PROFESSOR

K20 MATERIAL DE ESTUDOS

1. O gréfico mostra a velocidade em funcdo do tempo de um atleta de massa 80 kg em uma corrida de 100 metros

rasos.
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(http://cienciasolimpicas.blogspot.com. Adaptado.)

O trabalho resultante realizado sobre o atleta no intervalo de tempo entre 0 e 2 segundos foi de
a) 1.200 J.

b) 1.600 J.

c) 800 J.

d) 2.800 J.

e) 4.000 J.

2. Um carro de montanha russa parte do repouso do ponto A situado a 25 m do solo. Admitindo que ele ndo

abandone a pista, desprezando os atritos e considerando g =10 m/sz, calcule a velocidade do carro no ponto C
situado a 20 m do solo e assinale a opgao correta.
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a) 5m/s
b) 10 m/s
c) 15m/s
d) 20m/s
e) 30m/s
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3. Existem na natureza forgas que podemos observar em nosso cotidiano. Dentre elas, a forca gravitacional da
Terra e a forga elétrica. Num experimento, solta-se uma bola com carga elétrica positiva, a partir do repouso, de uma
determinada altura, numa regido em que ha um campo elétrico dirigido verticalmente para baixo, e mede-se a
velocidade com que ela atinge o chdo. O experimento é realizado primeiramente com uma bola de massa m e carga
g, € em seguida com uma bola de massa 2m e mesma carga q.
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Desprezando a resisténcia do ar, é correto afirmar que, ao atingir o chao,

a) as duas bolas terro a mesma velocidade.

b) a velocidade de cada bola ndo depende do campo elétrico.

c) a velocidade da bola de massa m é maior que a velocidade da bola de massa 2m.
d) a velocidade da bola de massa m é menor que a velocidade da bola de massa 2m.

4. Uma forca horizontal de moédulo constante F=100N ¢é aplicada sobre um carrinho de massa M =10,0 kg que se
move inicialmente a uma velocidade v; =18 km/h. Sabendo-se que a forca atua ao longo de um deslocamento
retilineo d=2,0 m, a velocidade final do carrinho, ap6s esse percurso, vale, aproximadamente,

a) 50m/s.

b) 81m/s.

c) 19,1m/s.

d) 65,0m/s.

5. Uma andlise criteriosa do desempenho de Usain Bolt na quebra do recorde mundial dos 100 metros rasos
mostrou que, apesar de ser o Ultimo dos corredores a reagir ao tiro e iniciar a corrida, seus primeiros 30 metros
foram os mais velozes ja feitos em um recorde mundial, cruzando essa marca em 3,78 segundos. Até se colocar
com o corpo reto, foram 13 passadas, mostrando sua poténcia durante a aceleragcdo, 0 momento mais importante da
corrida. Ao final desse percurso, Bolt havia atingido a velocidade méaxima de 12 m/s.

Disponivel em: http://esporte.uol.com.br. Acesso em: 5 ago. 2012 (adaptado)

Supondo que a massa desse corredor seja igual a 90 kg, o trabalho total realizado nas 13 primeiras passadas é
mais préximo de
a) 5,4x10% J.

b) 6,5x10° J.
c) 8,6x10° J.
d) 1,3x10% J.
e) 3,2x10% J.
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

A figura abaixo mostra, de forma simplificada, o sistema de freios a disco de um automoéwel. Ao se pressionar o pedal
do freio, este empurra o émbolo de um primeiro pistdo que, por sua vez, atraves do 6leo do circuito hidraulico,
empurra um segundo pistdo. O segundo pistédo pressiona uma pastilha de freio contra um disco metalico preso a
roda, fazendo com que ela diminua sua velocidade angular.

Pastilha
de freio Pedal
de freio

Disco de freio

6. Qual o trabalho executado pela forca de atrito entre o pneu e o solo para parar um carro de massa m =1.000 kg,
inicialmente a v =72km/h, sabendo que os pneus travam no instante da frenagem, deixando de girar, e o carro
desliza durante todo o tempo de frenagem?

a) 3,6x10% J.

b) 2,0x10° J.
c) 4,0x10° J.
d) 2,6x10° J.

7. Obsene a figura abaixo.

M
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— 20 kg

Uma forca constante "F" de 200 N atua sobre o corpo, mostrado na figura acima, deslocando-o por 10 s sobre uma

superficie, cujo coeficiente de atrito vale 0,2.

Supondo que, inicialmente, 0 corpo encontrava-se em repouso, e considerando a gravidade local como sendo
10 m/s?, pode-se afirmar que o trabalho da for¢a resultante, que atuou sobre o bloco, em joules, foi igual a:
a) 20000

b) 32000

c) 40000

d) 64000
e) 80000

8. Afigura ilustra um brinquedo oferecido por alguns parques, conhecido por tirolesa, no qual uma pessoa desce de
determinada altura segurando-se em uma roldana apoiada numa corda tensionada. Em determinado ponto do
percurso, a pessoa se solta e cai ha agua de um lago.
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Considere que uma pessoa de 50 kg parta do repouso no ponto A e desga até o ponto B segurando-se na roldana, e
gue nesse trajeto tenha havido perda de 36% da energia mecénica do sistema, devido ao atrito entre a roldana e a
corda. No ponto B ela se solta, atingindo o ponto C na superficie da agua. Em seu movimento, o centro de massa da
pessoa sofre o desnivel vertical de 5 m mostrado na figura.

Desprezando a resisténcia do ar e a massa da roldana, e adotando g = 10 m/s?, pode-se afirmar que a pessoa atinge
o ponto C com uma elocidade, em m/s, de médulo igual a

a) 8.

b) 10.

c) 6.

d) 12.

e) 4.

9. Uma caixa de 5 kg é langada do ponto C com 2 m/s sobre um plano inclinado, como na figura. Considerando que
30% da energia mecéanica inicial é dissipada na descida por causa do atrito, pode-se afirmar que a \elocidade com
gue a caixa atinge o ponto D é, em m/s, de:

(considere g = 10 m/sz)

8 ]
3,3m
D
—— am ——
a4
b) 5
c)6
d) 7
e) 8,4

10. Um foguete de 1 tonelada de massa viaja com uma velocidade de 360 km/h em uma regido do espaco onde as
forcas da gravidade s&o despreziveis. Em um determinado momento, seus motores séo acionados e, apés a queima
de 200 kg de combustivel, sua elocidade passa a ser de 720 km/h.

Com base no que foi exposto, é correto afirmar que o trabalho realizado sobre o foguete pelo motor, durante a
gueima do combustivel, corresponde a:

a) 4,7x10" J
b) 1,1 x 10" J
c)1,5x10° J
d) 1,4 x 10" J
e) 1,9x10" J
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11. Um bloco de massa igual a 1,5 kg é langado sobre uma superficie horizontal plana com atrito com uma
velocidade inicial de 6 m/s em t; =0 s. Ele percorre uma certa distancia, numa trajetoria retilinea, até parar
completamente em t, =5s, conforme o grafico abaixo.

Vv (m/s)
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Grafico

O valor absoluto do trabalho realizado pela forga de atrito sobre o bloco é
a) 457

b) 9,0J
c) 15
d) 273
e) 30J

12.
AV (m/s)
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' ' ; + —> t (s)
00 20 40 6,0 8,0 10,0

Um corpo de massa 2,0 kg é langado sobre um plano horizontal rugoso com uma \elocidade inicial de 50m/s e
sua velocidade varia com o tempo, segundo o grafico acima.

Considerando a aceleragdo da gravidade g=10,0m/ 52, o coeficiente de atrito cinético entre o corpo e o plano vale
a) 5,0-1072
b) 5,0-107%
c) 10-107%
d) 2,0-107¢
e) 2,0-1072
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Gabarito:

Resposta da questéo 1:
[E]

O teorema da Energia Cinética garante que o trabalho realizado (t) pelo atleta equivale a variagdo da sua energia
cinética (E;). Assim, como ele saiu do repouso, temos:

t=AE; = Ec(final) - Ec(inicial)
=0

‘m-v2 =%~80 kg- (10 m/s)? - t = 4000 J

N

T=

Resposta da questéo 2:
[B]

12 Solucéo: Adotando o referencial de altura no solo, pela conservacdo da energia mecanica, tem-se:
mvi mv%
+mghp = +mghe =

A _C
Emec =Emec =

Ve =429(ha —hc) =[2x10x(25-20) =| vc =10m/s

22 Solucdo: No trecho considerado, agem no carro apenas duas forcas: o peso e a normal. A normal nao realiza
trabalho, pois é perpendicular a trajetéria em cada ponto. Pelo teorema da energia cinética:

2 2 2
mveé  mvi mvég
——2 = mg(hsy —he)=
5 9( A c) >

Ve =429(ha —hc) =[2x10x(25-20) =| vc =10m/s

W

= :AECin = ng, +WN =

Resposta da questédo 3:
[C]

Pelo Teorema da Energia Cinética:
Tiotal = AE¢

mvZ  mvy?

Tpe tTp = ———
Fe P 2 2
2 2

mv m-0
Eh+mgh=——-
q g 5 5

V= 2h(£+g]
m

Portanto, o corpo de menor massa possui maior velocidade final.

Resposta da questéo 4:
[B]

v; =18km/h=5m/s.

Supondo que a referida forga seja a resultante, temos, pelo menos, duas solugdes.
123 Solucdo: Teorema da Energia Cinética.
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Wy = AEg, :>Fd:g(vfz—viz):loOXZ:%(V?—SZ):VfZ = 40+25=

Vi =465 = | v; =81m/s.

22 Solucédo: Principio Fundamental e Equacgao de Torricelli.

Se aforca € paralela ao deslocamento, a aceleracdo escalar ou tangencial tem mdédulo constante e o movimento €
uniformemente variado (MUV).
Aplicando o Principio Fundamental da Dindmica:

Fes =Ma=100=10a=a=10m/s.

Como o deslocamento € 2 m, aplicando a equacao de Torricelli:

vi=v2+2ad=vZ?=5%4+2x10x2=65=| v; =8,1m/s

Resposta da questéo 5:
[B]

Dados: m= 90 kg; vqg =0; v=12 m/s.
O trabalho (W) da for¢ga resultante realizado sobre o atleta é dado pelo teorema da energia cinética.

m(v2 _vg) 90(122 —o)
W =AEg, = 2 = 2

— | W=6,48x10° J.

A enunciado pode induzir a alternativa [C], se o0 aluno raciocinar erroneamente da seguinte maneira:

Calculando a aceleracdo escalar média:
am = Av_12 _ 3,17 m/s?.
At 3,78

Calculando a "forca média" resultante:
Fn =may, :90(3,17) = R, =286 N.

Calculando o Trabalho:
W =F,d =286x30 = W =8,6x10°J.

Essaresolugcdo esta errada, pois a aceleracdo escalar média é aquela que permite atingir a mesma \elocidade no
mesmo tempo e ndo percorrer a mesma distancia no mesmo tempo.

Ela somente seria correta se o enunciado garantisse que a aceleragdo foi constante (movimento uniformemente
variado). Porém, nesse caso, 0 espaco percorrido teria que ser menor que 30 m. Certamente, a aceleracdo do atleta
no inicio da prova foi bem maior que a média, possibilitando um deslocamento maior (maior "area") no mesmo tempo,
conforme os graficos velocidade x tempo.
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A v (m/s) A v (m/s)
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12 12

t(s) _ t(s) _
0 3,78 0 3,78

A
A

Resposta da questéo 6:

[B]
Como a for¢ga de atrito é a resultante das forcas, podemos aplicar o teorema da energia cinética.
2 2
final _ inicial myv 1.000x 20 _ 5
W, =Ecin —Edin @ =0- > =0- 5 =-2x10°J =
5
[Wep| = 2x10° 3.

Resposta da questéo 7:
[D]

Dados: F =200N; m = 20kg; p. =0,2; g=10m/ s2,

Aplicando o Principio Fundamental da Dindmica:

F-Fy=ma = F-pmg=ma = 200-0,2(20-10)=20a =
160

a=——
20

-8 m/s2.

Calculando a welocidade final:
v=Vp+at=0+8(10) = v=80mis.

Pelo Teorema da Energia Cinética:

mv2 mvg 20(80)°
- = Wees =—5—
2 2 2

Weg = -0 = W, =10(6.400) =

Wies = 64.000 J.

Resposta da questéo 8:
[A]

Dados: m =50 kg; h =5 m;vg=0;g =10 m/s’.

12 Solucédo: Pelo Teorema da Energia Cinética.
O sistema é ndo consenvativo. O trabalho das forcas ndo consenvativas (W) corresponde, em maodulo, a energia
mecéanica dissipada, igual a 36% da energia mecanica inicial.

Wz, =-036 mgh

Pelo Teorema da Energia Cinética: o trabalho da for¢a resultante é igual & variagdo da energia cinética.
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R
W = AEg, = Wp+Wgy =——5—- =

2
mgh—0,36mgh=m2V = v=J06429gh=\128105=+64 =

v=8 m/s.

22 Solucédo: Pelo Teorema da Energia Mecéanica.
Se houwe dissipacdo de 36% da energia mecanica do sistema, entdo a energia mecanica final (que é apenas

cinética) é igual a 64% da energia mecénica inicial (que é apenas potencial gravtacional).

. 2
Efinal _ o 64 gificial m2V ~064mgh = v=.128gh=128105 =64 =
v=8 m/s.

Resposta da questéo 9:
[D]

12 Solucdo: Teorema da Energia Cinética.

O trabalho da for¢ca de atrito é 30% da energia mecénica inicial. Entdo, pelo teorema da energia cinética:

2
mv mv%

Tres =AEcin = Tpeso + Thormal + Trat = > 5

2 mv?2 2
mgh+0-0,3/ mgh+10 | _ _MVo
2 2 2

2 2

mvo+mvS_mV
2 2

2 2 2 2
O,7gh+0,7v?°:? = o,7(1o)(3,3)+o,727="7 = vZ=49 =

mgh-0,3mgh-0,3

v=7m/s.
22 Solucdo: Teorema da Energia Mecanica para Sistema nao-Conservativo.

Se 30% da energia mecanica sao dissipados pelo atrito na descida, a energia mecénica final é igual a 70% da
energia mecanica inicial.

2

2
i inici mv mv
Emec =07Emec. = — - :0,7[—20+mgh] -

v2:0,7(22)+l4(10)(3,3) V2249 =

v=7m/s.

Resposta da questdo 10:
[B]

Dados: m;=1.000 kg; v;= 360 km/h =100 m/s; m, =800 kg; v, = 720 km/h = 200 m/s.

Aplicando o teorema da energia cinética:
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2 2 2 2
800(200)° 1.000(100
_AE, _Mav2 My 800(200)7 (100) ~16x107 ~0,5x107 =
cn 2 2 2 2

Resposta da questdo 11:
[D]

T=AE,

._15-0° 156
S 2 2
st =273

=>T1t=-27J

Resposta da questdo 12:
[A]

12 Solucéo:
Do gréfico, calculamos o moédulo da aceleragéo:

a=M=|0—5|

| | = |a|=0,5 m/s2.
At 10-0

A resultante das forgas sobre o corpo é a forga de atrito:

Fy=R = ppig=pip| = u:'%':%:o,% — | p=5x10"2

22 Solucéo:
Do gréfico, calculamos o deslocamento:

AS ="area" = SX—;O =25m.

A resultante das for¢cas sobre o corpo é a forga de atrito. Pelo teorema da energia cinética:

2 2 2
mv mvo _, W pgAS =0 mvg

2 2

WIEat ZWﬁ = _Fat AS =

_v§ 58 1
2 gAS ~ 2x10x25 20

w=5x1072
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