirado:

M 3M
M.x, +M.x S BT
VA, T VA, 4 2 4 3 _7R
X, = M+, = R= M = | X= 5
Finalizando:

(001) Correta:x, = 7—6R ey, =R

(002) Falsa: o centro de massa se deslocou de x, =R parax, = %R, no
sentido do eixo x.

(008) Correta.

(016) Falsa.

(032) Falsa.

Resposta: 9

m Um paralelepipedo homogéneo de massa m, base quadrada
de aresta 2b e altura 2h encontra-se em movimento retilineo uni-
formemente variado, escorregando numa superficie plana e hori-
zontal. Em certo instante, passa a atuar nele uma forga constante F,
na mesma direcdo e no mesmo sentido do movimento. A linha de
acdo dessa forca e o centro de massa (CM) do corpo séo coplanares
e ela dista a de CM. Sendo p o coeficiente de atrito cinético entre o
paralelepipedo e a superficie em que se apoia e g a intensidade do
campo gravitacional:

¥

—V>
— A
__F
!
_.._i._.. o CM 2h

Y

f 2b |

a) determine a intensidade de F para que o corpo nao tombe;

b) determine o maximo valor de p compativel com o ndo-tombamen-
to(F=0);

¢) supondo satisfeita a condicdo do item b, qual é o valor de a que
garante o nao-tombamento, independentemente da intensidade
deF?

Resolucao:

a) Vamos considerar o corpo na iminéncia de tombar, caso em que,
para um determinado valor de a, F é maxima. Nessa situacao, a for-
ca normal e a forca de atrito recebidas pelo corpo estao aplicadas
na aresta dianteira de sua base, simbolizada pelo ponto P na figura
a seguir.

-n ‘

max

E P

Em relacdo ao centro de massa, a soma dos momentos é nula:
F.,atF h=Fb

F.atumgh=mgb

: _malb-uh)

méx a

mg(b-ph)
a

Portanto: 0<F<

b) Consideremos o corpo na iminéncia de tombar em virtude, exclusi-
vamente, da forca de atrito, ou seja, com F =0.
Em relacao ao centro de massa, temos:

Fat(mh=Fnb =y . mgh=mgb = Moo = 1

o

méx

>|o

Portanto: | u<

¢) Seaforigual a zero, F ndo produzird momento em relacéo ao cen-
tro de massa, qualquer que seja sua intensidade.
Nesse caso, 0 tombamento s6 poderia ser causado pela forca de
atrito. Portanto, satisfeita a condicao do item b, com a =0 o corpo
nunca tombara.
Note, na mesma resolucdo do primeiro item, que F poderd tender a
infinito desde que a tenda a zero.

mg(b-ph)

Respostas:a) 0 <F < — 5 bu< %;a =0

m (Aman-RJ) Um armério de massa 20 kg é colocado sobre pe-
quenas rodas A e B equidistantes das extremidades. As rodas permi-
tem um movimento livre de atritos sobre o pavimento horizontal. O
centro de gravidade (CG) do armdrio situa-se na posicdo mostrada na
figura. Considere 10 m/s? a aceleracdo devida a gravidade. Se uma
forca F de moédulo
150 N for aplicada
horizontalmente em
um ponto acima do
centro de gravidade,
podemos afirmar que
0 armario ficard na
iminéncia de tombar
para a frente quando
a distancia H medir:

10,3/ M 03 m:
103mio3m: |

' CcG '

0,8m

O]

¢ 1,45m.

a) ,20m. b) 1,30m. d 1,50m. e) 1,80m.
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Resolucao:
F .
c >
h ] ] ]
103m 1 03m .
........ N N [
E S
H i
; P 7 0,8m
v A() : (Ms
> :

03m <€«<—

Em relacdo ao centro de gravidade:
Fh=F 03
150h=200-03 = h=04m

H=h+08=04+08 =

Resposta: a

m (ITA-SP) Considere um automovel de peso P, com tracdo nas
rodas dianteiras, cujo centro de massa esta em C, movimentando-se
num plano horizontal. Considerando g = 10 m/s? calcule a aceleracéo
maxima que o automodvel pode atingir, sendo o coeficiente de atrito
entre os pneus e o piso igual a 0,75.

Sentido do
movimento

A

Resolugao:

Sentido do
movimento

D+T=P = |T=P-D (1

Para ndo ocorrer a rotagdo do veiculo, em médulo e em relacéo ao
centro de massa, o momento hordrio total tem de ser menor ou
igual a0 momento anti-horério:

F, 06+D 020<T 14

De (:06F, +20D=(P-D) 14 = F, <4730
14P-34D
= F, = (

Note que D menor implicaFmaior (F, ndo € aforca de des-
taque). max mMax

De(u):%spo = 14P-34D<06-075D =
14P 14P
= D=5 = D, =g (i)
Fatm,x =m ama’x
De (Il e (I):
14P
14P-34-Fgc L
0[6 max

Resposta: 2,7 m/s?
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Topico 2

L1 . pressao e temperatura constantes, a massa especifica de

uma substancia pura:

a) édiretamente proporcional @ massa considerada;

b) éinversamente proporcional ao volume considerado;

) é constante somente para pequenas por¢des da substancia;

d) é calculada por meio do quociente da massa considerada pelo res-
pectivo volume;

e) pode ser medida em kgf/m?.

Resposta: d

ﬂ Num local em que a aceleracdo da gravidade tem intensidade
10 m/s?% 1,0 kg de dgua ocupa um volume de 1,0 L. Determine:

a) amassa especifica da dgua, em g/cm?;

b) o peso especifico da agua, em N/m?,

Resolucao:

) u=m o, _ 1,0kg

A A YT
u=1,0kTg=1,Og/cm3
S L
_10:10 _ N
P="707 "
Donde:| p=10-10*N/m?

Respostas: a) 1,0 g/cm’ b) 1,0 - 10 N/m?

EX Nas mesmas condicdes de pressdo e temperatura, as massas es-
pecificas da dgua e da glicerina valem, respectivamente, 1,00 g/cm?® e
1,26 g/cm®. Nesse caso, qual a densidade da glicerina em relagdo a dgua?

Resolucao:
0
d =G
GA uA
_126
641,00

Donde: dG,A =126

Resposta: 1,26

nEE Um paralelepipedo de dimensées lineares respectiva-
mente iguais a a, b e ¢ (a > ¢) é apoiado sobre uma superficie hori-
zontal, conforme representam as figuras 1 e 2.

Figura 1

Figura 2

Sendo M a massa do paralelepipedo e g a intensidade da aceleragéo
da gravidade, determine a pressao exercida por esse corpo sobre a
superficie de apoio:

a) nocasodafigura1;

b) no caso da figura 2.

Resolucao:

Em ambos os casos, a for¢a normal de compressao exercida pelo pa-
ralelepipedo sobre a superficie horizontal de apoio tem intensidade
igual a do seu peso.

F|=FF| = [F|=Mg

) gl 1 M

a 1 A1 p1_ab

Fi Mg

b PR 2 | P Tbe
2

Nota:
* Comoab>bc temosp, <p,.

[ 5 Uma bailarina de massa 60 kg dan¢a num palco plano e hori-
zontal. Na situagéo representada na figura 1, a drea de contato entre os
seus pés e o solo vale 3,0 - 102 cm? enquanto na situagéo representada
na figura 2 essa mesma érea vale apenas 15 cm?.

Figura 1

Figura 2

Adotando g = 10 m/s? calcule a pressao exercida pelo corpo da baila-
rina sobre o solo:

a) nasituacdo dafigura 1;

b) nasituacdo da figura 2.

Resolugao:

Fo _mg
a) p = 1 =
! A1 A]
P, = 36(? -'118-2 (N/m?)
p,=2,0"10*N/m?
F.] mg
b) p = 2 =
2 AZ AZ
P,= 1650-.11094 (N/m)

p,=4,0-10°N/m?

Respostas: a) 2,0 - 10 N/m?; b) 4,0 - 10° N/m?
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[ 6 (Fuvest-SP) Os chamados “Buracos negros”, de elevada densida-
de, seriam regides do Universo capazes de absorver matéria, que pas-
saria a ter a densidade desses Buracos. Se a Terra, com massa da ordem
de 107 g, fosse absorvida por um “Buraco negro” de densidade igual a
10% g/cm’, ocuparia um volume comparavel ao:

a) deum néutron. d) dalLua.

b) de uma gota d'agua. e) doSol.

¢) de uma bola de futebol.

Resolucao:

mT
!"l”'l'zuﬁz> VT =HB
27
1 sy =10
VT

ou| v,=10L | .. ocuparia o volume comparével ao de uma bola de

futebol.

Resposta: c

HEE Um volume V, de um liquido A é misturado com um vo-

lume V, de um liquido B. Sejam 1, e 1, as massas especificas dos
liquidos A e B. Desprezando qualquer contracao do volume no siste-
ma e supondo que os liquidos A e B sdo misciveis, determine a massa

especifica L da mistura.

Resolugao:

m, +m
u_ total = u= A B (|)
Vtotal VA + VB
mA
Em que: quv— =m,=uV, (1)
A
m
uazv—: = m=uV, (I
Substituindo (1) e (IIl) em (1), vem:
VitV
V4V,
Nota:
* No caso particular em que V, =V, teremos:
Lo+l
T

ﬂ (UEL-PR) As densidades de dois liquidos A e B, que nao reagem
quimicamente entre si, séo d, = 0,80 g/cm3e d; =12 g/cm?, respecti-
vamente. Fazendo-se a adi¢do de volumes iguais dos dois liquidos, ob-
tém-se uma mistura cuja densidade é x. Adicionando-se massas iguais
de A e de B, a mistura obtida tem densidade y. Os valores de x e y, em
g/cm?, séo, respectivamente, mais préximos de:

a) 1,1e1,1. c) 1,0e0,96. e) 0,96 e0,9.
b) 1,0e1,1. d) 096¢e1,0.
Resolugao:
dv+dVv d+d,
X= ViV o3 (média aritmética)
M(L) S | x=1,0g/em
2 am’?

_ m+m _ 2,4
Y"Tm o m d+d
d

(média harmonica)

A B
A dB
_2-080-12( 9 =0,96 g/cm’
Y= 080+12 (cm3> QL
Resposta:

ﬂ (UEL-PR) Um recipiente, quando completamente cheio de alcool
(massa especifica de 0,80 g/cm?), apresenta massa de 30 g e, quando
completamente cheio de dgua (massa especifica de 1,0 g/cm?), apre-
senta massa de 35 g. Qual a capacidade do recipiente em cm??

Resolugao:
30=m +p, VvV = 30=m +080V, 0}
35=m +y

Voo 35=mA10v, ()

4gua r

(n-:50=020vV =

V =25cm’

Resposta: 25 cm?

[ 10 Um cubo, feito de material rigido e poroso, tem densidade igual
a 0,40 g/cm®. Quando mergulhado em dgua, e ap6s absorver todo o
liquido possivel, sua densidade passa a ser de 1,2 g/cm®. Sendo M a
massa do cubo quando seco e M’ a massa de dgua que ele absorve,
responda: qual é a relagdo entre M e M'? (Considere que o volume do
cubo ndo se altera apds absorver o liquido.)

Resolucao:

v v 12 - M+M

_ M+M M+ M’
=Ty 2l2ETy M 1
M’ 2

Donde

Resposta: %

III Com uma faca bem afiada, um acougueiro consegue tirar bifes

de uma peca de carne com relativa facilidade. Com essa mesma faca

“cega” e com 0 mesmo esfor¢o, entretanto, a tarefa fica mais dificil.

A melhor explicacéo para o fato é que:

a) afaca afiada exerce sobre a carne uma presséo menor que a exerci-
da pela faca “cega”;

b) afaca afiada exerce sobre a carne uma pressao maior que a exerci-
da pela faca “cega”;

¢) o coeficiente de atrito cinético entre a faca afiada e a carne é menor
que o coeficiente de atrito cinético entre a faca “cega” e a carne;

d) adrea de contato entre a faca afiada e a carne é maior que a drea de
contato entre a faca “cega” e a carne;

e) Nenhuma das anteriores explica satisfatoriamente o fato.

Resposta: b

m Dois blocos cubicos A e B, extraidos de uma mesma rocha ma-
cica e homogénea, tém arestas respectivamente iguais a x e 3x e estao
apoiados sobre um solo plano e horizontal. Sendo p, e p, as pressoes
exercidas por A e B na superficie de apoio, determine a relagao p,/p,.
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Resolucéo:
Bloco A:m, = v, =X
mg e
p, = A N ki
A AA XZ
P, =uX

Bloco B: m, = v, = u(3x)’

m, =27 ux’

__ My _ 27px¢

B AB (3X)2
Donde: | p,=3ux
Po_ [P 1
P 3xu | Py 3
Resposta: P =L

3 3

IB Um mesmo livro é mantido em repouso apoiado nos planos re-
presentados nos esquemas seguintes:

Plano

inclinado
Plano Plano
horizontal % 60° horizontal
Situacdo 1 Situacdo 2

Sendo p, a pressao exercida pelo livro sobre o plano de apoio na si-
tuacdo 1 e p, a pressao exercida pelo livro sobre o plano de apoio na
situacao 2, qual serd o valor da relagdo p,/p,?

Resolugao:
mg
PR
_ mgcos60°

mg
2 A A

=1
2

pZ 1
L : —_ —
0go b 2

P

Resposta:

4
2

1

[ 14 Seja uma caixa-d'dgua de massa igual a 8,0 - 10? kg apoiada em
um plano horizontal. A caixa, que tem base quadrada de lado igual a
2,0m, contémdgua (u =1,0 g/cm’) até a altura de 1,0 m. Considerando
g=10m/s? calcule, em N/m? e em atm, a pressdo média exercida pelo
sistema no plano de apoio.

Resolucao:
(m,+m)g
=
(u,Ah+m)g
A

_(1,0-10°-40-1,0+8,0-10910 (
4,0

p=12-10*N/m?

p N/m?)

Donde:

ou | p=0/12atm

Respostas: 1,2 - 10*N/m?% 0,12 atm

IB (Unicamp-SP) Ao se usar um saca-rolhas, a forca minima que
deve ser aplicada para que a rolha de uma garrafa comece a sair é igual
a360N.

a) Sendop =020 coeficiente de atrito estatico entre arolha e o bocal
da garrafa, encontre a forca normal que a rolha exerce no bocal da
garrafa. Despreze o peso da rolha.

b) Calcule a presséo da rolha sobre o bocal da garrafa. Considere o
raio interno do bocal da garrafa igual a 0,75 cm e o comprimento
darolhaigual a 4,0 cm. Adote Tt = 3.

Resolugao:

a) le'n:Fat = Fmin:“an
360=02F = | F =18-10°N
b)
r=0,75cm
*
(WA N Ve
L=4,0cm ‘\' N ‘\' :
I. .
‘ ‘I o .‘
Yy &
_—— )
Rolha
WA=2mr¢

A=2-3.0,75-4,0(m?)

A=18cm?=1,8-10"m?

Fn
Wp=4
1,8-10°
=2~ (Nm) = =1,0-105N/m?ou P
p 18107 (N/m?) p /m?ou Pa

Respostas: a) 1,8 10°N; b) 1,0 106 N/m? ou Pa

Iﬂ (Ufop-MG) Considere o reservatdrio hermeticamente fechado
esquematizado na figura:

A

=

Vacuo \

Ly I R
Mercurio h
H
\ Registro
T fechado
Registro
fechado
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No equilibrio hidrostatico, determine a relacdo entre as pressoes p

e P, respectivamente, na entrada dos tubos @ (diametro d) e @
(diametro D):

) p ) p_h ) p_dh
YP7D 9PN ® P DH

p_D p_H
5= D=y
Resolugao:
Entrada do tubo @:
p=pgh
Entrada do tubo @:
P=pgh
Logo: L LU h

P ugh
P__h
Donde: P -TH
Resposta: ¢

Iﬂ (Unesp-SP) Um vaso de flores, cuja forma esta representada na
figura, estd cheio de dgua. Trés posicoes, A, B e C, estdo indicadas
na figura.

[}

A relagdo entre as pressoes p,, p, € P exe.rcidas pela dgua respectiva-
mente nos pontos A, B e C, pode ser descrita como:

a) p,> P> P A P,=P;> P e) p,<P;=Pe
b) p,>p,=Pp. d) p,=p, <P

Resolucao:

P, =Mgh; p,=p. = ugH

Sendoh<H:

pA<pB:pC

Resposta: e

[ 18 Considere os recipientes A, B e C da figura, cujas areas das pa-
redes do fundo sdo iguais. Os recipientes contém o mesmo liquido ho-
mogéneo em equilibrio, e em todos eles o nivel livre do liquido atinge
aalturah.

A B C

Sejam p,, p, e p_ e F,, F, e F, respectivamente, as pressoes e as in-

tensidades das forcas exercidas pelo liquido nas paredes do fundo dos
recipientes A, B e C. Compare:

a) p, PPy b) F, F eF.

Resolugao:

a) Independentemente do formato do recipiente considerado, a pressao
hidrostética exercida pelo liquido em sua base é dado por:
p=pgh
Como nos trés casos |, g e h sdo respectivamente iguais, entdo:

pA:pB:pC

b) p=%:>F=pA

Como os trés recipientes tém paredes do fundo com éreas iguais,
conclui-se que:

F,=F,=F

A B C

Este resultado é conhecido como Paradoxo Hidrostatico.

Respostas:a)p, =p,=p ; b)F,=F, =F

B C

Iﬂm O tanque representado na figura seguinte contém dgua
(u=1,0 g/cm?) em equilibrio sob a acdo da gravidade (g = 10 m/s?):

3,0m
Be-------- -a

11,0 m

Determine, em unidades do Sistema Internacional:

a) adiferenca de pressao entre os pontos B e A indicados;

b) a intensidade da forca resultante devido a 4gua na parede do
fundo do tanque, cuja area vale 2,0 m?,

2,0m

Resolugao:
a) A diferenca de pressao entre os pontos B e A pode ser calculada
pelo Teorema de Stevin:

Ps~P,=ugh
Fazendo p, - p, = Ap, vem:
Ap=pgh

Sendop=1,0g/cm*=1,0-10*kg/m?, g=10m/s’e
h=2,0m-1,0m=1,0m, calculemos Ap:
Ap=1,0-10°-10-1,0 (N/m?)

Ap=1,0-10*N/m?

b) Aintensidade F da forca resultante que a dgua exerce na parede
do fundo do tanque é dada por:
F:pfundoA:“gHA

SendoH=3,0meA=2,0m?vem:
F=1,0-10°-10-3,0-2,0(N)

F=6,0-10"N

m (PUC-RJ) Em um vaso em forma de cone truncado, séo coloca-
dos trés liquidos imisciveis. O menos denso ocupa um volume cuja
altura vale 2,0 cm; o de densidade intermedidria ocupa um volume
de altura igual a 4,0 cm, e 0 mais denso ocupa um volume de altu-
ra igual a 6,0 cm. Supondo que as densidades dos liquidos sejam
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1,5 g/cm?, 2,0 g/cm® e 4,0 g/cm?, respectivamente, responda: qual é a
forca extra exercida sobre o fundo do vaso devido a presenca dos liqui-
dos? A area da superficie inferior do vaso é 20 cm? e a drea da superficie
livre do liquido que esta na primeira camada superior vale 40 cm?2 A
aceleracdo gravitacional local é 10 m/s

_2,0 cm

>

4,0 cm

6,0 cm

Resolucao:
F=(PA) g
(Py Pyt PIA g,

(o hy +Hghy g Ay,
(1,5-20+2,0-40+4,0-6,0)10-10-20- 10 (N)

Donde:

Resposta: 7,0 N

F
F
F

21 [ER. Um longo tubo de vidro, fechado em sua extremida-
de superior, é cuidadosamente mergulhado nas aguas de um lago
(1., = 1.0 10° kg/m’) com seu eixo longitudinal coincidente com a
direcdo vertical, conforme representa a figura.

No local, a pressao atmosférica vale p, = 1,0 atm e adota-se
g=10m/s%

Se o nivel da dgua no interior do tubo sobe até uma profundidade
h =5,0 m, medida em relacdo a superficie livre do lago, qual é a pres-
séo do ar contido no interior do tubo?

Resolucéo:

Aplicando o Teorema de Stevin aos pontos 0 e 1, temos:

Py =Py =My, 9N = P =1, gh+p,

Concluimos, entéo, que a presséo total no ponto 1 é constituida por
duas parcelas:

Higua 9 h, que ¢ a pressao efetiva exercida pela 4gua, e p, que € a
pressao atmosférica.

E importante notar que a pressdo atmosférica manifesta-se ndo ape-
nas na superficie livre da dgua, mas também em todos os pontos do
seu interior, como sera demonstrado no item 13.

No ponto 2, temos:

P, =P,
Como os pontos 1 e 2 pertencem a 4gua e estdo situados no mesmo
nivel horizontal (mesma regido isobdrica), suportam pressdes iguais.
Assim:
p2=p1 = par:ua'guag h-'-pO
=1,0-10*kg/m?> g=10m/s> h=50me
p,=1,0atm =1,0-10°Pa, calculemos p_:
p,=(1,0-10°-10-50+1,0-10° Pa

Sendo

4gua

p,=15-10°Pa = 1,5atm

m (Unesp-SP) Emborca-se um tubo de ensaio em uma vasilha com
agua, conforme a figura. Com respeito a pressao nos pontos 1,2, 3,4,5
e 6, qual das opc¢des abaixo é valida?

Ar

Agua

a) p,=p, b p=p, 9 p=p, dp=p, e p=p,

Resolucao:
E correto que: p, = p,; p, = p, e p, = p,; logo:

Resposta: d

m A medicdo da pressao atmosférica reinante no interior de um
laboratério de Fisica foi realizada utilizando-se o dispositivo represen-
tado na figura:

Medidor de
pressao
absoluta

131 cm

Mercurio

a

Sabendo que a presséo exercida pelo gas, lida no medidor, é de
136 cm Hg, determine o valor da pressao atmosférica no local.



356 PARTE Ill - ESTATICA

Resolucao:
pO + pHg = pga’s
p,+(131-55) =136

p, =60 cmHg

Resposta: 60 cmHg

EI (Faap-SP) Manometro é um instrumento utilizado para medir
pressoes. A figura a seguir ilustra um tipo de mandmetro, que consiste
em um tubo em forma de U, contendo merctrio (Hg), que esta sendo
utilizado para medir a pressao do gés dentro do botijao.

F<—Ar

50 cm

______
/< Hg

Se a pressao atmosférica local é igual a 72 cm Hg, qual é a pressdo exer-
cida pelo gas?

Resolucao:

pA = pB = pga’s = pHg + pO

Pyss = 50 + 72 (cmHg)

Pyss = 122 cmHg

Resposta: 122 cmHg

[ 25 (UFRJ) A figura a seguir ilustra dois recipientes de formas dife-
rentes, mas de volumes iguais, abertos e apoiados em uma mesa hori-
zontal. Os dois recipientes tém a mesma altura h e estéo cheios, até a
borda, com dgua.

Calcule arazao |ﬁ|/|€| entre os mddulos das forcas exercidas pela dgua
sobre o fundo do recipiente | (f,) e sobre o fundo do recipiente Il (f,),
sabendo que as areas das bases dos recipientes | e Il valem, respecti-

vamente, A e 4A.

Resolucao:

p,=p,=Hgh

f,l=p,A, = [f|=ughA
F1=p,A, = [Fl=ngh4A

| 1
LA LI
Resposta: 7 g

|
2

m (UFRJ) Um recipiente cilindrico contém dgua em equilibrio hi-
drostatico (figura 1). Introduz-se na 4gua uma esfera metalica macica
de volume igual a 5,0 - 10~ m?, suspensa, por um fio ideal de volume
desprezivel, de um suporte externo. A esfera fica totalmente submersa
na dgua sem tocar as paredes do recipiente (figura 2).

——

Figura 1 Figura 2

Restabelecido o equilibrio hidrostético, verifica-se que a introdugao da
esfera na dgua provocou um acréscimo de pressdo Ap no fundo do re-
cipiente. A densidade da d4gua é igual a 1,0 - 10° kg/m® e a drea da base
do recipiente é igual a 2,0 10 m? Considere g = 10 m/s2

Calcule o acréscimo de pressao Ap.

Resolugao:
AV=AAh = 50-10°=2,0-103Ah

Ah=25-10?m
Ap=pgAh = Ap=1,0-10*-10-25-102 (Pa)

Donde:

Ap=25-10?Pa

Resposta: 2,5 10%Pa

m A figura representa um recipiente contendo élcool (densidade
relativa = 0,8) e dois pontos A e B, cuja diferenca de cotas ¢ igual a
17 cm. Adote g = 9,8 m/s? e a densidade relativa do mercurio igual
a 13,6. Sendo a pressdo no ponto B igual a 780 mmHg, podemos dizer
que a pressao no ponto A é de:

a) 760 mm Hg.
b) 765 mm Hg.
¢) 770 mm Hg.
d) 775 mmHg.
e) 790 mm Hg.
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Resolucéo:

(l) Apmerctlrio = Apa'IcooI = drM g AhM = drA g AhA
13,6 Ah, =08-17=Ah =1,0cm=10mm

() - P, = Py, =780-p, =10

p, =770 mmHg

Resposta: c

EIE.':! Se o experimento de Torricelli para a determinacao da
pressdo atmosférica (p,) fosse realizado com dgua (uHZO =1,0 g/cm?)
no lugar de mercurio, que altura da coluna de 4gua no tubo (em re-
lagdo ao nivel livre da d4gua na cuba) faria o equilibrio hidrostatico ser
estabelecido no barometro? Desprezar a pressao exercida pelo vapor
d'dgua e adotar, nos célculos, g =10 m/s2 A pressdo atmosférica local
vale p,=1,0 atm.

Resolucao:
Na figura seguinte, esta representado o baroémetro de Torricelli.

~

Vacuo —,

Tendo em conta o equilibrio hidrostatico do sistema, podemos afir-
mar que a pressao exercida pela coluna de dgua de altura h em sua

base (pHZO) éigual a pressao atmosférica (p,)-
Pio=Py = Hyo9h=p,
Em que:
h=—FPo_
M09

Sendop,=1,0atm =1,0-10°Pa, My o=10" 10°kg/m*e g=10m/s?,
calculemos a altura h:

h= 1[0'105 (m) =

10-10°-10 h=10m

[ 29 Numa regido ao nivel do mar, a pressdo atmosférica vale
1,01-10° N/m? e g = 9,81 m/s%. Repete-se o experimento de Torricelli,
dispondo-se o tubo do barémetro conforme representa a figura.

Mercurio

A distancia L entre os pontos 1 e 2 vale 151 cm e a massa especifica do
mercurio é L = 13,6 g/cm?®. Estando o sistema em equilibrio, calcule o
valor aproximado do angulo o que o tubo forma com a direcdo vertical.

Resolugao:

p,-P,=Hgh
1,01-10°-0=13,6-10°-9,81-h
h=0,757m=757cm

_h_ 757cm
s 0= =151 m

=0,501 =0 =60°

Resposta: o = 60°

m (Cesgranrio-RJ) Um rapaz aspira ao mesmo tempo dgua e dleo,
por meio de dois canudos de refrigerante, como mostra a figura.
Ele consegue equilibrar os liquidos nos canudos com uma altura de
8,0 cm de dgua e de 10,0 cm de dleo.

Oleo

Agua

Qual a relagéo entre as massas especificas do 6leo e da dgua?

Resolugao:
Agua: parboca +u,9h,=p, )
Oleo: Py tHo 9N =P, (D

Comparando (1) e (Il):

Pao THA I N =P, T H, G,
h
ﬁ:h_‘* = i:ﬂ = &20,80
A (o} A 10'0 “A

Resposta: % =0,80

A

m Considere o experimento descrito a seguir:

Figura 1: Uma garrafa de vidro de altura igual a 40 cm é conectada a
uma bomba de vacuo, que suga todo o ar do seu interior. Uma rolha de
borracha obtura o gargalo, impedindo a entrada de ar.

Figura 2: A garrafa € emborcada em um recipiente contendo dgua e a
rolha é retirada.

Figura 1 Figura 2
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Dados: pressdao atmosférica = 1,0 atm; densidade absoluta da
agua = 1,0 g/cm?; intensidade da aceleracéo da gravidade = 10 m/s?

Qual o nivel da 4gua na garrafa, depois de estabelecido o equilibrio
hidrostético?
a) A b) B o C

d) D e) E

Resolucao:

A dgua invade a garrafa, preenchendo-a completamente, e ainda bus-
ca subir mais para produzir uma coluna de altura igual a 10 m, necessé-
ria para equilibrar a pressao atmosférica.

Resposta: a

EAa Os trés aparelhos abaixo esto situados no interior da mesma sala:
Vacuo

20 cm

Y
Fundamentado nas indicagdes das figuras, determine as pressoes exer-
cidas pelos gases contidos em M e N.

Resolugao:

Observando-se o barlometro de Torricelli, conclui-se que:
p,=70cmHg

GasM:p, = Pyg T P

P, =20+ 70 (cmHg)

p,, =90 cmHg

GasN:p, = Pug

p, =20 cmHg

Respostas: Gas M: 90 cm H; Gas N: 20 cm H

E O sistema da figura encontra-se em equilibrio sob a acao da gra-
vidade, cuja intensidade vale 10 m/s%
..

) Gas® * - I
. . h

. . ) Mercurio

Dados: pressdo atmosférica p = 1,0 atm; massa especifica do mercrio
p=13,6 g/cm* h =50 cm. Considerando 1,0 atm = 1,0 10° N/m?, calcu-
le, em atm, a pressao do gés contido no reservatorio.

Resolugao:

Pyss T Py =Py

Pyss T Hyg QN =P,

Pyt 136 10*-10-0,50=1,0-10°

p. =032-10°Pa=0,32atm
gés

Resposta: 0,32 atm

Ea (UFSE) Na figura, esté representado um recipiente rigido, cheio
de &gua, conectado a uma seringa S. X, Y e Z sdo pontos no interior
do recipiente. Se a pressdo que o émbolo da seringa exerce sobre o
liquido sofrer um aumento AP, a variacdo de pressdo hidrostética nos
pontos X, Y e Z serd, respectivamente, igual a:

z

Y
a) AP, AP e AP. d) zero,%e%P.
b) AP, zero e zero. e) zero, AP e zero.
AP AP _ AP
d] 373 e 3

Resolugao:
0 acréscimo de pressao Ap transmite-se a todos os pontos da dgua
(Teorema de Pascal).

Resposta: a

m (Fuvest-SP) O organismo humano pode ser submetido, sem

consequéncias danosas, a uma pressao de, no maximo, 4,0 - 10° N/m?

e a uma taxa de variacao de pressao de, no maximo, 1,0 - 10* N/m? por

segundo. Nessas condicdes, responda:

a) qual é amaxima profundidade recomendada a um mergulhador?

b) qual é amaxima velocidade de movimentacdo na vertical recomen-
dada para um mergulhador?

Adote os dados:

* pressao atmosférica: 1,0 - 10° N/m?

+ densidade da 4gua: 1,0 - 10° kg/m>

+ intensidade da aceleragéo da gravidade: 10 m/s2

Resolugao:
a) pma’x = “ g hma’x + p0
40-10°=1,0-10°-10h__ +1,0-10°

Donde: | h . =30m
Ap _ HgAh _
b) At =T= At =T

pgv=T=10-10°-10v=1,0-10¢

Donde:

Respostas: a) 30 m; b) 1,0 m/s

Ea (UFRJ) Um tubo em U, aberto em ambos os ramos, contém dois
liquidos ndo-misciveis em equilibrio hidrostatico. Observe, como mos-
tra a figura, que a altu-

ra da coluna do liquido .
(1) é de 34 cm e que
a diferenca de nivel
entre a superficie livre
do liquido (2), no ramo
da direita, e a superfi- -y
cie de separacdo dos

liquidos, no ramo da

esquerda, é de 2,0 cm.

Considere a densidade do liquido (1) igual a 0,80 g/cm?.
Calcule a densidade do liquido (2).

34 cm

1 20

\ @ J
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Resolucéo:
Py, = Peg,

M, 9h,+p, =, gh +p,
1,2,0=080-34=

u,=13,6 g/cm’

Resposta: 13,6 g/cm?

m Na situacdo esquematizada fora de escala na figura, um tubo
em U, longo e aberto nas extremidades, contém mercurio, de den-
sidade 13,6 g/cm® Em um dos ramos desse tubo, coloca-se 4gua, de
densidade 1,0 g/cm?, até ocupar uma altura de 32,0 cm. No outro
ramo, coloca-se 6leo, de densidade 0,80 g/cm?, que ocupa uma al-
tura de 6,0 cm.

A ix

¢ 6,0 cm

\ Mercurio ),
o J

Qual é o desnivel x entre as superficies livres da dgua e do 6leo nos dois
ramos do tubo?

Resolugao:

) py, = Pesq,
M ghy+Hghotp, =B, gh+p,,
13,6 b +080:60=1,0-320

() x=h,~(h,+h)
x=32,0-(2,0+6,0) (cm)
x=24,0cm

Resposta: 24,0 cm

Ea (UFPE) Dois tubos cilindricos interligados, conforme a figura,
estao cheios de um liquido incompressivel. Cada tubo tem um pistao
capaz de ser movido verticalmente e, assim, pressionar o liquido. Se
uma forca de intensidade 5,0 N é aplicada no pistao do tubo menor,
conforme a figura, qual a intensidade da forca, em newtons, transmi-
tida ao pistdo do tubo maior? Os raios internos dos cilindros sao de
5,0 cm (tubo menor) e 20 ¢cm (tubo maior).

l 50N
Apdin = Apesq. I_l

Resolucao:
Teorema de Pascal:

(5)e(&)-.

F, F
ir._ _ esq.
R TR?
ir. esq.

20 Y
Fdin = ( 5’0 ) 5,0 (N)
F,.=80N
Resposta: 80 N

Eﬂ Um submarino, inicialmente em repouso em um ponto do nivel
0 (superficie da dgua), indicado na figura, inunda seus compartimentos
de lastro e afunda verticalmente, passando pelos niveis 1,2 e 3.

No local, a pressdo atmosférica é normal (1,0 atm) e [g| = 10 m/s2

Nivel 0

Nivel 1

10m
Nivel 2

10
m Nivel 3

Sabendo que a densidade absoluta da dgua, suposta homogénea, é de

1,0-10° kg/m? e considerando 1,0 atm = 1,0 - 10° Pa:

a) calcule o acréscimo de presséo registrado pelos aparelhos do sub-
marino quando ele desce de um dos niveis referidos para o imedia-
tamente inferior;

b) trace o gréfico da pressao total (em atm) em funcao da profundida-
de quando o submarino desce do nivel 0 ao nivel 3.

Resolucao:
a) Ap=pugAh=Ap=1,0-10°-10-10(Pa)

Ap=1,0-10°Pa=1,0atm

b)
p (atm)
B0 4o .
1,0 1
0 30 h(m)
Respostas: a) 1,0atmou1,0-10°Pa
b) p (atm) }
4,04 - .
10 |
0 30 h(m)
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m (Mack-SP) No tubo em U
da figura, de extremidades aber-
tas, encontram-se dois liquidos
imisciveis, de densidades iguais a
0,80 g/cm? e 1,0 g/cm?®. O desnivel
entre as superficies livres dos liqui-
doséh=2,0cm.

As alturas h, e h, séo, respectivamente:
a) 40cme20cm. ¢ 10cme80cm.
b) 80cme4,0cm. d) 12cme10cm.

e) 80cme10cm.

Resolugao:
pesq, = pdTr.
b gh +p, =p,gh,+p = 080h =10h, 0}
h -h,=20 (I
(Nem(l):h,-0,80h =20 =

h,=10cm

e |h,=80cm

Resposta: c

m No esquema abaixo, representa-se um tubo em U, aberto nas
extremidades, contendo dois liquidos imisciveis em equilibrio fluidos-
tético sob a acdo da gravidade:

Considere o eixo Ox indicado, que atravessa o sistema. Sendo p, a pres-
sdo atmosférica, qual dos gréficos a seguir representa qualitativamen-
te a variacdo da pressao absoluta em fungéo da posicéo x?

a) pA d) A

— P
Po-—ﬂ—i 5— po'—n—:—:—
> >
0" 3d4d 8d 11d X 0 3d4d 8d 11d X
b) pA e) pA
Pop—— Pt G
0" 3d4d 8d 11d X 0 3d4d 8d 11d X
Q) pA
Pop— — =
0" 3d4d 8d 11d X

Resposta: b

[ 42 Na figura, representa-se o equilibrio de trés liquidos ndo-misci-
veis A, B e C, confinados em um sistema de vasos comunicantes:

4h A

2h B

Os liquidos A, B e C tém densidades p1,, i, e |1, que obedecem a re-
lacdo:
L/ 4
1 2 3
Supondo o valor de h conhecido, responda: qual é o valor do compri-
mento x indicado?
Resolucao:
I:)dir. = pesq,
M 9X+p,=H;92h+u, g4h+p,
M x=p,2h+p, 4h
Fazendo-se: i, = 2y, e p. = 3y, vem:
3u, x=2y,2h +, 4h

3x=4h+4h = X=%h

Resposta: % h

m Na figura seguinte, é representado um tubo em U, cuja secdo

transversal tem area constante de 4,0 cm2. O tubo contém, inicialmen-

te, dgua (= 1,0 g/cm?) em equilibrio.
o X

30 cm

30cm

Supde-se que a pressao atmosférica local seja de 1,00 - 10° Pa e que

g=10m/s%

a) Determine o maximo volume de 6leo (1, = 0,80 g/cm?) que podera
ser colocado no ramo esquerdo do tubo.

b) Trace o grafico da pressao absoluta em funcao da posicao ao longo
da linha xx’, supondo que no ramo esquerdo do tubo foi colocado
0 méximo volume de dleo, calculado no item a.

Resolucao:
a)
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) p,=p,
H,9B80+X) +p, =1, g2x+p,
0,80(30+x)=1,0-2x

IV, =40B30+x=40 (30+20)(cm?)

vV =20-10cm’

b) p,=u,9h,+p,
p,=0,80-10°-10-0,50+1,00-10° (Pa)

p,=1,04-10° (Pa)

p.=H,gh +p,
p.=10-10°-10-0,10+1,04-10° (Pa)

p,=105-10° (Pa)

Gréfico:

p (10°Pa)

1,05 f-- oo
1,04 1--------

1,03
1,02
1,01
1,00 £--Loooooa-

R [ —
[

Respostas: a) 2,0- 102cm?;
b)

p (10°Pa)

1,05
1,04
1,03
1,02
1,01
1,00

m Um tubo cilindrico contendo dleo (0,80 g/cm?) e merclrio
(13,6 g/cm?) é ligado a um reservatério que contém ar e mercurio, con-
forme a figura abaixo:

Oleo 4

50 mm

Mercurio

Sendo de 760 mm Hg a pressao atmosférica local, qual ¢, em mm Hg, a
presséo do ar dentro do reservatério?

Resolugao:

(I) Inicialmente, devemos calcular a altura da coluna de mercurio ca-
paz de exercer a mesma pressao que uma coluna de 6leo de altura
igual a 272 mm.

Pyo=Pseo = 136 9 h, ;=080 g 272

hHg=16mm

(0 p, =p{, +p,
p, =(16+10) + 760 (mm Hg)

p,, =786 mm Hg

Resposta: 786 mm Hg

IEEE! Na figura seguinte, estd representado um recipiente

constituido pela juncdo de dois tubos cilindricos co-axiais e de eixos
horizontais. O recipiente contém um liquido incompressivel aprisio-
nado pelos émbolos 1 e 2, de &reas respectivamente iguais a 0,50 m?
e2,0m?

(2

Empurrando-se o émbolo 1 para a direita com a forca F] de intensi-

dade 100 kgf, obtém-se, nesse émbolo, um deslocamento de 80 cm.

Desprezando os atritos, determine:

a) aintensidade da forca horizontal F, com que o liquido empurra o
émbolo 2;

b) o deslocamento do émbolo 2.

Resolucao:
a) SejaAp oacréscimo de pressao que os pontos do liquido, vizinhos
do émbolo 1, recebem devido aFapIicagéo deF,.Temos:
—_1
Ap= A_1 ()
Conforme o Teorema de Pascal, esse acréscimo de pressao trans-
mite-se a todos os demais pontos do liquido, manifestando-se no
émbolo 2 por uma forca F,, perpendicular ao émbolo:

Ap=—- ()

FF A
N 2 = . = 2
Comparando (1) e (II), vem: AR = F A F,

1 1

Sendo A,=2,0m% A =050m?eF, =100 kgf, calculamos F;

F,=-2% 100 (kgf) = |F,=400 kgf

20,50
Ao se deslocar, o émbolo 1 expulsa do tubo de menor didmetro
um volume de liquido AV, dado por:
AV=A L, {ID)]
Como o liquido é incompressivel, esse volume AV é integralmen-
te transferido para o tubo de maior didmetro, provocando no ém-
bolo 2 um deslocamento L,. Temos, entéo, que:

k=2

AV=AL (V)
A
De(llhe(V),vem: A L=AL = LZ:T]L‘
2
Lembrando que L, = 80 cm, vem:
Lf%-SO(cm) = [L,=20cm
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[ 46 (Mack-SP) O diagrama abaixo mostra o principio do sistema
hidraulico do freio de um automdvel. Quando uma forca de 50 N é
exercida no pedal, a forca aplicada pelo émbolo de area igual a 80 mm?
éde:

Embolo de 4rea

de 40 mm? Embolo de area
de 80 mm? \
40 mm- {ﬂ \
\Articulagées Oleo
200 mm
V Pedal
- 3—”<— F=50N

a) 100N. b) 250N. c) 350N. d) 400 N. e) 500 N.
Resolugao:

(I) Calculo da intensidade da forca transmitida ao émbolo da éarea de
40 mm?,
F,40=50-200=

F,=250N

(I) Calculo da intensidade da forca transmitida ao émbolo da area
80 mm?2

2 _4 =
80 40 = F2 500N

Resposta: e

[ 47 Por meio do dispositivo da figura, pretende-se elevar um carro
de massa 1,0 - 10° kg a uma altura de 3,0 m em relacdo a sua posicao
inicial. Para isso, aplica-se sobre 0 émbolo 1 aforca F, indicada e o carro
sobe muito lentamente, em movimento uniforme.

As éreas dos émbolos
1 e 2 valem, respectiva-
mente, 1,0 m* e 10 m2
No local, g = 10 m/s2
Desprezando a acdo
da gravidade sobre os
émbolos e sobre o déleo
e também os atritos e
a compressibilidade do
Oleo, determine:

a) aintensidade de F;
b) o trabalho da forca que o dispositivo aplica no carro, bem como o

trabalho de F,.

Oleo )

Resolucao:
ghme R _1010:10
A A 10" 10
F1=1,0~103N
b) 1,=mgh, = 1,=1,0-10°-10-30 ()
1,=3,0-10%J
1,=1,=30-10°)

7,=1,=3,0-10*J (conservagao do trabalho)

Respostas:a) 1,0- 10°N; b) 1, =1,=3,0-10*)

[ 48 As esferas, X e Y, da figura tém volumes iguais e sao consti-
tuidas do mesmo material. X é oca e Y, macica, estando ambas em
repouso no interior de um liquido homogéneo em equilibrio, presas
a fios ideais.

Nessas condicoes, é correto afirmar que as esferas:
a) tém massas iguais;

b) possuem pesos de mesma intensidade;

¢) apresentam a mesma densidade;

d) sdo sustentadas por fios igualmente tracionados;
e) estdo submetidas a empuxos iguais.

Resolucao:
a) m<m
X y

b) P <P
x "y
m m
0 d=—":d=—"
x \' y \'

m<m =d <d
X Y X Y

d T+E=P=T=P-E
T+E=P =T =P -E
y y y y y y
SendoP < Py ek = Ey,
Conclui-se que:

T<T

x 'y

Resposta: e

m (UFPA) Quando um peixe morre em um aquario, verifica-se que,
imediatamente ap6s a morte, ele permanece no fundo e, apds algumas
horas, com a decomposicao, séo produzidos gases dentro de seu corpo
e 0 peixe vem a tona (flutua). A explicacao correta para esse fato é que,
com a producao de gases:

a) o peso do corpo diminui, diminuindo o empuxo.

b) o volume do corpo aumenta, aumentando o empuxo.

¢) ovolume do corpo aumenta, diminuindo o empuxo.

d) adensidade do corpo aumenta, aumentando o empuxo.

e) adensidade do corpo aumenta, diminuindo o empuxo.

Resolugao:

E=u,vg

V aumenta e faz.

E também aumentar. Por isso, o peixe sobe.

Resposta: b
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[ 50 (UFV-MG) Consegue-se boiar na agua salgada do Mar Morto

com maior facilidade que em uma piscina de dgua doce. Isso ocorre

porque:

a) os ions Na*, presentes em elevada concentracdo na d4gua do Mar

Morto, tendem a repelir os ions positivos encontrados na pele do

banhista, levando-o a flutuar facilmente.

a densidade da d4gua do Mar Morto é maior que a da dgua doce, o

que resulta em um maior empuxo sobre o corpo do banhista.

¢) aelevada temperatura da regido produz um aumento do volume

do corpo do banhista, fazendo com que sua densidade seja inferior

a da dgua desse mar.

0 Mar Morto se encontra a altitude de 390 m abaixo do nivel dos

oceanos e, consequentemente, o peso do banhista sera menor e

este flutuard com maior facilidade.

e) a alta taxa de evaporagdo no Mar Morto produz um colchao de ar
que mantém o corpo do banhista flutuando sobre a dgua.

k=3

d

Resposta: b

51 [ER. Um baldo indeformével de massa 2,0 kg apresenta,
num local em que g = 10 m/s? peso especifico de 25 N/m3. Supon-
do que o baldo esteja totalmente imerso na dgua (u_ = 1,0 g/cm?),
determine:

a) o volume de dgua deslocado;

b) o médulo do empuxo que o baldo recebe da dgua.

Resolucao:
a) Chamando de p o peso especifico do baldo, temos:

_IP| -m9
P v = P
Sendo p =25N/m?, m=2,0kg e g=10m/s? calculemos o volume
V do baldo.

_20-10 _20 s
25——'V— = V= 55 (m?)

V=0,80m?

b) O empuxo recebido pelo balao tem intensidade E, dada por:

E=u, Vg
Sendo p1. = 1,0 g/cm*=1,0- 10° kg/m?, vem:

E=1,0-10*-080-10(N) = E=80-10°N

E (UFPE - mod.) Um cubo de isopor, de massa desprezivel, é preso
por um fio no fundo de um recipiente que esta sendo preenchido com
um fluido. O gréfico abaixo representa como a intensidade da forca de
tragdo no fio varia em fungéo da altura y do fluido no recipiente.

. 2

TN

240

160

80

ol 10 20 30 40 50 60 y(m)

Adotando g = 10 m/s? determine:
a) o comprimento L do fio e a aresta A do cubo, em cm;
b) adensidade do fluido em g/cm?.

Resolugao:
a) O cubo comeca a ser envolvido pelo fluido quando y = 10 cm.
Logo:

O crescimento da intensidade da forca de tracdo no fio indica que
0 bloco esta sendo envolvido pelo fluido que sobe pelas suas pare-
des laterais.

Por isso:

A=Ay = A=(30-10)cm

b) Cubo totalmente imerso:
E=T
Mg VI=T = My, A 9=T
Uy, (0,207 10=160

=2,010*kg/m*=2,0 g/cm?

'Jfluido

Respostas: a) 10 cm, 20 cm; b) 2,0 10° kg/m* = 2,0 g/cm?

EI (Unesp-SP) Um bloco de certo material, quando suspenso no
ar por uma mola de massa desprezivel, provoca uma elongagéo de
7,5 cm na mola. Quando o bloco esta totalmente imerso em um liquido
desconhecido, desloca 5,0 - 10> m? de liquido e a elongacéo da mola
passa a ser 3,5 cm. A forca exercida pela mola em funcao da elongacao
esta dada no gréfico da figura:

0,8

0,7
0,6

g 0,5
§n 0,4
)
[T

0,3

0,2
0,1
0,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Elongacao (cm)

Despreze 0 empuxo do ar e considere g = 10 m/s2

Nessas condicdes, determine:

a) aintensidade do empuxo que o liquido exerce no bloco;
b) amassa especifica (densidade) do liquido em kg/m?.
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Resolucao:
a) () LeideHooke:F=KAx
Do gréfico:F=08N = Ax=0,08m

08=K0,08 =

(I)  Bloco suspenso no ar:
P=F = P=KAx
P=10-7,5-102N

()  Bloco suspenso no liquido:
E+F,=P = E+KAx,=P
E+10-3,5-102=0,75

b) E= pfluido v g
040=p,  -50-10%-10

[ 1 =80 102kg/m |

Respostas: a) 0,40 N; b) 8,0 - 10> kg/m?

[ 54 (Unip-SP) Para medirmos a densidade do élcool, utilizado como
combustivel nos automdveis, usamos duas pequenas esferas, A e B, de
mesmo raio, unidas por um fio de massa desprezivel. As esferas estéao
em equilibrio, totalmente imersas, como mostra a figura, e o lcool é
considerado homogéneo.

\ /

Sendo a densidade de A igual a 0,50 g/cm? e a densidade de B igual a
1,0 g/cm?, podemos concluir que:

a) ndo ha dados suficientes para obtermos a densidade do alcool.

b) adensidade do alcool vale 1,5 g/cm®.

¢) adensidade do dlcool vale 0,50 g/cm?®.

d) adensidade do dlcool vale 0,75 g/cm?,

e) adensidade do élcool vale 1,0 g/cm®.

Resolucao:

Condicao de equilibrio:
E,+E=P,+P,

2“a’)lcool v g = mA g + mB g
2l VEH VY

Myt H
uélcool = . 2 :
0,50+1,0
élcool = 2 (g/cm3)

Moo= 0,75 g/cm’

Resposta: d

BEE Um bloco de madeira flutua inicialmente na dgua com
metade do seu volume imerso. Colocado a flutuar no 6leo, o bloco

apresenta 1 do seu volume emerso. Determine a relacdo entre as
massas especificas da dgua (i) e do dleo ().

Resolucao:
Analisemos, inicialmente, o equilibrio do bloco parcialmente imerso
em um fluido de massa especifica p:

-

Para que se verifiﬂue 0 equilibrio, 0 empuxo recebido p(ﬂo volume
imerso do bloco (E) deve equilibrar a forca da gravidade (P):
E+5-0
Ou, em mddulo:
E=P.
Lembrando que E=p V. g, vem:
uV.g=P

Para a flutuacéo na dgua, temos:
Lyg=p (
H,>Vg=P ()

Para a flutuagéo no 6leo, temos:

3
pozv g=P (Il)
Comparando (1) e (1), vem:
ualV9=uoiV9 = ua=iuo
2 4 2
Donde:

E Um bloco de gelo (densidade de 0,90 g/cm?) flutua na agua
(densidade de 1,0 g/cm?). Que porcentagem do volume total do bloco
permanece imersa?

Resolugao:
E=P:>pavig=mgg

a i g g Vg IJa

=00y —g90v
v, 1,0 i 9
v,=0,90% v,

Resposta: 90 %
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[ 57 (Unesp-SP) Um bloco de madeira de massa 0,63 kg é abandona-

do cuidadosamente sobre um liquido desconhecido, que se encontra

em repouso dentro de um recipiente. Verifica-se que o bloco desloca

500 cm? do liquido, até que passa a flutuar em repouso.

a) Considerando g = 10,0 m/s?, determine a intensidade (médulo) do
empuxo exercido pelo liquido no bloco.

b) Qual é o liquido que se encontra no recipiente? Para responder,
consulte a tabela seguinte, apos efetuar seus célculos.

Massa especifica a temperatura

Llauide ambiente (g/cm?)
Alcool etilico 0,79
Benzeno 0,88
Oleo mineral 0,92
Agua 1,00
Leite 1,03
Glicerina 1,26
Resolucao:
a) Na situacéo de equilibrio:
E=P=E=mg
E=0,63-10,0(N)
E=63N
b) E=pyv9
6,3=p,-500-10°-10
Donde:

b, =1,26-10° kg/m’=1,26 g/cm’

0 liquido é a Glicerina

Respostas: a) 6,3 N; b) Glicerina

m (Unifesp-SP) Um estudante adota um procedimento caseiro
para obter a massa especifica de um liquido desconhecido. Para isso,
utiliza um tubo cilindrico transparente e oco, de secéo circular, que
flutua tanto na dgua quanto no liquido desconhecido. Uma pequena
régua e um pequeno peso sao colocados no interior desse tubo e ele
é fechado. Qualquer que seja o liquido, a funcao da régua é registrar
a porcdo submersa do tubo, e a do peso, fazer com que o tubo fique
parcialmente submerso, em posicao estética e vertical, como ilustrado
na figura a seguir.

Tubo
—

Peso

No recipiente com dgua, a por¢do submersa da régua é de 10,0cme, no
recipiente com o liquido desconhecido, a por¢do submersa da régua
é de 8,0 cm. Sabendo que a massa especifica da dgua é 1,0 g/cm®, o
estudante deve afirmar que a massa especifica procurada é:

a) 0,08 g/cm’.

b) 0,12 g/cm?,

¢ 08g/cm’.

d) 1,0g/cm?.

e) 1,25g/cm’,

Resolucao:

Flutuagao: E=P
M,V,g=P=u,Ahg=P
No liquido desconhecido:
u A80g=P(l

Na agua:
1,0A100g=P(ll)

Logo:y A80g=10A1009

u =1.25g/cm’

Resposta: e

m (UFC-CE) Um corpo flutua em dgua com % do seu volume emersos.
0 mesmo corpo flutua em um liquido X com%do seu volume emersos.

Qual a relacdo entre a massa especifica do liquido X e a massa especi-
fica da dgua?

Liquido X

Agua

Resolugao:
Flutuagao: E=P

Hq V9 =P
No liquido X:
b—vg=P
Na agua:
pA%vgzP

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

A va=y —
“x6vg_“A8 Vg

K
Ha

Donde: =%

Resposta: 3

4
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[ 60 Uma esfera de isopor de volume 2,0+ 10> cm? encontra-se inicial-
mente em equilibrio presa a um fio inextensivel, totalmente imersa na
agua (figura 1). Cortando-se o fio, a esfera aflora, passando a flutuar na

superficie da dgua (figura 2).

Figura 1 Figura 2

Sabendo que as massas especificas do isopor e da dgua valem, respec-

tivamente, 0,60 g/cm* e 1,0 g/cm® e que |§| =10m/s? calcule:

a) aintensidade da forca de tragdo no fio na situagéo da figura 1;

b) a porcentagem do volume da esfera que permanece imersa na si-
tuagao da figura 2.

Resolugao:

a) Nasituacdo de equilibrio:
T+P=E=T+mg=y,vg
T+y, v, =H,Vg
T=(H,-H)vg
T=(1,0-0,60)102-2,0-10*-10(N)

T=080N

b) Flutuagdo:E' =P
WV, g=mg=p, V= By
Vi B 060

v H, 1,0

v,=0,60V=60%V

Respostas: a) 0,80 N; b) 60%

Ii'l Quando a esfera de aco representada na figura é imersa inteira-
mente na dgua, observa-se que o ponteiro, rigidamente fixado a mola
de constante elastica K= 1,0 - 102 N/m, sofre um deslocamento vertical
de 1,0 cm.

-«
Qi

[F2525¢7 8 smomnmiamnsiemsn]|

Adote [g] = 10 m/s? e admita que a densidade absoluta da dgua vale
1,0 g/cm?.

a) O deslocamento sofrido pelo ponteiro é para cima ou para baixo?
b) Qual o volume da esfera?

Resolugao:

a) Com aimersdo da esfera na 4gua, a intensidade da forca de tragao
na mola diminui. Com isso, a mola se contrai, fazendo o ponteiro
deslocar-se para cima.

b) E=AT = u,Vg=KAx
1,0-10° V 10=1,0-102-1,0- 107

[ v=10-10¢m:=10-102cm’

Respostas: a) para cima; b) 1,0- 102cm?

[ 62 (UFPB) Dois corpos macicos e uniformes, ligados por um fio de

massa e volume despreziveis, estdo em equilibrio totalmente imersos

em agua, conforme ilustra a figura a seguir. Sabendo que o volume

do corpo A é 3,0 10° m?, que sua densidade é 6,0 - 10> kg/m® e que a

intensidade do empuxo sobre o corpo B vale 8,0 N, determine:

a) a intensidade do empuxo
sobre o corpo A;

b) a intensidade da forca que
traciona o fio;

¢) amassado corpo B.

Dados: modulo da aceleragcao

da gravidade g = 10 m/s? densi-

dade dadgua=1,0-10°kg/m>.

J

Resolugao:
a) E,=y,V, 9

A
B
\_
E,=1,0-10°-3,0-102-10(N)
E,=30N E,
b) Equilibrio de A: (A)
T+P,=E, = T+p,V,g=E, B 2

T+6,0-10%-3,0-10%-10=30

T=12N

) Equilibrio de B: 3

T+E=P, = T+E=m,g (B)
12+8,0=m,10

m,=2,0kg

Respostas: a) 30N; b) 12N; ¢) 2,0 kg

m (UFPE) Um bloco de massa m = 5,0 - 102 g e volume igual a
30 cm? é suspenso por uma balanga de bragos iguais, apoiada em seu
centro de gravidade, sendo completamente imerso em um liquido. Sa-
bendo que para equilibrar a balanca é necessario colocar uma massa
M=2,0-10%g sobre o prato suspenso pelo outro braco, determine:
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a) aintensidade do empuxo que o liquido exerce no bloco;
b) adensidade do liquido.
Adote g =10 m/s? e despreze o efeito do ar, bem como o peso do prato

da balanca.
Resolucao:
a) Tesq:Tdir = mg-E=Mg

E=(m-M)g = E=(50-20)-10"-10(N)

b) E=p, Vg = 30=p, 30-10°-10

Mg =10" 10*kg/m?

Respostas: a) 3,0N; b) 1,0 - 10* kg/m?

m Na situacdo da figura, uma barra rigida e de peso desprezivel esta
em equilibrio na posicéo horizontal. Na extremidade esquerda da barra
estd pendurado um bloco de ferro (densidade de 8,0 - 10° kg/m?), de volu-
me igual a 1,0 - 107 m? que esta totalmente imerso em &gua (densidade
de 1,0 10° kg/m?). A extremidade direita da barra estd presa a uma mola
ideal de constante elasticaK=2,8-10° N/m.

, 80 cm . 40cm _,

(6]
Adotando g =10 m/s?, calcule:

a) aintensidade do empuxo recebido pelo bloco;
b) adeformacdo da mola.

Resolucao:
a) E=p, Vg = E=10-10°-10-10-10(N)

b) F,40=T80 = F,=2(P-E)

KAx:Z(pFEVg—E)
28-10°Ax=2(8,0-10*-1,0-103-10-10)

Ax=50-102m=50cm

Respostas: a) 10N; b) 5,0 cm

m (Unip-SP) Na figura, as esferas macicas A e B estao ligadas por
um fio ideal e o sistema estd em equilibrio. A esfera A esta no interior
de um liquido homogéneo de densidade 2d e a esfera B esta no inte-
rior de outro liquido homogéneo de densidade 3d.

Sabendo que as esferas tém raios iguais e que a esfera A tem densida-
de d, podemos concluir que a densidade da esfera B vale:

a) d. d) 4d.
b) 2d. e) 5d.
) 3d.

Resolugao:

Condicao de equilibrio:

P, +P,=E, +E
dVg+d,Vg=2dVg+3dVg

Donde:

Resposta: d

m Um bloco de gelo flutua na dgua, conforme representa a
figura a seguir. O gelo e a 4gua encontram-se em equilibrio térmico,
num local em que a pressao atmosférica é normal. Demonstre que, se
o gelo se fundir, o nivel da dgua no recipiente na situagéo final ndo se
alterara. Admita que na situacao final a temperatura do sistema ainda
sejade0°C.

Resolucao:

Para que o gelo permaneca em equilibrio, flutuando na dgua, seu
peso deve ter médulo igual ao do empuxo recebido pela fracao imer-
sa de seu volume. Assim:

m,g=u,V.g = m=pV, ()

Para que a dgua proveniente da fusdo do gelo permaneca em equili-
brio, seu peso deve ter médulo igual ao do empuxo recebido. Assim:

m,g=y,V,g = m=pV, ()

Considerando, entretanto, a conserva¢do da massa do gelo que se
funde, podemos escrever:

Portanto, de (I) e (Il), vem:

Vv, =p, V= V.=V,

Temos, entdo, que o volume de d4gua proveniente dafusdo do gelo (v,)
€ igual ao volume da fragdo do gelo imersa inicialmente na dgua (V).
Assim, se o volume de dgua deslocado pelo gelo e pela 4gua oriunda
de sua fusao é o mesmo, podemos afirmar que o nivel da dgua no
recipiente ndo se alterard.

[ 67 (Unip-SP) Considere trés recipientes idénticos, contendo um
mesmo liquido homogéneo, até a mesma altura H, colocados em
cima de balancas idénticas em um plano horizontal. O recipiente A
s6 contém liquido. O recipiente B, além do liquido, contém uma es-
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fera homogénea que estd em equilibrio flutuando em sua superficie.
O recipiente C, além do liquido, contém uma esfera homogénea que,
por ser mais densa que o liquido, afundou e estd comprimindo o fun-
do do recipiente.

Balanca 1

Balanga 2

Balanga 3

Asbalangas 1,2 e 3, calibradas em newtons, indicam, respectivamente,

F.,F,eF..Podemos afirmar que:
a) F.=F,=F. Q) F,<F,<F. e) F,=F,<F.
b) F,>F,>F. d) F,.=F,>F.

Resposta: e

m (Unesp-SP) Um bloco de madeira, de volume V, é fixado a outro
bloco, construido com madeira idéntica, de volume 5V, como repre-
senta a figura 1.

Figura 1

Em seguida, o conjunto é posto para flutuar na égua, de modo que
0 bloco menor fique em cima do maior. Verifica-se, entao, que % do

volume do bloco maior ficam imersos e que o nivel da dgua sobe até a
altura h, como mostra a figura 2.

Figura 2

Se o conjunto for virado, de modo a flutuar com o bloco menor em-

baixo do maior:

a) aaltura h diminuira e 1 do volume do bloco maior permanecera
imerso. >

b) aaltura h permanecerd a mesma e-2 do volume do bloco maior per-
manecerao imersos. 3

¢) aalturahaumentara e 3 do volume do bloco maior permanecerao
imersos. 5

d) aalturah permanecerd a mesma e do volume do bloco maior per-
manecerao imersos. >

e) aaltura h aumentaré e do volume do bloco maior permanecerao
imersos. >

Resolugao:
Situago I: E = P} E.=E

Situacéo II:E =P Ha(V+f5V)g=ua%5Vg

2

f==5" [ (féafracao imersa do volume do bloco maior)

Resposta: b

m (Mack-SP) Um cubo de madeira (densidade = 0,80 g/cm’) de
aresta 20 cm flutua em dgua (massa especifica = 1,0 g/cm®) com a face
superior paralela a superficie livre da dgua. Adotando g = 10 m/s? a
diferenca entre a pressao na face inferior e a pressao na face superior
do cubo é:

a) 1,2-10°Pa. d) 3,0-10°Pa.
b) 1,6-10°Pa. e) 4,0-10°Pa.
c) 24-10°Pa.

Resolucao:
0} E=P:>pAVig=pch
1,0a2h =0,80a%20

h=16cm=0,16m l
h

mi

() Ap=p,gh=Ap=1,0-10°-10-0,16 (Pa)

Ap=16-10*Pa

Resposta: b

m (UFPI) Um cubo de madeira, de aresta a = 20 c¢m, flutua, par-
cialmente imerso em dgua, com % de cada aresta vertical fora d'agua

(a densidade da 4gua € p, = 1,0 g/cm’), conforme a figura a. Um fio é
entdo amarrado, prendendo a base do cubo ao fundo do recipiente,
como na figura b. Se o médulo da aceleragéo da gravidade é 10 m/s? a
intensidade da forca tensora no fio é:

Madeira
Madeira
Agua Agua
Fio 7
Figura a Figura b
a) 64N. b) 48N. c) 32N. d) 16N. e) 80N.
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Resolucao:
() P=E,=P=p,V.g

_ 133 3 _
P=1,0-10 5(0,20) 10(N)=| P=48N

() T+P=E,=T+48=1,0-10*-(0,20)°- 10

T=32N

Resposta: ¢

m (UFF-RJ) Recentemente, alguns cubanos tentaram entrar ile-
galmente nos Estados Unidos. Usaram um caminhao Chevrolet 1951
amarrando-o em varios tambores de dleo vazios, utilizados como flu-
tuadores. A guarda costeira norte-americana interceptou o caminhéo
préximo ao litoral da Fldrida e todos os ocupantes foram mandados de
volta para Cuba.

Dados:

* massa do caminhdo M_= 1560 kg;

* massa total dos tambores m =120 kg;

* volume total dos tambores V. = 2400 litros;

* massa de cada um dos cubanos m =70 kg;

+ densidade da d4gua p = 1,0 g/cm® = 1,0 kg/litro.

Supondo-se que apenas os tambores sao responsaveis pela flutuacao
de todo o sistema, é correto afirmar que o nimero maximo de passa-
geiros que o “caminhao-balsa” poderia transportar é igual a:

a) 8. b) 9. o 10. d) 11. e) 12.

Resolucao:

Flutuagdao: P=E

(M. +m +Nm)g=p,V. g

1560+ 120+N70=1,0-10%-2400-107
N = 10,3 pessoas

Para o “caminhao-balsa” nao afundar:

N . =10 pessoas

Resposta: ¢

m Um estudante, utilizando uma balanca de mola tipo dina-
mometro, faz no ar e na d4gua a pesagem de um corpo macico, cons-
tituido de um metal de massa especifica p.

Sendo P a medida obtida no ar e u, a massa especifica da dgua, deter-
mine a medida obtida na dgua.

Resolucéo:
O pesoaparenteP registrado pela balanca corresponde a intensida-

de da forca de tragdo exercida em suas extremidades.

Com o corpo totalmente imerso na dgua, temos o esquema de forcas
dafigura a sequir:

T= forca de tracéo (peso aparente registrado pela balanca);
E= empuxo;
P= peso.
Na situacdo de equilibrio:
T+E+P=0
Em mddulo:

T+E=P

T=P-E= Pap=P—uAVg 0}
Sendop=" = v=m ()
v u

Substituindo (1) em (I), vem:

P =Pﬂhfg::Pw=P-E&P

ap m
%zPO—ﬂﬂ
u

[ 73 Um objeto macico, de massa especifica igual a 8,0 g/cm?, estd
totalmente mergulhado em certo liquido e apresenta, nessas condi-
cbes, um peso aparente igual a % do seu peso no ar. Desprezando o

empuxo do ar, calcule a massa especifica do liquido em g/cm’.

Resolugao:
P =P<1—lﬂJ(VmER7Z
ap
5
i P = P ] - L = i = l
4 8,0 80 4
1, =2,0g/cm?
Resposta: 2,0 g/cm?

m 0 esquema abaixo representa uma lata que flutua em agua,
de densidade igual a 1,0 g/cm®. A altura da parte emersa da lata é de
15 cm, e o corpo pendurado ao seu fundo é um bloco de forma cubica
de 10 cm de aresta.
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I15cm

\ J

Sabendo que a base da lata é um quadrado de 20 cm de lado, se o
bloco for introduzido dentro da lata, a altura da parte emersa:

a) nao serd alterada; d) passardaserde 12,5 cm;

b) passard aserde17,5cm; e) osistema afundara.

C) passardaserde 14,5 cm;

Resolugao:

Situacao inicial: P =E +E, 0}
Situagao final:P__=F (1
Comparando (1) e (Il):
E+E=E=>uwVag+pV,g=uV'g
400 (h - 15) + 1000 = 400 (h—h’e)
Donde:

h'=125cm

Resposta: d

EII! Na situacdo 1 da figura a seguir, tem-se um recipiente
com agua em equilibrio sobre o prato de uma balanca que, nessas
condigdes, indica 80 N. Na situacdo 2, uma esfera de chumbo de
2,0-10%cm’ de volume é totalmente imersa na 4gua, permanecendo
suspensa por um fio de espessura desprezivel sem contatar as pare-
des do recipiente.

Situagdo 1

Situacdo 2

Sabendo que a densidade da dgua vale 1,0 g/cm® e que g = 10 m/s?,
determine a indicagdo da balanca no caso da situagéo 2.

Resolugao: N

Pelo fato de estar imersa na dgua, a esfera recebe o empuxo E, forca
vertical e dirigida para cima, que corresponde a agdo da agua. Con-
forme a Terceira Lei de Newton, entretanto, ao empuxo E deve cor-
responder uma reacéo -E, e isso se verifica. A esfera reage na dgua
com uma forca de mesma intensidade que o empuxo, vertical e diri-
gida para baixo, que provoca aumento na indicacao da balanca.

A esfera esta em equilibrio, totalmente imersa na dgua. Nessas con-
dicoes, ela interage com a agua, havendo troca de forcas de acao e
reacao.

A 4gua age na esfera, aplicando-Ihe a forca E (empuxo).

A esfera reage na agua, aplicando-lhe a forca -E.

SR

Sendo I’ e I, respectivamente, as indicacoes final e inicial da balanca,
temos:

I'=I+E

em que a intensidade E da for¢a que a esfera troca com a dgua é cal-
culada por:

E=pn Vg
Comop_=1,0g/cm*=1,0-10° kg/m?,
V=20-102cm*=2,0-10“*m*e g =10 m/s? vem:

I'=1+u Vg
I'=80+1,0-10°-2,0-10%-10 (N)

Assim:

I'=82N

[ 76 (FMPA-MG) Um vaso com agua estd sobre o prato de uma ba-
lanca (B), a qual indica determinado peso. Acima do vaso, uma pedra
estad dependurada por um barbante em uma balanca de mola (b), do
tipo usado por verdureiros. Se abaixarmos (b) de modo a mergulhar a
pedra na 4gua, mas sem a encostar no fundo do vaso, o que ocorrera
com as indicacdes de (B) e (b)?

h

b

Agua

Resposta: A indicagéo de (B) aumentard, enquanto a indicacdo de
(b) diminuira.

[ 77 (Unifor-CE) Um corpo, constituido de um metal cuja densida-
de é7,5 g/cm?, é abandonado no interior de um liquido de densidade
1,5 g/cm?. A aceleracao que o corpo adquire no interior desse liquido
assim que inicia 0 movimento, em m/s? vale:
(Dado: aceleracéo da gravidade = 10 m/s2)

a) 80. b) 6,0. o 50. d) 40. e) 2,5.
Resolugao:

22Leide Newton:P-E=ma z
mg-y Vg=ma

uVg-p Vg=pVa (} 1*
a

ae (pe=m) .
Hc .
(7,5-15) P

— 2
a= 75 10 (m/s?)

a=8,0m/s?

Resposta: a
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[ 78 Uma esfera de massa 1,0 kg e de volume 9,8 - 10 m? é abando-
nada na 4gua de um tanque, percorrendo, em movimento vertical e
acelerado, 2,5 m até chegar ao fundo. Sendo a densidade da d4gua igual
a1,0-10*kg/m*e g=10m/s? calcule depois de quanto tempo a esfera
chega ao fundo do tanque. Considere desprezivel a forca de resisténcia
viscosa da dgua.

Resolugao:

P=mg=10-10(N)

P=10N
E=p,,,Vg=10-10°-98-10*-10(N)
E=98N

Aplicando-se a 22 Lei de Newton, vem:

P-E=ma
10-98=10 a = a=020m/s
0O tempo é calculado por:

As=vot+%t2 = 2,5=%t2 =

Resposta: 5,0 s

[ 79 (Olimpiada Brasileira de Fisica) Uma bola homogénea de
densidade igual a % da densidade da dgua é solta de uma altura

h =10 m acima do nivel da dgua de uma piscina bem profunda. Des-

preze o efeito do ar e adote g = 10 m/s%

a) Qual a profundidade méxima que a bola atinge em relacéo a su-
perficie da agua? Despreze quaisquer efeitos de turbuléncia que
poderao ocorrer durante 0 movimento. Considere que a for¢a que
a agua aplica na bola seja apenas o empuxo de Arquimedes, isto €,
despreze a forca de resisténcia viscosa. Ndo considere perdas de
energia mecanica na colisdo da bola com a dgua.

b) Qual é o tempo gasto pela bola durante a sua primeira permanén-
cia dentro da dgua?

Resolugao:
a) () E=p Vg U}
P=mg = P=y,Vg

-2
P=51,V9 )
Dividindo (1) por (ll):

v
e o =
?UaVQ

() Teorema da energia cinética:
Ttoral = AEC
TF + TE =0
Ph+x)-Ex=0
P(10+x)—%Px:0
2(10+x) =3x

0428 o

b) Calculo do tempo de queda livre da bola até a superficie da dgua:
. Ac — o
MUV: As=v t+ 5 t?

10
10=0+7 tf =

t=V2s

Teorema do impulso para toda a descida da bola:
||tota| | = |AQ|
P(t,+t)-Et,=0

PV +1)-3-Pt,=0

t,=2V2s

O tempo de subida e o tempo de descida no interior da dgua séo
iguais. Logo:

N2 +2t,=3t, =

T=4V2s

T=2t2 =

Respostas: a) 20 m; b) 4v2 s

m (Mack-SP) Num processo industrial de pintura, as pegas re-
cebem uma pelicula de tinta de 0,1 mm de espessura. Considere a
densidade absoluta da tinta igual a 0,8 g - cm=. A érea pintada com
10 kg de tinta é igual a:

a) 1250 m2 d) 75m2
b) 625 m2 e) 50m?
c) 125m

Resolugao:

“=$ - y=m_10000

u 08
V=12500cm*=125-10°m?
Ae=V = A0,1-10%=125-10"

Resposta: ¢

(cm?)

m (Unicamp-SP) O avido estabeleceu um novo paradigma nos
meios de transporte. Em 1906, Alberto Santos-Dumont realizou em
Paris um voo histdrico com o 14-Bis. A massa desse avido, incluindo o
piloto, era de 300 kg e a area total das duas asas era de aproximada-
mente 50 m2,

A forca de sustentacao de um avido, dirigida verticalmente de baixo
para cima, resulta da diferenca de presséo entre a parte inferior e a
parte superior das asas. O gréfico representa, de forma simplificada,
0 médulo da forca de sustentacdo aplicada ao 14-Bis em funcdo do
tempo, durante a parte inicial do voo.

4,0-10°

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

EEEY Eaaun

2,0-10° : / : : :
103 ; ; ; ;

o'o e : ! !
0 5 10 15 20 25
Tempo (s)

Fsust (N)

a) Em que instante a aeronave decola, ou seja, perde contato com o
chao?

b) Qual é a diferenca de presséo entre a parte inferior e a parte supe-
rior das asas, Ap=p, .- Py NO instante t=205?
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Resolucao:

a) A aeronave decola quando a forca de sustentacdo aplicada pelo ar
supera seu peso. Isso ocorre a partir do instante t = 10 s (leitura do
grafico).

b) Parat=20s,temos, do gréfico:F__=3,0-10°N

F 103
ap =2 = 30T

Donde:

sust

Respostas: a) A aeronave decola quando a forca de sustentacdo

aplicada pelo ar supera seu peso.; b) 60 Nm?

m (UFSCar-SP) Quando efetuamos uma transfuséo de sangue, li-
gamos a veia do paciente a uma bolsa contendo plasma, posicionada
a uma altura h acima do paciente. Considerando-se g = 10 m/s’ e a
densidade do plasma igual a 1,04 g/cm?, se uma bolsa de plasma for
colocada 2,0 m acima do ponto da veia por onde se fara a transfusao, a
pressao hidrostética do plasma ao entrar na veia sera de:

a) 0,0016 mm Hg. d) 15,6 mm Hg.

b) 0,016 mm Hg. e) 158 mmHg.

¢ 0,156 mm Hg.

Resolucao:
p=pgh = p=1,04-10°-10-2,0(Pa)

[ p=0.208- 10°Pa=0,208 atm

1atm 760 mm Hg
0,208 atm — p

p = 158 mmHg

Resposta: e

m (Olimpiada Brasileira de Fisica) A superficie livre da dguaem uma
caixa de descarga residencial estd a uma altura de 25,0 cm de sua base,
onde existe um orificio de didametro 4,0 cm para a saida da agua. Um
tampao de massa desprezivel fecha o orificio, devido a acao das forcas
de pressao exercidas pela dgua. A descarga é disparada por meio de
uma alavanca, também de massa desprezivel, com apoio 0 a 3,0 cm
da vertical sobre o tampéo e a 12,0 cm da haste de acionamento. Um
esboco da caixa esta na figura a seguir.

3,0cm  12,0cm

25,0 cm Haste de

acionamento

b;
l?
A densidade da 4gua vale 1,0 - 10° kg/m? e a aceleracao da gravidade

tem mddulo g =10 m/s%. Adotando-se 1 = 3, responda:
Qual aintensidade da forca vertical F necessaria para liberar o tampéo?

Tampao

Resolugao:

() Como o tampao esta sujeito a pressao atmosférica em sua face de
cima e em sua face de baixo, devemos considerar apenas a pressao
hidrostatica exercida pela agua sobre ele.
p=pgh = p=1,0:10*-10-0,25 (N/m?

p=2,5-10*N/m?

() Calculo da intensidade da forga da dgua sobre o tampao:
FA

P=p = F.=pA

—or(DY oD
FA—pn(2> =pn 3

(4,0-10%?
Fo=25-10°3.

Donde: | F,=3,0N
(1)
3,0cm 12,0 cm

0

(N

ut’

F.G.ON)

Momento nulo em relacdo a O:
F-120=3,0-30

Resposta: 0,75 N

EI No esquema seguinte, estd representada, no instante t =0, uma
caixa-d'agua, cuja base tem drea igual a 1,0 m2. A partir desse instante,
a caixa passa a ser preenchida com a dgua proveniente de um tubo,
que opera com vazéo constante de 1,0 - 102 m*/min.

510cm

1,0m o

<
< >

Desprezando-se as perturbagdes causadas pela introducdo da é4gua na
caixa, adotando-se g = 10 m/s? e considerando-se que a 4gua tem den-
sidade igual a 1,0 g/cm?, pede-se:

a) tracar o grafico quantitativo da pressdo exercida pela d4gua na base
do reservatorio, desde o instante t, = 0 até o instante t = 20 min
(admita que n&o ocorram transbordamentos);

b) calcular, noinstante t =20 min, as intensidades das forgas resultan-

tes aplicadas pela 4gua nas cinco paredes molhadas da caixa.

Resolucao:
a) Pressdo hidrostaticaemt, = 0:
p.=p,gh=10:10°10-10-102(Pa)

p,=1,0-10°Pa
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Calculo da altura final da coluna de dgua:
7-AV_AAh o ZAt

TAtTOAt A

.10°2.
Ah:wm) = Ah=20cm

hf=hi+Ah = hf=10+20(cm)

Pressao hidrostatica em t = 20 min:
P=H,9h;=1,0-10°10-30-107 (Pa)

p,=3,0-10°Pa

Afuncdo p =f(t) é do 12 grau e o gréfico correspondente esta dado
a seguir:
A
p (10%Pa)
3,0 f----mmmm oo ,
2,0+
1,04

3>
>

0 20 t(min)

b) Na parede do fundo tem-se:
F.=p,A,=30-10°-10(N)

F.=30-10°N

Nas paredes laterais, tem-se:

Py _30-10° .
A== 10-030(N)

F,=45-10'N

F,=

Respostas: a) b (10° Pa)

3,04 oo ,
2,0
1,0 :

i

o| 20t (min?
b) Parede do fundo:
30-10°N
paredes laterais:
45-10*N

m Um tubo de vidro, com uma extremidade fechada, A, e outra
aberta, conforme a figura, apdia-se em D sobre um plano horizontal.
O trecho AB do tubo contém ar, o trecho BCDE contém merctrio e o
trecho EF contém um liquido que nado se mistura nem se combina com
o mercurio. Verifica-se que, girando o tubo em torno do ponto D num
plano vertical, a pressao do trecho AB se torna igual a pressdo atmos-
férica reinante, quando 6 = 30°.
Nessa posicdo, tem-sea=10cm,
b=8cmec=45cm.

Sendo a densidade absoluta do mercurio igual a 13,5 g/cm?, calcule a
densidade do liquido contido no trecho EF do tubo.

Resolugao:

Py TP =P Py
Comop, =p, , vem:
Py =P, = pHgg(a—b)szgcsenG
13,5(10-8) =y, 45-0,50

p =12g9/cm’

Resposta: 1,2 g/cm?

Ea (Fuvest-SP - mod.) Um tubo em forma de U, graduado em cen-
timetros, de pequeno didmetro, seccdo constante, aberto nas extremi-
dades, contém dois liquidos | e Il, incompressiveis, em equilibrio e que
nao se misturam. A densidade do liquido | é p, = 1,8 - 10° kg/m* e as
alturas h =20 cm e h, =60 cm, dos respectivos liquidos, estao repre-
sentadas na figura. A presséo atmosférica local vale P = 1,0+ 10° N/m?’,
Os liquidos estao separados por um pequeno émbolo que pode desli-
zar livremente sem atrito.

D D
N1 N1
~80 o805
—60— — 60
hu
-k~ 40— — 40

Embolo

hy
/\C J

=20 0 20

M P (105 N/m?)

80 —60 -40 —20 O] 20 40 60 80 cm

a) Determine o valor da densidade p, do liquido Il.

b) Utilizando um sistema de eixos semelhante ao desenhado anterior-
mente, faca um gréfico quantitativo da pressao P nos liquidos em
funcdo da posicdo ao longo do tubo. Considere zero (0) o ponto
médio da base do tubo; a direita do zero, situam-se as marcas posi-
tivas no tubo e a esquerda, as marcas negativas.

Resolucao:
3 p=p,
P gh+p,=p gh+p,
I:)ll hllzp\ h| = p||60= 118 10320

p,=6,0-10°kg/m’
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b) Célculo da pressao absoluta no fundo do tubo:
p=p,gh+p,
p=18-10°-10-0,20+ 1,0 10° (N/m?)

p=1,036-10°N/m?

P (10°N/m?)

[ AN

H U N

1,036
y <
1,03/ AN
1,02 / N
/ \

1
1

/

-80-60 -40 -20 0 20 40 60 80 m

Y

Respostas: a) 6,0 - 10> kg/m>;

A
P (10°N/m?)

N NN

A U OO N

1,036
&
1,03 / \\
1,02 / N
| \

/M >

>
-80-60 -40 -20 0 20 40 60 80 cm

m Um cubo de gelo a 0 °C, preso a uma mola, é totalmente imerso
em um recipiente com agua a 25 °C, conforme representa a figura. A
medida que o gelo for se fundindo, podemos afirmar que:

a) o comprimento da mola permaneceré constante.

b) o comprimento da mola ird aumentando.

¢) ocomprimento da mola ird diminuindo.

d) onivel livre da dgua no recipiente permanecera inalterado.
e) o nivel livre da 4gua no recipiente ira subindo.

Resolucao:

Inicialmente, a mola acha-se comprimida porque o gelo, que é me-
nos denso que a dgua, tende a subir, buscando emergir parcialmente.
Apds afusao do gelo, no entanto, a forca de compressao sobre a mola
desaparece e esta se alonga, recobrando seu comprimento natural.

Resposta: b

0 esquema abaixo representa uma balanca de travessao de bra-
¢os iguais confinada no interior de uma campanula, na qual existe ar.
A balanca esté em equilibrio, tendo em suas extremidades os corpos A
(volume V,) e B (volume V). Sabe-se que V, < V,.

L

Se, por um processo qualquer, for retirado o ar de dentro da campanula:
a) abalanca ndo sofrerd perturbacoes.

b) o travessao penderd para o lado do corpo A.

¢) otravessao pendera para o lado do corpo B.

d) os corpos A e B perderéo seus pesos.

e) os corpos A e B receberdo empuxos diferentes.

Resolugao:

Sejam T, e T, as intensidades iniciais das forcas transmitidas as extremi-
dades do brago do travessao pelos corpos A e B, respectivamente.
Tem-se que:

T,=T, = P,-E,=P,-E,

ComoV, >V, implica E, > E, e também:

P,>P,

Com aretirada do ar do interior da campénula, os empuxos E, e E; desa-
parecem e, sendo P, > P, o travessdo pende para o lado do corpo B.

Resposta: c

m (Fuvest-SP) Considere uma mola ideal de comprimento
L, = 35 cm presa no fundo de uma piscina vazia (figura 1). Prende-
-se sobre a mola um recipiente cilindrico de massa m = 750 g, altura
h = 12,5 cm e se¢do transversal externa S = 300 cm?, ficando a mola
com comprimento L, = 20 cm (figura 2). Quando, enchendo-se a pis-
cina, o nivel da 4gua atinge a altura H, comeca a entrar dgua no reci-
piente (figura 3).

A

L L S
0 IL1

Figura 2

>

Figura 1 Figura 3

Dados: Pigua = 1,0g/cm® g=10m/s

a) Qual o valor da constante elastica da mola?

b) Qual o valor, em N, da intensidade da forca que traciona a mola
quando comeca a entrar dgua no recipiente?

¢) Qual ovalordaalturaHemcm?

Resolucao:

a) Figura2:F =P = KAx=mg
K{L,-L=mg
K(35-20)102=0,75-10

Donde:
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b) F.+P=E = Fe+mg=péguaShg
F.+0,75-10=1,0-10°-300-10*-125-102-10

F +75=375 = |F,=30N

o F=K({L-L) = 30=50(L-035) =

»

H=L+h = H=0,95+0,125 (em metros)

mi

_n
o

[H=1,075m=10750m |

Respostas: a) 50 N/m; b) 30 N; ¢) 107,5 cm

m (Fuvest-SP) Imagine que, no final deste século XXI, habitantes

da Lua vivam em um grande complexo pressurizado, em condicdes

equivalentes as da Terra, tendo como Unica diferenca a aceleragéo da

gravidade, que é menos intensa na Lua. Considere as situa¢des imagi-

nadas bem como as possiveis descricdes de seus resultados, se realiza-

das dentro desse complexo, na Lua:

. Ao saltar, atinge-se uma altura maior que quando o salto é realiza-
do na Terra.

Il. Se uma bola estd boiando em uma piscina, essa bola mantera maior
volume fora da dgua que quando o experimento é realizado na Terra.

lIl. Em pista horizontal, um carro, com velocidade v,, consegue parar
completamente em uma distancia maior que quando o carro é frea-
do na Terra.

Assim, pode-se afirmar que estao corretos apenas os resultados pro-

postos em:
a) I b) lell o lell. d) lelll. e I llell.
Resolucao:
(1) Correto.
MUV:
Vi=Vi+20As
V2
—\2 _ __0
0=v:+2(-g)H = =79

H é inversamente proporcional a g. Assim, reduzindo-se g, H au-
menta.

(1) Incorreto.
Flutuacao:

E=P
HV.9=mg
p V=V o= v;iv

B

0 volume imerso independe da intensidade da aceleragéo da gra-
vidade.

(1) Correto.
Teorema da energia cinética:

[ S,
— =0 = 0
pmgd=0 3
VZ
Donde: |d==-"
onde 09

d é inversamente proporcional a g, assim, reduzindo-se g, d
aumenta.

Resposta: ¢

El (Unicamp-SP) Uma esfera de raio 1,2 cm e massa 5,0 g flutua
sobre a 4gua, em equilibrio, deixando uma altura h submersa, confor-
me a figura. O volume submerso como funcdo de h é dado no grafico.
Sendo a densidade da 4gua 1,0 g/cm3e g =10 m/s*

A

A

7 g
6 /
=5
£
4 //
<3
>
2 //
1 A~
A~
0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
h (cm)

a) calcule o valor de h no equilibrio;
b) ache a intensidade da forca vertical para baixo necessaria para
afundar a esfera completamente.

Resolucao:
a) E=P = p V.g=mg
10V=50 = |V=50cm’

Do gréfico, para V.= 5,0 cm?, obtemos:

b) F+P=E = F+mg=p Vg
Do gréfico, para h = 2R = 2,4 cm, obtemos:
V=72cm?
Logo:F+5,0-10%-10=1,0-10%-7,2-10°- 10

F=22-102N

Respostas: a) 1,5cm; b) 2,2- 102N

[ 92 (UFRJ) Uma esfera macica flutua na dgua contida em um reci-
piente. Nesse caso, a superficie livre da dgua encontra-se a uma altura
h do fundo do recipiente, como mostra a figura 1.

Agua Agua

\ J \ J
Figura 1

Figura 2

Corta-se a esfera em dois pedacos que, quando postos de volta na
agua, também flutuam, como mostra a figura 2. Nesse caso, a super-
ficie livre da 4gua encontra-se a uma altura h” do fundo do recipiente.
Verifique se h' > h, h"=h ou h’ < h. Justifique.



376 PARTE IIl - ESTATICA

Resolucao:

0O peso total, da esfera ou de suas partes, € 0 mesmo nas duas situa-
¢des. Por isso, 0 empuxo total requisitado para o equilibrio também é
0 mesmo, 0 que exige 0 mesmo volume imerso.

Ah=V_ +V

agua imerso
ComoA,V, eV, . sdoconstantes, concluimos que h também deve

permanecer constante. Logo:
h'=h

Resposta:h'=h

[ 93 (Fuvest-SP) Um recipiente cilindrico vazio flutua em um tanque
de dgua com parte de seu volume submerso, como na figura abaixo.

Quando o recipiente comeca a ser preenchido, lentamente, com dgua,
a altura maxima que a d4gua pode atingir em seu interior, sem que ele
afunde totalmente, é mais bem representada por:

O recipiente possui marcas graduadas igualmente espacadas, pare-
des laterais de volume desprezivel e um fundo grosso e pesado.

a) b) q d) e)

Resolugao:

De acordo com a figura, o volume V do lastro é igual ao volume de
cada divisdo da escala do cilindro.

(I) Situacao inicial:

lastro = E1

3Vg

lastro Ha

(1) Situagao final:

}nv

| -

=E

Iastro+ sgua 2

M,3Vg+u,nVg=y,6Vg

3+n=6 =

Portanto, a 4gua deve preencher 3 divisées do cilindro.

Resposta: c

[ 94 (UFF-RJ) Um cilindro, formado por duas substancias de massas
especificas x e p, flutua em equilibrio na superficie de um liquido de
massa especifica p na situacéo representada na figura.

A massa especifica x pode ser obtida em fungao de p e p por meio da
expressao:

a) 2u+p.
b) n-2p.
H
o} 7+p.
d) n+2p.
h_

e) 5 p.

Resolucao:
P=E = pV,g+xV,g=pV,g

pAH+xA%=pA% = [x=p-2p

Resposta: b

E (Fuvest-SP) Um recipiente contém dois liquidos, | e Il, de massas
especificas (densidades) p, e p,, respectivamente.
Um cilindro macico de altura h encontra-se em equilibrio, na regiao da
interface entre os liquidos, como mostra a figura.

OF e
) h
_________ 15
h
4
© y,
Podemos afirmar que a massa especifica do material do cilindro vale:
a) Pit20) g Pit2p)
2 3
by PP o) 2Pt
2 3
0 2p,+p,) .
3

Resolucao:

No equilibrio:

P = Erota\

P=E +E,
Mg=p,V,9+p,V,9

p (V1 +VZ) =p1 VI +p2V2

pAh:pWA%ﬂ)zA%

+2
Donde: p =%

Resposta: d




377

Tépico 2 - Estatica dos fluidos

Ea Um corpo aparenta ter massa de 45 g no ar e de 37 g quando
totalmente imerso na dgua (massa especifica de 1,0 g/cm®). Saben-
do que a massa especifica do material de que é feito o corpo vale
9,0 g/cm?, calcule o volume da cavidade que, certamente, deve existir
no corpo. Considere desprezivel o empuxo do ar, bem como o ar exis-
tente na cavidade do corpo.

Resolugao:
() Calculo do volume externo do corpo:
Pap=P—E = m_g=mg-p V. g

a ext

37=45-10V, =

vV =80cm’

() Calculo do volume de material:

mmat — 45
= 90= v

“ma =
' Vmat mat
vV =50cm’
mv_=v, -v = V_=80-50(cm’
V_=30cm’
Resposta: 3,0 cm?

m Um barco de madeira de massa 500 kg é transportado de
um rio para o mar. Supondo que a densidade da dgua do rio valha
1,00 g/cm® e que a da dgua do mar valha 1,03 g/cm?®, calcule a massa
adicional que deve ser colocada sobre o barco para que o volume da
parte imersa seja 0 mesmo, no rio € no mar.

Resolucao:
Equilibrio na agua do rio:
Pbarco = E

m,g=pVg = m=pV, ()

Equilibrio na agua do mar:
Ptotal = E’
(m+m)g=p'Vvg = m+m=pV (I

Dividindo (I1) por (I), vem:

m,+m oy 500+m, 1,03
=X = —  d-_"'—
m, u m, 1,00
Donde: | m =15kg
Resposta: 15 kg

m Um barqueiro dispde de uma chata que permite o transporte
fluvial de cargas até 10000 N. Ele aceitou um trabalho de transporte de
um lote de 50 barras macicas de ferro (10 g/cm®) de 200 N cada. Por um
erro de contagem, a firma enviou 51 barras. Nao querendo perder o
fregués, mas também procurando néo ter prejuizo com duas viagens,
0 barqueiro resolveu amarrar certo nimero n de barras embaixo do
barco, completamente submersas. Qual deve ser o nimero n minimo
para que a travessia das 51 barras seja feita numa sé viagem? Densida-
de dadgua: 1,0 g/cm’.

Resolucao:
10000+P, =E, ()
10200 +P, =E, +E_ (I

De (I) em (Il), vem:

10200+P, =10000+P, +E_ = E_=200N
m p

E =np—2g=ny —>

Fe Ma IJb g “a ub
_HE 10.200
B P, 1,0-200

n=10

Resposta: 10

m Na montagem experimental ao lado, o dinamémetro D e a
balanca B tém escalas calibradas em kgf. No local, a gravidade é
normal. A esfera E, de 20,0 kg de massa e volume igual a 2,40 litros,
encontra-se em equilibrio totalmente imersa na dgua (densidade
de 1,00 - 10% kg/m3).

A esfera, inicialmente sustentada pelo fio ideal, ndo toca as paredes do

frasco. Sabendo que o peso do conjunto frasco-dgua vale 40,0 kgf:

a) determine as indicacbes de D e de B;

b) calcule anovaindicacdo de B supondo que o fio que sustenta E seja
cortado (admita E em repouso no fundo do frasco).

Resolugao:
a) Representamos, no esquema seguinte, as forcas que agem inicial-
mente em E:

Observemos que o médulo E corresponde a indicagéo D. No equi-
librio, tem-se:

I, +E=P = | =P-E

I,=20,0 kgf-1,00-10%- 2,40 -10° kgf

Aindicacao de B é dada por:
;=P +E=40,0 kgf + 2,40 kgf

b) Neste caso, B indicara o peso total do sistema, isto €, o peso de E
mais o peso do conjunto frasco-dgua.

|, =P +P'=20,0 kgf + 40,0 kof

Respostas: a) 17,6 kg; 42,4 kgf; b) 60,0 kgf
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100 (Fuvest-SP) Um baldo de pesquisa, cheio de gas hélio, esta
sendo preparado para sua decolagem. A massa do baldo vazio (sem
gas) € M, e a massa do gds hélio no balao é M. O baldo esta parado
devido as cordas que o prendem ao solo. Se as cordas forem soltas,
0 baldo iniciard um movimento de subida vertical com aceleracao de
0,2 m/s.

Cordas

Vi

Para que o baldo permaneca parado, sem a necessidade das cordas,
deve-se adicionar a ele um lastro de massa igual a:

(Adote [§]=10m/s2)

a) 02M, d) 0,02(M, +M,).
b) 02M,.
q 0,02M,

Resolucao:

Baldo com as amarras cortadas:

22 Lei de Newton: E-P=(M,+M,)a

E-(M,+M)10=(M,+M)02

Logo: E= (M, +M,) 10,2

Baldo em repouso com as amarras cortadas, mas com um lastro de

massa m:
P=E = (M,+M,+m)10=(M,+M)10.2

M+ M, +m=102M,+1,02M,

Donde: | m=0,02(M,+M,)

Resposta: d

IEI Um corpo constituido de um material de peso especifico de
2,4-10* N/m? tem volume externo de 2,0 - 10° cm®. Abandonado no
interiordadgua(densidade de 1,0 g/cm®), ele move-se verticalmente,
sofrendo a acdo de uma forca resistente cujaintensidade é dada pela
expressaoF =56V (Sl),emqueVéomodulodesuavelocidade.Sendo
g =10 m/s? calcule a velocidade-limite do corpo, isto é, a maxima
velocidade atingida em todo o movimento.

Resolugao:

ST
it

oY

0O corpo atinge a velocidade limite a partir do instante em que:
F+E=P

56v, +p Vg=pV

S6v, +1,0:10°-2,0-10%:10=24-10*-2,0-10°

v, =0,50m/s=50cm/s

Resposta: 50 cm/s

m (Vunesp-FMJ-SP) O sistema de vasos comunicantes represen-
tado na figura contém dois liquidos imisciveis, 1 e 2, de densidades
P, € p, respectivamente. A diferenca de pressao entre os pontos A e
B éigual a 1,0 - 10° Pa e a densidade do liquido mais denso é igual a
2,0-10° kg/m?.

Dado: g =10 m/s

a) Determine a densidade do liquido menos denso.
b) Estabeleca a relagao entre a distancia da superficie de separacao
dos liquidos e a superficie livre de cada liquido e o desnivel h.

Resolucao:

P,=P, = P,9Y+P,=p,9y+p,
gyp,-p)=p,-p,
10-0,10(20-10°~p))=1,0-10°
Daqual:

p,=1,0-10°kg/m’

b) p,=p,
ngh2+patm=p1 g h1 +patm
20-10°h,=1,0-10°h,
h =2h, ()

h,-h,=h (I
Substituindo (I) em (Il), temos:
2h,-h,=h = h,=h

hZ

27!

De(l:h,=2h, = h =2h
hl

2

Respostas: a) 1,0 10° kg/m3; b) 2

m No sistema de polias da figura, considere que no ponto B estdo
presas quatro pecas iguais de metal, as quais estdo mergulhadas em
agua, e que no ponto A, inicialmente livre, pode-se também fixar pe-
cas de metal reservas, iguais as citadas anteriormente. Desprezando-se
as massas dos fios, dos conectores e das polias, assim como todos os
atritos, pode-se afirmar que:
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e Pecas reservas

Nivel da dgua

a) o ponto B se movimentara para baixo se colocarmos duas pecas
reservas no ponto A;

b) o ponto B se movimentara para cima se colocarmos duas pecas re-
servas no ponto A;

¢) oponto B se mantera em equilibrio se deslocarmos duas pecas des-
se ponto para o ponto A;

d) o ponto B se movimentara para baixo se colocarmos as quatro pe-
¢as reservas no ponto A;

e) o ponto B se manterd em equilibrio se colocarmos duas pegas re-
servas no ponto A.

Resolugao:

Se ndo houvesse aimersdo na dgua, 2 pecas de metal conectadas em A
equilibrariam 4 pecas de metal presas em B. A imersdo dessas 4 pecas
na dgua reduz, devido ao empuxo, a solicitacdo no eixo da polia B, que
é acelerado para cima.

Resposta: b

104 (Olimpiada Brasileira de Fisica) Trés cilindros de mesma érea da
baseAe alffura h tém densidades p, = O,?»p, p,=1,1 pep,= 1.2p, emque
p é a densidade da dgua. Esses trés objetos estao ligados entre si por
fios de massas despreziveis e estdo em equilibrio num reservatério
com agua, como representado na figura abaixo.

P, I I}V

| <—Fio 2

» 1

| <—Fio 1

- H

\ J

Calcule as intensidades das tracoes nos fios 1 e 2 e 0o comprimento y da
parte submersa do cilindro de densidade p,. A aceleragao da gravidade
tem mddulo g.

Resolugao:
U]
T, +E=P
T +pVg=12pVg
(In
T,+E=T +P
T,+pVg=02pVg+11pVg

T,=03pVg = [T,=03pAhg "

(1) Equilibrio do sistema:

Cilindro 3

total — ' total

pAh+Ay)g=p Ahg+p,Ahg+p,Ahg
pRh+y)=(p,+p,+p)h
py=(p,+p,+p)h-2ph
py=(03p+1,1p+12p)h-2ph

Donde:

Respostas: 02pAhg;03pAhg;06h

Cilindro 2

m (Aman-RJ) Mergulha-se a boca de uma espingarda de rolha no
ponto P da superficie de um liquido de densidade 1,50 g/cm? contido
em um tanque. Despreze o atrito viscoso e considere que no local a
aceleracdo da gravidade tem médulo 10,0 m/s2 O cano da espingarda
forma um angulo () de 45° abaixo da horizontal.

) A
F*Q;\
Liquido

—

Supondo-se que a velocidade inicial (V) da rolha tenha médulo igual
a6,0m/s e que sua densidade seja igual a 0,60 g/cm?, pode-se afirmar
que a rolha ird aflorar a superficie da dgua a uma distancia (A) do
ponto P igual a:

a) 14m. b)) 18m. ¢ 24m. d) 25m. e 28m.
Resolugao:
() 22Lei de Newton:

E-P=ma

pVg-pVg=pVa

. (u =) g

He
_ (1,50-0,60) 2
a =060 10,0 (m/s?)

(1) Do movimento balistico:
2sen 20
A= Yp5en (a = gravidade aparente)

_(6,0%sen (2-45°)
- 15,0 (m)

Donde:

Resposta: ¢

A
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106 Um projétil de densidade p_ € lancado com um éngulo o:em

relacdo a horizontal no interior de um recipiente vazio. A seguir,
o recipiente € preenchido com um superfluido de densidade p,, e
0 mesmo projétil é novamente lancado dentro dele, s6 que sob
um angulo B em relagao a horizontal. Observa-se, entdo, que, para
uma velocidade inicial V do projétil, de mesmo médulo que a do
experimento anterior, ndo se altera seu alcance horizontal A.

Veja as figuras abaixo.

Sabendo-se que sao nulas as forcas de atrito num superfluido,
pode-se entdo afirmar, com relagdo ao angulo B de lancamento do
projétil, que:

a) senB=(1—&)sena d) cosB=(1—&)cosa
P pP
b) sen 2B=(1—&)sen20t e) c052B=(1+&) sen 20
P P

Q) sen2f=(1+ &) sen 20
P

Resolugao:
(1) Calculo da gravidade aparente no movimento do projétil no inte-
rior do superfluido:

PV9,=PVg-pVg

9, =(1 %)g ()

(1) Do movimento balistico:
B v2sen 20

Donde:

A

visen2B v;sen 2o
g ” ?
sen2B = % sen 20 (I

ComoA,=A =

Substituindo (1) em (Il):

ps)

1-2

( p,)°
g

sen2p = sen 20,
_[(1_5s
Donde: |[sen2B=(1 N sen 20,
P
Resposta: b
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IIEE Uma mangueira tem em sua extremidade um esguicho

de boca circular cujo didmetro pode ser ajustado. Admita que essa

mangueira, operando com vazéo constante, consiga encher um balde

de 30 L em 2 min 30s.

a) Se adrea da boca do esguicho for ajustada em 1,0 cm? com que
velocidade a 4gua saird da mangueira?

b) Reduzindo-se o didmetro da boca do esguicho a metade, com
que velocidade a 4gua saird da mangueira nessa nova situacao?

Resolucao:
a) Avazéo (Z) através da boca do esguicho é calculada por:

—py= AV
Z=Av= At

Sendo A=10cm?>=10-10"m%AV=30L=30-10"m’e
At = 2,5 min = 150 s, calculemos a velocidade v de escoamento
dadgua.

30-10°

1,0-10*v= 150 = v=2,0m/s

b) Como a érea do circulo é diretamente proporcional ao quadrado
nD?
7 )
o didmetro a metade, a drea serd reduzida a quarta parte. Assim,
aplicando-se a Equagéo da Continuidade, vem:
A

AV =Av = Tv’:A-2,O

do seu raio, ou do seu diametro|A=T R? = se reduzirmos

Da qual:

v'=8,0m/s

ﬂ (UFPE) A velocidade do sangue na artéria aorta de um adulto,
que possui em média 5,4 litros de sangue, tem mddulo aproximada-
mente igual a 30 cm/s. A drea transversal da artéria é cerca de 2,5 cm?.
Qual o intervalo de tempo, em segundos, necessario para a aorta trans-
portar o volume de sangue de um adulto?

Resolucao:
- =AV
Z=Av ou Z= At
Ay=4AV = AV
Logo:Av= A At-AV
_ 5410 (s
T 2530

Donde:

Resposta: 72 s

At

B (Unama-AM)Uma piscina, cujasdimensdessao 18 mx 10mx2m,
esta vazia. O tempo necessario para enché-la é 10 h, através de um
conduto de secdo A =25 cm?. A velocidade da d4gua, admitida constan-
te, a0 sair do conduto, terd mddulo igual a:
a) Tm/s ¢) 3cm/min

b) 2km/s d) 4m/s

e) 5km/s

Resolugao:

() Capacidade da piscina:
AV=a b ¢
AV=18-10-2(md)

AV =360m?
(1) Vazao:
—M =
Z= At ou Z=Av

Ay=AV
Logo:Av= At

360
10-3600

Donde:

Resposta: d

25-10%v=

[ 4 (UFPA) Considere duas regides distintas do leito de um rio: uma
larga A, com drea de secdo transversal de 200 m? e outra estreita B,
com 40 m? de area de se¢do transversal.

A velocidade das dguas do rio na regido A tem modulo igual a 1,0 m/s.
De acordo com a Equacao da Continuidade aplicada ao fluxo de dgua,
podemos concluir que a velocidade das dguas do rio na regido B tem

modulo igual a:
a) 1,0m/s c) 3,0m/s e) 50m/s
b) 2,0m/s d) 40m/s

Resolucao:
Z,=7,=>Av,=A,v,

40 Vv, = 200-1,0
Donde:

Vv, =50m/s

Resposta: e

ﬂ (UFJF-MG) Um fazendeiro decide medir a vazdo de um riacho
que passa em sua propriedade e, para isso, escolhe um trecho retilineo
de 30,0 m de canal. Ele observa que objetos flutuantes gastam em mé-
dia 60,0 s para percorrer esse trecho. No mesmo lugar, observa que a
profundidade média é de 0,30 m e a largura média, 1,50 m. A vazao do
riacho, em litros de dgua por segundo, é:
a) 1,35 o 225

b) 3,65 d) 365

e) 450

Resolugao:
(I) Clculo da intensidade da velocidade da égua no canal:

_As .. _ 300m
V=AY T T60,0
v=0,50m/s

(1) Célculo da vazao:
Z=Av=>Z=Lpv
Z=1,50-0,30-0,50 (m%/s)

Z=0,225m3/s=225L/s

Resposta: ¢
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ﬂEE 0 aneurisma é uma dilatagdo anormal verificada em um
trecho de uma artéria pela distensdo parcial de suas paredes. Essa
patologia, de origem congénita ou adquirida, pode provocar o rom-
pimento do duto sanguineo com escape de sangue, 0 que em muitos
casos é fatal. Trata-se do que popularmente se denomina derrame.

Admita que uma pessoa tenha um aneurisma de aorta, de modo que
a érea da secdo reta de sua artéria dobre. Considere o sangue um
fluido ideal, de massa especifica 1,2 g/cm?, escoando inicialmente com
velocidade de 20 cm/s. Devido ao aneurisma, qual a variagao da pres-
séo estatica do sangue no local da leséo, expressa em unidades do SI?

Resolucdo:
|. Pela Equacao da Continuidade:
Z,=7, = Ayv,=A v, = 2Av,=A 20
Assim:

v,=10cm/s=0,10m/s

Il. Pelo Teorema de Bernoulli aplicado a um mesmo ponto do inte-
rior da artéria, tem-se:

2
p+ o C (Constante)

2
VS pv:

p,t 22=p1+T1 = b p1_%(vﬁ_vi)

Apzw(O,ZOZ—OJOZ) (Pa) = | Ap=18Pa

KA (ITA-SP) Durante uma tempestade, Maria fecha as janelas do seu
apartamento e ouve 0 zumbido do vento |3 fora. Subitamente o vidro de
uma janela se quebra. Considerando-se que o vidro tenha soprado tan-
gencialmente a janela, o acidente pode ser mais bem explicado pelo(a):
a) principio de conservacao da massa. d) principio de Pascal.
b) principio de Bernoulli. e) principio de Stevin.
¢) principio de Arquimedes.

Resolugao:

Em virtude de o vento aumentar a velocidade da massa de ar, a pressao
externa a janela diminui, de acordo com o principio de Bernoulli.

A diferenca entre a pressao interna (maior) e a externa (menor) quebra
a janela, fazendo com que os fragmentos de vidro sejam jogados para
fora.

Resposta: b

ﬂ 0 ar de um furacdo sopra sobre o telhado de uma casa com velo-
cidade de médulo igual a 108 km/h. A densidade do ar vale 1,2 kg/m?.

A diferenca entre a pressdo do lado interno e do lado externo do te-
lhado vale:
a) zero b) 500Pa  ¢) 520Pa

d) 540Pa e) 560 Pa

Resolugao:

v, =108 km/h =30 m/s

Trata-se de uma aplicacéo direta do Teorema de Bernoulli para pontos
no mesmo nivel horizontal.
b uvi

p2+ 2 _p]+ 2

Sendo v, = 0 (o ar dentro da casa estd praticamente em repouso) vem:
1,2 (30)?
2

VZ

p
P,-P,=—5— = Ap=

Resposta: d

(Pa)

n (Unicamp-SP) “Tornado destrdi telhado de ginasio da Uni-
camp. Um tornado com ventos de 180 km/h destruiu o telhado do
ginasio de esportes da Unicamp [..] Segundo engenheiros da univer-
sidade, a estrutura destruida pesa aproximadamente 250 toneladas.”
(Folha de S.Paulo, 29/11/95)

Uma possivel explicacao para o fendmeno seria considerar uma dimi-
nuicao de pressao atmosférica, devida ao vento, na parte superior do
telhado. Para um escoamento ideal de ar, essa reducao de pressao é

2
dada por : pTV, em que p = 1,2 kg/m* é a densidade doare v é ain-

tensidade da velocidade do vento. Considere que o telhado do gindsio

tem 5400 m? de &rea e que estava simplesmente apoiado sobre as pa-

redes. Adote g = 10 m/s2

a) Calcule a variacdo da pressdo externa devida ao vento.

b) Quantas toneladas poderiam ser levantadas pela forca devida a
esse vento?

¢) Qual a menor intensidade da velocidade do vento (em km/h) que
levantaria o telhado?

Resolugao:
a) Deve-se utilizar a expresséo dada, que nada mais é que o Teorema
de Bernoulli.

VZ
Ap= p2

Sendop=12kg/m* e v=180

km _180m _

m .
h = 365 =50 5 vem:

2
Ap= 12 2(50) (N/m?) = [Ap=15-10°N/m’
F_ Mg _
e
,\5/‘4(;8‘1'5'103 = | M=810-10°kg = 810 toneladas
/_L’ ’—M'g
O ) Ap'=f = Ap'=—>
,_250-10%+10 /s =25 108 (N/m?
Ap'= 0 N/m?) = | Ap 7 10° (N/m?)
PV o 12VI_25 s
) S5-=4p" = ~5==510
Donde:l v'=27,78 m/s |
V' =27,78 3,6 (km/h)
[ v=100kmh |

Respostas: a) 1,5 - 10° N/m? b) 810 toneladas; ¢) = 100 km/h
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m (UFBA) Um fendmeno bastante curioso, associado ao voo dos
passaros e do avido, pode ser visualizado através de um experimento
simples, no qual se utiliza um carretel de linha para empinar pipas, um
prego e um pedaco circular de cartolina.

0O prego é colocado no centro da cartolina e inserido no buraco do car-
retel, conforme a figura. Soprando de cima para baixo pelo buraco su-
perior do carretel, verifica-se que o conjunto cartolina-prego ndo cai.

e

2,0cm

Considere a massa do conjunto cartolina-prego igual a 10 g, o raio do
disco igual a 2,0 cm e a aceleracdo da gravidade local com médulo
igual a 10 m/s2

A partir dessas informagdes, apresente a lei fisica associada a esse fend-
meno e calcule a diferenca de pressao média minima, entre as faces da
cartolina, necesséria para impedir que o conjunto caia.

Resolucao:

(1) Aleifisicaassociada ao fendmeno é o Principio de Bernoulli. Devido
ao jato de ar que sopra de cima para baixo ao longo do eixo do
carretel, reduz-se a presséao sobre a face de cima do disco de car-
tolina. Com isso, ele fica sujeito a um esforco resultante de pressao
dirigido de baixo para cima que o mantém suspenso, sem cair.

(INF =P
ApA=mg
mg_mg
AR
10-103-10
Ap=—————(N/m?
LY RTE

Ap = 79,6 N/m?

Resposta: = 79,6 N/m?

Ap=

[ 11 (ITA-SP) Considere uma tubulagéo de dgua que consiste de um
tubo de 2,0 cm de diametro por onde a d4gua entra com velocidade de
mddulo 2,0 m/s sob uma pressao de 5,0 - 10° Pa. Outro tubo de 1,0 cm
de didmetro encontra-se a 5,0 m de altura, conectado ao tubo de en-
trada. Considerando-se a densidade da 4gua igual 1,0 - 10° kg/m® e
desprezando-se as perdas, calcule a pressdo da d4gua no tubo de saida.
Adote g =10 m/s2.

Resolucao:
() Equagao da Continuidade:

Z=72, = Av,=Ayv,

2 — 2
nRv,=nRv,

B R“ 2 B 1,0 2
Vz_ R_z V1 = VZ_ m 2,0(m/s)

(Il) Teorema de Bernoulli:

VS pv
P+ —-=p,+ 1+ug(h h,)
103 . 2 103 . 2
p + 1L BI _50.1004 1010V 10165 10(50)
Donde: | p,=4,2-10°Pa

Resposta: 4,2 - 10° Pa

Iﬂ (UFSM-RS) As figuras representam sec¢des de canaliza¢des por
onde flui, da esquerda para a direita, sem atrito e em regime estaciond-
rio, um liquido incompressivel. Além disso, cada seccdo apresenta duas
saidas verticais para a atmosfera, ocupadas pelo liquido até as alturas
indicadas.

" et

- —

As figuras em acordo com a realidade fisica sao:
a) llelll o llelv. e) lelll
b) lelv. d) lirelv.

Resolucao:

Nos trechos de maior didmetro (tubos mais “grossos”), a intensidade
da velocidade de escoamento do liquido é menor e a presséo estdtica
é maior. Por isso, nesses trechos, o liquido atinge alturas maiores nos
tubos verticais (tubos de Venturi), como ocorre nas situacdes das figu-
rasllelll.

Tal fato pode ser explicado pelo Teorema de Bernoulli.

Resposta: a

EENY Considere a tubulacdo hidraulica esquematizada abaixo
por onde escoa 4gua em regime permanente. Os pontos 1 e 2 indica-
dos, pertencentes a uma mesma horizontal, estéo situados sob dois
tubos verticais abertos em que se observa no liquido um desnivel de
altura h. No local, a aceleracao da gravidade tem intensidade g.

Supondo conhecidas as dreas A, e A, as seg0es retas S, e S, respecti-
vamente, e considerando a dgua um fluido ideal, determine a inten-
sidade da velocidade do liquido no ponto 1.
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Resolucéo:
I. Equacao da Continuidade:

22=Z1 = A2v2=A1v1

Assim:
v, = % v, ()
2
Il. Teorema de Bernoulli:
A HV;

P+ =Rt 5t

2 2
ugh +P + 'JZV’ =ugh,+P + “;2
Da qual:

vioov2
g(h1—h2)+71=72 (n

Observando-se que h, - h, = h e substituindo-se (I) em (Il), vem:

V2 1 A 2
g+ 7<Tl"1)

III Na tubulacéo horizontal esquematizada na figura a sequir, o
liquido escoa com vazdo de 400 cm*/s e atinge a altura de 0,50 m
no tubo vertical. A massa especifica do liquido, admitido ideal, é
1,0 g/cm’.

Adotando-se g = 10m/s? e supondo-se o escoamento em regime per-
manente, pede-se para calcular a pressao efetiva no ponto 1, que é a
diferenca entre a presséo estética nesse ponto e a pressao atmosférica.

Resolucao:
() Calculodev, ev,:

AV,=Z = 20,2400 = [v,=200cm/s=20ms |

Av,=Z = 10v,=400 = |v2:400cm/s:4,0m/s |

() Célculode P, =P -P__

Teorema de Bernoulli:

pVv pVv
1 ‘P+2:>P1+2

2 2
“V1 HVZ

P+ =ugh+P_ + 3

PP =hgh+52-v)

P —10 10%-10- 050+10 10 (4,02-2,0) (N/m?)

Donde: | P, =1,1-10*N/m’

Resposta: 1,1 10* N/m?

15 [ER. Em uma caixa-d'agua cilindrica de eixo vertical a super-

ficie livre de dgua atinge uma altura H. Faz-se um pequeno furo na
parede lateral da caixa, a uma altura h, por onde a dgua extravasa,
projetando-se horizontalmente, conforme ilustra a figura. No local, a
resisténcia do ar é desprezivel e a aceleracdo da gravidade tem inten-
sidade g.
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Sendo D o alcance horizontal atingido pela dgua, determine:

a) omaximo valor de D;

b) os valores de h para os quais se obtém alcances horizontais
iguais.

Resolucao:
a) Aintensidade da velocidade de escoamento da dgua através do
furo é v, dada pela Equagao de Torricelli:

v=y2gH-h) ()

0 movimento das gotas d'agua a partir do furo é uniformemente
variado na vertical; logo:

Ay=v th g o pp
Y=Y%175 2

= E

0 movimento das gotas d'agua a partir do furo é uniforme na
horizontal; logo:

Da qual:

Ax=vt = D=v'[q (1
Substituindo-se (1) e (I1) em (1ll), segue que:

D=\/29(H—h)‘/%

Assim:

D=2~(H-h)h

Chamemos de y o radicando (H - h) h.
y=(H-h)h
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A fungéo y = f (h) é do Segundo grau e sua representacao gra-
fica é um arco de pardbola com concavidade voltada para baixo,
conforme aparece a seguir:
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Observando-se quey =0 parah=0eh=H, tem-se:

Parahz% = VY., = D

D = _H)H
Logo:D_, =2 (H 2) 3
Donde: D_ =H

b) Alcances horizontais iguais sao obtidos para um mesmo valor de
y,isto € quandoy, =y,
Analisando-se o gréfico anterior, vem:

A
y
Y5V, A '
a1 a
0 h, H h, Hh
2
D2=D1 = y2=y1
Nesse caso:
_H _
h1-7-a e h=—-+a
(com0<a<%)

Afigura a seguir ilustra o exposto.

H “

l 2 TH

y, =5 -a

\ l "v2 )
D2=D1

[ 16 Na figura a seguir esta esquematizado um grande tanque aber-
to cheio de 4gua até uma altura H apoiado sobre uma superficie hori-
zontal.
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Faz-se um pequeno furo na parede lateral do reservatério, a uma altura
h em relacao a sua base, por onde jorra um filete d'agua com veloci-
dade horizontal de intensidade v. No local, a resisténcia do ar é des-
prezivel e a acelerecdo da gravidade tem médulo igual a g. Sendo D o
alcance horizontal da 4gua, determine em funcdode H,heg:

a) ovalordev; b) ovalordeD.

Resolugao:
a) Odesnivel d entre a superficie livre de 4gua e o orificio éd =H-h.
Aplicando-se a equacao de Torricelli, vem:

v=y2gd = |v=y2g(H-h)

b) (I) Calculo do tempo de queda (tq) da4gua:
Na vertical: MUV

Ay = (X)' 2 h_g 2
y—voyt+7t = —th

Donde:t = l&
d g

(I) Célculo do alcance horizontal da dgua:
Na horizontal: MU
Ax=vt = D=v t,
Substituindo-se os valores de v e de t, vem:

2h

D=~2g(H-h) =

g(H-h) 9
Doqual: |D=2+/(H-h)h

Nota: D independe de g.
Respostas: a)\2g (H-h);b) D=2+/(H-h)h

Iﬂ (Unirio-RJ) Um menino deve regar o jardim de sua mée e preten-
de fazer isso da varanda de sua residéncia, segurando uma mangueira
na posicdo horizontal, conforme a figura abaixo.
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Durante toda a tarefa, a altura da mangueira, em relagéo ao jardim,
permanecera constante. Inicialmente, a vazdo de dgua, que pode ser
definida como o volume de 4gua que atravessa a drea transversal da
mangueira na unidade de tempo, € ¢,. Para que a 4gua da mangueira
atinja a planta mais distante no jardim, ele percebe que o alcance
inicial deve ser quadruplicado. A mangueira tem em sua extremidade
um dispositivo com orificio circular de raio variavel. Para que consiga
molhar todas as plantas do jardim sem molhar o resto do terreno,
ele deve:

a) reduzir o raio do orificio em 50% e quadruplicar a vazéo de dgua.
b) manter a vazao constante e diminuir a rea do orificio em 50%.

¢) manter a vazéo constante e diminuir o raio do orificio em 50%.

d) manter constante a area do orificio e dobrar a vazao de 4gua.

e) reduzir o raio do orificio em 50% e dobrar a vazao de agua.

Resolugao:
, Av.
() Vaséo: ¢, = A =Av
Logo:v=%@

() Tempode queda da agua:
MUV: Ay =v, t+ t

_% t_\/“@

() Alcance horizontal da agua:

Mu:D=vt 3
(IV)@e@em@:

- % [2H

D-A0 3

- % [2H
D= R? g

Sendo H e g constantes, pode-se quadruplicar D mantendo-se ¢ cons-
tante e reduzindo-se R a metade (reducao de 50%).

Resposta: c

[ 18 (Unirio-RJ) Uma bomba-d'dgua enche o reservatodrio representa-
do na figura a seguir até a altura H. Assim que a d4gua atinge esse nivel,
atampa T de um escoadouro é aberta. A tampa estd a uma altura'y do
fundo do reservatdrio e sua vazao é igual a da bomba, que permanece
ligada o tempo todo. Sabendo que a dgua sai horizontalmente pela
tampa, determine a expressao para o alcance maximo, A__, atingido
pela d4gua e a altura y do escoadouro.

0 y

Bomba-d'agua

Despreze 0s atritos.

~<
1

A =2\yH-y);
A =2Vy H-Y);
A =2y H-y);
A =2\yH-y);
A=2VyH-y);

< ~< ~<
1l 1l 1l

~
I
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Resolugao:
(I) Equagao de Torricelli:

v=y2gh
Sendoh=H-y, vem:
v=y\2g(H-y) )

(Il) Tempo de queda da agua:

o
MUV: Ay =v, t+7"t2

9 [2y
y=>t = t= /=2 (In
2 g

(I Alcance horizontal:
MU:AméX=vtq (I

Substituindo (1) e (I) em (lll), vem:
A =VN2g(H-y) \/%T’

Donde:

Ama'x:2 “y(H_y)

(IV) Analisemos a funcdoz=y (H-y)
O gréfico z = f(y) é uma parabola com concavidade voltada para
baixo.
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= A

max méx

Logo, paray =% =7

Resposta: a




