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ANALISE VETORIAL

Vetor
O vetor é um segmento de reta orientado.
Médulo p
\ oY ¢ : Diregéo
A =PQ: vetor
|A| = A : Médulo

,F": \ X
Origem
Linha de agao

Representacdo de um vetor no plano cartesiano

LYy AZ=AZ+ A2

p=

seng = —=

cosg=

>|> »|

tgp=—=
—
x A

X

A=(AGA)=(Ad+AT)=(A0)
Ex.: Uma particula tem velocidade v =(3;4) m/s. Determine o médulo da velocidade da par-

ticula e a direcao do_ vetor velocidade.
Dados:
sen53° = c0s372=10,8 e sen37°= c0s53°= 0,6.

Passo.1
V2=V Ve VP =8%+4% " v=5m/s
Passo 2
Y% 4
senp =—~ . send = = send=0,8..¢ =53]
v

Passo 3
\7:(5 m/s;53°)
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OperacGes com vetores

Soma vetorial
S=A+B

Método do poligono Método do paralelogramo

3

o

A

Diferenca vetorial

Método do poligono Método do paralelogramo

O

Atencao!

a’=b%?+c?-2bccosa

Lei dos cossenos{c’® =a’+b? —2abcosy
b? =a’ +c¢? —2accosP

. a b o
Lei dos senos = =
sena.  senp seny
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S?=A?+B?+2ABcosa
Atencéo!
O vetor soma pode ser chamado de vetor resultante.

A resultante maxima e a resultante minima entre dois vetores a e b, podem ser determina-
das por:

S, =a+b eSS  =a-b
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CINEMATICA CONCEITOS FUNDAMENTAIS
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Velocidade

Todo corpo em movimento apresenta uma velocidade v, que pode ser interpretada da seguinte

forma:

Variagao do espago As Y

Velocidade escalar média

v - AS
mOAt
Velocidade vetorial média
. d
vV, =—
At
Velocidade instantanea
) . AS . S-—§,
v=Ilimv_=Ilim—=Iim

At—0 A0 At ot t— 1 B E

Unidades:
Sl:m/s
Usual:km/h

Aceleracao

Todo corpo que-sofre uma variagdo de velocidade tem uma aceleragédo, que pode ser interpre-

tada da seguinte forma:

Aceleracao escalar média
AV V-V,

am = —=
At t-t,

Ex.: Num instante t, = 0s um carro tem velocidade de 10 m/s e no instante t = 2 s 0 carro tem

ds

Deslocamento d J

t, vz

velocidade de 20 m/s. Determine a aceleracdo escalar média do carro.

V-V 20-10
a = 0 — =5m/s?
" ot-t, 2-0 4
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Aceleracao vetorial média
5 AV VoY
mAt At

Ex.: Num instante to = 0s um movel tem velocidade de 3 m/s e no instante t =5 s 0 movel tem
velocidade de 4 m/s. Determine o modulo da aceleracao vetorial média. Veja a figura abaixo.

Vv _
- l T vl |AV|2 =3+ 4°
VO ’1’ \‘\
.\ \: |A‘7| |_\70| |AV| =5m/s
' (vl _5
‘‘‘‘ ’ =—===1m/s’
Bl =T =5 L/
Unidades:
Sl:m/s?
Usual : km/h?
Atencéao!
Um corpo sé tem aceleracao se a velocidade variar. Logo, temos:
v
- et —
az0 \
v v v
—_— e > ———
a=0
Aceleracao instantanea
. . AV . V-V, dv
a=Ilima_=Ilim—=Iim =

At—0 At—0 At t—>t, t_to _a

Acelerado . ~
\ Vi a

\— Retardado

v>0 a>0 a<0 yv>0
o—— -
a<0 v<0 v<0 a>0
- - 9 - e -

Progressivo acelerado—\ Progressivo retardado

Retrogrado acelerado-f Retrégrado retardado —f
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Testes de fixacéo

01. (EFOMM) Um iatista solitario completa certa travessia de 4600 milhas nauticas, em 22 dias.
Sua velocidade média, em km/h, foi de (Dado: 1 milha nautica = 1852 m)

A) 12,9

B) 14,7

C) 16,1

D) 17,6

E) 19,4

02. (EFOMM) Um navegador solitario completa certo percurso com velocidade média de 9 nés
(2 n6 = 1 milha/hora = aproximadamente 1,852 km/h) em 24 dias; a distancia percorrida, em
km, foi de

A) 5401

B) 6507

C) 8723

D) 9601

E) 10202
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MRU E GRAFICOS DE CINEMATICA

Movimento Retilineo Uniforme (MRU)
O movimento retilineo uniforme é todo, em linha reta, em que o corpo percorre distancias

iguais em intervalos de tempos iguais consequentemente a velocidade vetorial v é constante.
Desse modo, temos:

Os Bs 10s
1m/s 1m/s
o
0 5 10 15 s (m)
AS 10-5 15-10
V=— = vVv= = =1m/s=cte
At 5-0 10-5
Formulario
t, =0 t
v=cte=0
o - .—l‘" o
S, As S S
AS
V=—
MR.U At
t,=0=>s=s,+Vt
Diagramas

Velocidade em fungéo do tempo

A reta tangente a curva no

ponto t = t1 determina a—
velocidade no instante ti, A
ou seja, a =tgp. B i

t1 fz

t

A area hachurada no intervalo

de t1 a t2 determina a variagao
do espago nesse intervalo, ou
seja, A=As.

FISICA 9



http://cursomaxwell.com.br/unidade-categoria_101_03.-mru-e-graficos-de-cinematica.html

IS ))) v

Espaco em funcéo do tempo

As

A reta tangente a curva no ,

ponto t = to determina a ——

velocidade no instante t, !

ou seja, v=1gp. B
Aceleracdo em funcéo do tempo

la

~Y

tlo

t1 to t

A area hachurada no intervalo
de t1 a t2 determina a variagao
da velocidade nesse Intervalo,
ou seja, A=Av.
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Testes de fixacéo

01. (EFOMM) Considere a velocidade da luz no ar 3.10° m/s e a velocidade do som no ar
340 m/s. Um observador vé um relampago e, 3 segundos depois, ele escuta o trovao corres-
pondente. A distancia que o observador esta do ponto em que caiu o raio é de aproximada-
mente

A) 0,3 km.

B) 0,6 km.

C) 1 km.

D) 3 km.

E) 5 km.

02. (EFOMM) Trés carros percorrem uma estrada plana e reta com velocidades em funcdo do
tempo representadas pelo grafico ao abaixo. No instante t = 0, os trés.carros passam por um
farol. A 140 metros desse farol hd um outro sinal luminoso permanentemente vermelho. Quais
dos carros uItrapa§_saréo o segundo farol ?

v(mis)

Wt o

30 -
©
20 |
4O
1
| ! | N
i | [ | ! |
0 2 4 6 8 10 12 tis)
A) Nenhum dos trés.
B)2e3
C)le2
D)le3
E)1,2e3
03. (EFOMM)
60
_. 40
3
€ 20
=3 N
2 0 ta ‘/ A
= .V N\
'g -20 x
N el I
> 40
-60
0 5 10 15

Tempo (min)
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O grafico acima mostra a evolucdo da velocidade escalar instantanea de uma particula no tem-
po que em t = 0 encontrava-se na posicédo x = 20 km. Sobre a descricdo do movimento da par-
ticula no instante t,, referente ao ponto P marcado na curva, analise as afirmativas abaixo.

| - A particula se dirige para a origem das posicoes.

Il - A particula se afasta da origem das posicoes.

[Il - A aceleragéo é nula.

IV - O movimento é progressivo e desacelerado.

V - O movimento é retrégrado e desacelerado.

Assinale a alternativa correta.

A) As afirmativas | e 1l sédo verdadeiras.

B) As afirmativas | e V sdo verdadeiras.

C) As afirmativas Il e lll sdo verdadeiras.

D) As afirmativas Ill e IV séo verdadeiras.

E) As afirmativas IV e V sdo verdadeiras.

04. (EFOMM) Um carro se desloca, partindo do repouso, segundo o grafico dado:

A v(km/h)
100
80
60
40
20
ttmln}
0
35 40 45
O espaco total percorrido é de
A) 48,3 km.
B) 52,8 km.
C) 55,7 km.
D) 59,4 km.
E) 61,5 km.

05. (EFOMM) Uma videochamada ocorre entre dois dispositivos méveis localizados sobre a
superficie da Terra, em meridianos opostos, e proximo ao equador. As informacdes, codifica-
das em sinais eletromagnéticos, trafegam em cabos de telecomunica¢cées com velocidade mui-
to préxima a velocidade da luz no vacuo. O tempo minimo, em segundos, para que um desses
sinais atinja o receptor e retorne ao mesmo dispositivo que o transmitiu €, aproximadamente,

d

A) 1/30 B) 1/15 C) 2/15
D) 1/5 E) 3/10

Dados: raio médio da Terra, R__, = %xlosm e velocidade da luz (vacuo), ¢ = 3x10° m
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MRUV

Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV)

O movimento uniforme € aquele em linha reta em que a aceleracao vetorial a é constante.
Desse modo, temos:

Os 5s 10s
10 m/s 20 m/s 30 m/s
o *— .—__l-—
0 | ' s
a=tV . q-20710 30720, /2 _ctex0
At 5-0 10-5
Formulario
t0:0 t
v, a=ctex0 v
o— - = o— _
So As S S
AV
a=—
At
V =V +at
t,.=0 2 2
MR.U.V.t{ ° As=vot+£ ou s:so+v0t+i
2 2
v? = V] +2Asa
_V+Vv, _As
" 2 At
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Testes de fixacéo

01. (EFOMM) Observe a figura a seguir

A AN A A A A A A A AV A A

Um helicoptero decola de sua base que esta ao nivel do mar, com uma aceleracao constante
de 2,0 m/s? fazendo um angulo de 30° com a horizontal, conforme indica a figura acima. Apds
10 segundos, qual sera a altitude do helicoptero, em metros?

Dados: sen30° = 0,50 e cos30° = 0,87

A) 38

B) 45

C) 50

D) 72

E) 87

02. (EFOMM)
¢ B
N—

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

A) 230 km/h e carro nimero 2.

B) 230 km/h e carro numero 1.

C) 120 km/h e carro numero 1.

D) 120 km/h e carro numero 2.

E) 180 km/h e carro niamero 1.
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03. (EFOMM) Um navio, em certo trecho de sua rota, se desloca em movimento uniformemente
variado, segundo a equagao horaria: S = 3 + 2t — t* (S.1). Calcule, respectivamente, os instantes
nos quais:

- Este navio passa pela origem dos espacos;

- O seu deslocamento inverte o sentido.

A) 1 e 2 segundos

B) 3 e 2 segundos

C) 4 e 3 segundos

D) 3 e 1 segundos

E) 2 e 1 segundos

04. (EFOMM) Um navio se desloca para frente com velocidade vetorial constante. Do alto do
seu mastro deixa-se cair uma pedra sobre seu convés (piso onde esta fixada a base do mas-
tro). Pode-se afirmar, com relagdo a um ponto fixo na beira do cais, que

A) a trajetdria de queda da pedra é retilinea e vertical.

B) a pedra caird sobre o convés, em um ponto situado atras da base do mastro.

C) a pedra caird, segundo trajetoria retilinea, em um ponto do convés situado a frente da base
do mastro.

D) a trajetéria da pedra é parabdlica e ela caira em um ponto do convés a frente da base do
mastro.

E) a trajetdria da pedra € parabdlica e ela caird narbase do mastro.

05. (EFOMM) Dois navios A e B podem moyver-se apenas ao longo de um plano XY. O navio B
estava em repouso na origem quando, em't = 0, parte com vetor aceleragéo constante fazendo
um angulo a com o eixo Y. No mesmo instante (t=0), o navio A passa pela posicdo mostrada
na figura com vetor velocidade constante de médulo 5,0 m/s e fazendo um éngulo 8 com o eixo
Y. Considerando que no instante.t; = 20's , sendo ya (t1) = ys (t1) = 30 m, ocorre uma colisdo
entre os navios, o valor de tga € (Dados: sen(8) = 0,60 ; cos(6) = 0,80)

y(m)
A —
VYa
(6 = 375
I T |
o 7
\\‘\"
/ % X(m)
0B "
A) 313
B) 1,0
C) 15
D) 3
E) 2,0
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06. (EFOMM) O “tempo médio de reagao” de um motorista, isto €, o tempo considerado entre
ele perceber o sinal para parar e o momento de apertar os freios € de cerca de 0,7 s. Se um
automovel pode ser desacelerado a 5 m/s?, a distancia total percorrida entre a percepgéo do
sinal e a parada do carro que vinha com uma velocidade de 30 km/h é, em metros, aproxima-
damente, igual a

A) 9,7

B) 10,6

C) 11,5

D) 12,8

E) 13,7

07. (EFOMM) Uma lancha da guarda costeira, atracada a costa, recebe a denuncia de que um
navio, carregado de contrabando, a 50 milhas afastado da costa, vem avancando a uma velo-
cidade constante de 12 nés. A distancia minima que qualquer navio estranho deve estar da
costa é de 20 milhas. A aceleracdo constante minima que a lancha devera ter, em milhas/h?,
para que o navio ndo adentre o perimetro da costa é, aproximadamente,

Nota: 1 no = 1,15 milha/hora

A) 0,8

B) 1,6

C)3,2

D) 8,49

E) 16

08. (EFOMM) Um automével, partindo do repouso, pode acelerar a 2,0 m/s? e desacelerar a
3,0 m/s® O intervalo de tempo minimo, em segundos, que ele leva para percorrer uma distan-
cia de 375 m, retornando ao repouso, é de

A) 20

B) 25

C) 30

D) 40

E) 55
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LANCAMENTOS

Vertical, horizontal e obliquo

Quando um corpo é lancado para cima ou para baixo, ignorando a resisténcia do ar, indepen-
dentemente de sua massa, forma e material que o constitui, este passa a desenvolver uma
aceleracéo vertical igual a aceleragéo da gravidade. Desse modo, considerando a aceleracao
da gravidade local constante, temos:

y(M.R.U.V.)

I
o

o— 00
<

——

(e]

'

; y (M.R.U.V.)

R

I v, y (M.R.U.V.) I
\"
L y(M.R.U.V.)
O we—y,
I *—_
v, §-9

AX =V At
vV, =V, +agt

LANCAMENTO at at?
Ayzvoyt+y7 ou y:yo+v0yt+y7

2,2
vy =V, +2Aya,
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Atencéao!
)
+y
b (1)
haol (2)
»
P AX1=AX2 R X
e a+B=90°
t, >t
o h> hz{ v
VY1 > VYz
mesma
o v, :ﬂ.'.vx <v
At T Lo e
1)
4y
Ay
¢ P
h1 =
< > X
A
t, =t
o h1 =h, 1 2
VY1 = VYz
e Tv = at V, >V,
At 2 1
1)
4 Alcance
Amax ------------------- :
o 459 [3 — : »
Alcance maximo X
o+p=90°
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Testes de fixacéo

01. (EFOMM) Um corpo é lancado verticalmente para cima a partir da superficie da Terra e
atinge a altura de 80 metros. A gravidade na superficie da Terra é de 10 m/s® e s&o despreza-
dos os efeitos de altitude e da resisténcia do ar. A velocidade de langcamento é:

A) 80 m/s B) 60 m/s C) 40 m/s

D) 30 m/s E) 25 m/s

02. (EFOMM) Uma experiéncia de queda livre foi realizada em um prédio residencial para de-
terminar sua altura. Com a area de queda isolada, a equipe do teste se posicionou no alto do
prédio de onde foi largado um objeto com velocidade inicial nula. O crondmetro da equipe re-
gistrou o tempo de aproximadamente 3 s, contado desde a largada do objeto até o som do im-
pacto do objeto no chédo ser ouvido pela equipe. Foi decidido que o tempo de propagacao do
som e o atrito do objeto com o ar seriam desprezados no experimento. Considerando
g = 10 m/s? e a velocidade do som 340 m/s, assinale de modo correto a opgdo que indica, res-
pectivamente, o valor aproximado da altura do prédio determinada pele experimento e, para
esse valor determinado, o tempo aproximado correspondente a propagacao do som.

A)45me 0,13 s.

B) 25 me 0,23 s.

C)20me0,13s.

D)45me 0,45 s.

E)35me0,45s.

03. (EFOMM) Uma bola € langada do topo de uma torre de 85 m de altura com uma velocidade
horizontal de 5,0 m/s (ver figura). A distancia harizontal D, em metros, entre a torre e 0 ponto
onde a bola atinge o barranco (plano inclinado), vale

Dado: g = 10m s?

F 9 Emfs.:,_'-“‘h“
85m * D
£y
:8
4
10m
A) 15
B) 17
C) 20
D) 25
E) 28
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MOVIMENTO CIRCULAR

Quando um corpo descreve um movimento circular além das grandezas lineares existem as
grandezas angulares, desse modo, temos:

Movimento circular uniforme (MCU)

Velocidade linear (v)

AS
V_Kt(mls)

Velocidade angular (w)
mzA—e:X(rad/s)
At R

M.c.U.J Espaco linear(s)
S=s§, +Vt

Espaco angular (6)
0=0, + ot

Aceleracéo centrl'peta(acp)

T cp

2
Vv

a =—=0R
R

Aceleracéo linear(a)

A
azz\t/(m/sz)

Aceleragdo angular (o)

A a
:—m:—(rad/sz)
At R
V=Vyt+al = o=, +at
vZ =V2 +2Asa = o = o) + 2A00
2 2
As=vot+%:>A9=m0t+%

As V+V, AD o+,
Vm:—: :}(Dm:—:
At 2 At 2

Periodo e frequéncia
Quando um corpo executa um M.C.U. o periodo T corresponde ao intervalo de tempo gasta em
cada volta e a frequéncia f o numero de voltas por unidade de tempo.

f:—:1
At T
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Unidades:

= Hz ﬁ RPM

+60

Sl:s?= hertz(Hz)
Usual : RPM

Atencéao!

Velocidade angular
o=— =2nuf

Transmissao de movimento

0, =0,
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Testes de fixacéao

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

A) 375
B) 240
C) 150
D) 60,0
E) 33,3

02. (EFOMM) Uma bola é lancada obliguamente e, guando atinge a altura de 10 m do solo, seu
vetor velocidade faz um angulo de 60° com a horizontal e possui uma componente vertical de
moédulo 5,0 m/s . Desprezando a resisténcia do ar, a altura maxima alcancada pela bola, e o
raio de curvatura nesse mesmo ponto (ponto B), em metros, séo, respectivamente,

Dado: g = 10 m/s?

A) 45/4 e 5/6
B) 45/4 e 5/3
C) 50/4 e 5/6
D) 50/4 e 5/3
E) 15e5/3
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03. (EFOMM) Num relégio, o ponteiro dos minutos se superpde ao ponteiro das horas exata-
mente as:

A) 7 horas e 423 minutos

B) 7 horas e 41—210 minutos

C) 7 horas e % minutos

D) 7 horas e 426 minutos

E) 7 horas e 41—216 minutos

04. (EFOMM) O didametro do “leque” de uma bomba que gira a 4000 rpm e que possui veloci-
dade tangencial de 62,8 m/s é: (Dado: Considere nt ~ 3,14)

A)0,5m

B) 0,3 m

C)0,4m

D) 0,6 m

E)O,1m

05. (EFOMM)

Na figura acima, temos um sistema de transmissédo de movimento de um dos motores auxilia-
res de um navio, formado por trés discos A, B e C. Os raios dos discos B e C sao iguais e cor-
respondem a metade do raio do disco A. Sabe-se que o disco A move-se solidariamente com
o disco B através de uma correia, e que os discos A e C estao ligados ao mesmo eixo central.
Analise as afirmativas abaixo.

| - A velocidade angular do disco C é metade do disco B.

Il - A velocidade escalar de um ponto do perimetro do disco A é o dobro da velocidade escalar
de um ponto do perimetro do disco C.

[Il - Os discos B e C tém a mesma velocidade escalar em pontos de seus perimetros.

IV - O periodo do disco C é o dobro do periodo do disco B.

V - As frequéncias dos discos A e B sao iguais.

Com base nessas informacdes, assinale a alternativa correta.
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A) Apenas a afirmativa | é verdadeira.

B) As afirmativas Il e | sdo verdadeiras.
C) As afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.
D) As afirmativas I, Il, IV séo verdadeiras.
E) As afirmativas | e IV sdo verdadeiras.

06. (EFOMM) No sistema de transmissdo de movimento da figura abaixo, a polia motora “A”
tem 500 mm de didmetro e gira a 120 rpm. As polias intermediarias “B” e “C”, solidarias entre si
(soldadas uma na outra), tém, respectivamente, 1000 mm e 200 mm. A rotacéo da polia “D”, de
diametro 400 mm, é de:

A) 120 rpm
B) 80 rpm
C) 60 rpm
D) 30 rpm
E) 20 rpm

07. (EFOMM) Uma bomba centrifuga gira a 1800 rpm. A velocidade tangencial de um volume
de fluido impelido pelo seu rotor, de raio igual a 12 cm, € em m/s de

A) 6,1n

B) 7.2n

C) 8,6m

D) 9,3n

E) 10,4n
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08. (EFOMM) Um satélite meteoroldgico envia para os computadores de bordo de um navio
conteneiro informagdes sobre um tornado que se forma na rota desse navio a 54,0 milhas a
boreste (direita). Segundo as informacdes, o tornado tem forma cbnica de 252 m de altura e
84 m de raio. A velocidade angular € aproximadamente 45 rad/s. O médulo da velocidade ve-
torial de rotacdo do tornado, em km/h, num ponto situado a 3 m do plano de sua base, vale

A) 162

B) 242

C) 308

D) 476

E) 588

09. (EFOMM) Uma bomba centrifuga de bordo gira a 1800 rpm, impelindo agua salgada para o
sistema de resfriamento do motor principal. Sendo o diametro externo do rotor impelidor de
7,5 cm, a velocidade tangencial imposta a particula fluida (em m/s), no contato com o impelidor,
€, aproximadamente

A) 1

B) 3

C)5

D)7

E)9
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COMPOSICAO DE MOVIMENTOS

Define-se que:

Aplicagéo 1
. " d
v.ﬁ. o = _GB UB :D
»—
Vi, =Vi +V2
"“."-"* "ql-"EL — .
W =V
5 —= e ] = ._A-.__..B. ®
ve =0
Vg =V +V;
\;'k "Il_lrE \_||' N}A
> — = e = B ® . ®
ve =0
Vag =Va —Vg
Aplicacéo 2

Um barco descendo um rio

VBC =
Vcm

T

Y

Vec =VBM —Vcm .. VBm = Vee + Vem

Vem = Vec T Veu
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Um barco subindo um rio

VBC

- Vem

-l

Vec =VBm —Vcewm .. VBM = VBe +Vem

Vem = Vec ~Vem

Intervalo de tempo minimo

VBC

Vcm

Vec =VBm —Vcm .. VBM = VBe + Vem

2,2 2
Vew = Vec T Veum

Distancia minima

VEM .
Vec By

Vem

Vec =VBm —Vcm .. VBM = VBe +Vem

2,2 2
Vem = Vac T Vewu

Cilindro girando sem deslizar
v -
I \
- . N
B Vv N Vv _
( :
v
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Testes de fixacao

01. (EFOMM) Numa regido de mar calmo, dois navios, A e B, navegam com velocidades, res-
pectivamente, iguais a va=5,0 nés no rumo norte e vg = 2,0 nés na direcdo 60° NEE, medidas
em relacdo a terra, conforme indica a figura acima. O comandante do navio B precisa medir a
velocidade do navio A em relagdo ao navio B. Que item informa o médulo, em nés, e esboga a
direcéo e sentido do vetor velocidade a ser medido?

Dado: cos60°=0,5.

A) 2,2 b\/AB N

B) 414 &/AB V,FE, Onoa

C) 4,4“’AB E
D) 6,6\’4AB
E) 6,6>\’AB

02. (EFOMM) Um barco atravessa um rio de margens paralelas e largura de 4,0 km. Devido a
correnteza, as componentes da velocidade do barco séo vk = 0,50 km/h e vy = 2,0 km/h. Consi-
derando que, em t = 0, 0 barco parte da origem do sistema cartesiano xy (indicado na figura),
as coordenadas de posicfes, em quildmetros; e o instante, em horas, de chegada do barco a
outra margem sao

A

L.

y(km) Sentido da correnteza

Y

Margem do rio

A)(L4)el
B) (1;4)e 2
C)(24)e4
D) (16;4) e 4
E) (16;4)e 8
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03. (EFOMM)

TREM

ESTYACAO

Um observador X esta parado em uma estacdo quando vé um trem passar em MRU (Movimen-
to Retilineo Uniforme) a 20 km/h, da esquerda para a direita, conforme a figura dada. Nesse
momento o0 passageiro Y joga uma bola para cima do ponto A ao ponto B, pegando-a de volta.
Simultaneamente, um passageiro Z se desloca no trem, da esquerda para a direita, com velo-
cidade de 5 km/h. Podemos afirmar que a trajetdria da bola vista pelo observador X, a trajetéria
da bola vista pelo passageiro Y, a velocidade do passageiro Z em relagédo ao observador X e a
velocidade do passageiro Z, em relagéo ao passageiro Y, séo, respectivamente,

A)
8 8
; ; 25km/h ;  Skm/h
A A A
B)
I H H 20km/h H Skm/h
A A
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GABARITO

01.C 02.B 03.D
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CINEMATICA - TESTES DE APRENDIZAGEM

01. (AFA)
O gréfico da posicao (S) em funcéo do tempo (t) a seguir representa o movimento retilineo de
um moével.

S (m)

-
= M
w

>
t(s)

C

A partir do grafico é correto afirmar que,

A) no primeiro segundo, 0 seu movimento é progressivo.

B) entre 1 s e 3 s, a aceleracdo € negativa.

C) no instante 2 s, a velocidade do movel € nula.

D) nos instantes 1 s e 3 s, 0s vetores velocidades s&o iguais.

02. (AFA)
Um carro percorre uma curva circular com velocidade linear constante de 15 m/s completando-

aem 542 s, conforme figura abaixo.

E correto afirmar que o médulo da aceleracio média experimentada pelo carro nesse trecho,
em m/s?, é

A0

B) 1,8

C) 3,0

D) 5,3
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03. (AFA)
Um turista, passeando de bugre pelas areias de uma praia em Natal — RN, percorre uma traje-
toria triangular, que pode ser dividida em trés trechos, conforme a figura abaixo.

A

o]

B
Os trechos B e C possuem 0 mesmo comprimento, mas as velocidades médias desenvolvidas
nos trechos A, B e C foram, respectivamente, v, 2v e v. A velocidade escalar média desenvol-
vida pelo turista para percorrer toda a trajetéria triangular vale

A) V2
B) w2

C) 4v

D) (4—2J§)v

04. (AFA)

Dois automdéveis A e B encontram-se estacionados paralelamente ao marco zero de uma es-
trada. Em um dado instante, o automovel A parte, movimentando-se com velocidade escalar
constante va = 80 km/h. Depois de certo intervalo de tempo, At, 0 automodvel B parte no encalco
de A com velocidade escalar constante vg =.100 km/h. Apds 2 h de viagem, o motorista de A
verifica que B se encontra 10 km atras e conclui que o intervalo At, em que o motorista B ainda
permaneceu estacionado, em horas, é igual a

A) 0,25

B) 0,50

C) 1,00

D) 4,00

05. (AFA)

Duas particulas, A e B, que executam movimentos retilineos uniformemente variados, se en-
contram em t = 0 na.mesma posi¢cao. Suas velocidades, a partir desse instante, sdo represen-
tadas pelo grafico abaixo.

A Wmis}

As aceleracdes experimentadas por A e B ttm o mesmo médulo de 0,2 m/s?. Com base nesses
dados, é correto afirmar que essas particulas se encontrardo novamente no instante

A)10 s B)50s

C) 100 s D) 500 s
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06. (AFA)

Considere que dois vetores A e B e fazem entre si um angulo de 60°, quando tém suas ori-
gens sobre um ponto em comum. Além disso, considere também, que o mdodulo de B é duas
vezes maior que o de A, ou seja, B = 2A. Sendo o vetor soma S=A+B e o vetor diferenca

— —

- S
D=A-B , a razao entre os moédulos ) vale

J21

A R
) 3
B) 1
C) V7
D)3
07. (AFA)
O diagrama abaixo representa as posi¢coes de dois corpos A e B em funcéo do tempo.
4 s(m)

40

20

10

>
0 10 t(s)

Por este diagrama, afirma-se que o corpo A iniciou o seu movimento, em relagéo ao corpo B,
depois de
A)25s
B)50s
C)75s
D) 10s
08. (AFA)

Uma bola rola com velocidade v, constante, sobre uma superficie de vidro plana e horizontal,
descrevendo uma trajetéria retilinea. Enquanto a bola se desloca, a sua sombra percorre 0s
planos representados pelos trechos 1 e 2 da figura abaixo, com velocidades escalares médias
Vi € Vy, respectivamente.

1
cssene

Considerando que a sombra estd sendo gerada por uma projecéo ortogonal a superficie de
vidro, pode-se afirmar que o seu movimento é

A) acelerado no trecho 1 e retardado no trecho 2, sendo vi > v > vs.

B) acelerado nos dois trechos, sendo v; = v, > v.

C) uniforme nos dois trechos, sendo v = v, > v.

D) uniforme nos dois trechos, sendo v; = vy = V.
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09. (AFA)

Uma particula move-se com velocidade de 50 m/s. Sob a a¢do de uma aceleragdo de méddulo
0,2 m/s?, ela chega a atingir a mesma velocidade em sentido contrério. O tempo gasto, em se-
gundos, para ocorrer essa mudanca no sentido da velocidade é

A) 500

B) 250

C) 100

D) 50

10. (AFA)
A figura mostra uma bola de isopor caindo, a partir do repouso, sob efeito da resisténcia do ar,
e outra bola idéntica, abandonada no vacuo no instante t; em que a primeira atinge a velocida-
de limite.

(1) (2)

® |0

“I~" vacuo

A opcédo que pode representar os graficos da altura h em funcéo do tempo t para as situacdes
descritas é
A) B)

t 0 t, t
D)
h
2
1 1
]
]
: 1
t 0 t, t
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11. (AFA)

Um paraquedista, ao saltar na vertical de um avido que se desloca na horizontal em relagéo ao
solo, sofre uma reducéo crescente da aceleracdo até atingir a velocidade limite. O grafico que
melhor representa 0 modulo da componente vertical da velocidade do paraquedista em funcao
do tempo, a partir do instante em que comeca a cair, €

A) C)

v1\-_ v[

-
t

‘.'

D)

LI TP LR e LT

oY
—

12. (AFA)
Uma particula descreve movimento circular passando pelos pontos A e B com velocidades v,

e v,, conforme a figura abaixo. A opcéo que representa o vetor aceleragdo media entre Ae B é

_’
Va

A—— 0) /
B) D) \
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13. (AFA)

Um projétil de massa m incide horizontalmente sobre uma tdbua com velocidade v; e a aban-
dona com velocidade, ainda horizontal, v,. Considerando-se constante a forca exercida pela
tabua de espessura d sobre o projétil, pode-se afirmar que o tempo de perfuracéo € dado por:

2d
vV, +V,

A)

B) 2(v,+V,)
2d
V=V,

o d
D) 2(v,-V,)

C)

14. (AFA)
O grafico abaixo mostra como variou a velocidade de'um atleta durante uma disputa de 100 m
rasos.

4 v(m/s)
12
v
>
0 5,5 8,5 t t(s)

Sendo de 8,0 m/s a velocidade média deste atleta, pode -se afirmar que a velocidade v no ins-
tante em que ele cruzou a linha de chegada era, em m/s,

A) 5,0

B) 8,5

C) 3,5

D) 10

15. (AFA)

Os graficos a seguir referem-se a movimentos unidimensionais de um corpo em trés situacdes
diversas, representando a posi¢cao como funcéo do tempo.
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K. 8
X
A }\X

- ) : F- 3 T
al /o1 al /. n
2 : : 2 P

o0 b : 0 2b p ;

5 b { 3 ¢

Nas trés situacoes, sdo iguais as velocidades
A) finais.

B) médias.

C) instantaneas.

D) iniciais.

16. (AFA)

Durante uma decolagem, ao perder o contato com a pista, um avido mantém velocidade cons-
tante em direcdo que forma um angulo de 30° com a pista horizontal. A razdo entre a velocida-
de do avido e a velocidade de sua sombra sobre a pista é

1
A) —
) 2
B) 2
3
0%
23
) 22
17. (AFA)
A figura abaixo apresenta o grafico posi¢do x tempo para um mével em movimento retilineo.
Al
c
'sc & & & & & & &
S, ' ‘
A .
o .
I '
f N >
L b L t

E correto afirmar que
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A) a velocidade no instante ta € menor que a velocidade no instante tg.
B) para tc, a aceleragdo do movel é nula.

C) para ta <t < tc, 0 movimento é acelerado.

D) para tg <t <tc, a velocidade do mével decresce de maneira uniforme.

18. (AFA)
Um avido necessita percorrer 750 m de uma pista para decolar. O grafico a seguir representa a

velocidade desse avido em fungdo do tempo desde o instante da partida até a decolagem. En-
tdo, a velocidade atingida no instante da decolagem é

4 v(m/s)

v o & & & & B & & & & &

*1(s)

3.----------

A) 50 km/h
B) 120 km/h
C) 90 km/h

D) 180 km/h

19. (AFA)

O odbmetro de um automoével € um aparelho que mede a distancia percorrida. Na realidade,
esse aparelho é ajustado para fornecer a distancia percorrida através do numero de voltas e do
didmetro do pneu. ‘Considere um automovel cujos pneus, quando novos, tém diametro D. Su-
ponha que os pneus tenham se desgastado e apresentem 98% do diametro original. Quando o
velocimetro assim alar 100 km/h, a velocidade real do automoével seré

A) 104 km/h

B) 102 km/h

C) 98 km/h

D) 96 km/h

20. (AFA)

Um automoével faz uma viagem em que, na primeira metade do percurso, é obtida uma veloci-
dade média de 100 km/h. Na segunda metade a velocidade média desenvolvida é de 150 km/h.
Pode-se afirmar que a velocidade média, ao longo de todo o percurso, €, em km/h,

A) 120

B) 125

C) 110

D) 130
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21. (AFA)
O gréfico mostra a variagdo, com o tempo, da altura de um objeto langcado verticalmente para

cima a partir do solo.

hmax

. >
0 6 12 t(s)

Desprezando a resisténcia do ar e considerando o modulo da aceleragédo desenvolvida por ele
10 m/s?, a altura maxima atingida pelo objeto vale, em m,

A) 180

B) 240

C) 60

D) 300

22. (AFA)
Um movel desloca-se ao longo de uma linha reta, sendo sua posicdo em funcédo do tempo da-

da pelo gréafico abaixo. _
w A

Pode-se afirmar que

A) nos trechos CD e DE, o movimento foi acelerado.

B) no trecho DE, a velocidade é negativa.

C) no trecho BC, a velocidade foi constante e nédo nula.
D) no trecho AB, a velocidade é decrescente.

23. (AFA)

Um corpo é lancado com uma velocidade inicial de baixo para cima num plano inclinado perfei-
tamente liso. Se 0 corpo gasta um tempo ts para subir, qual dos graficos abaixo representa a
velocidade do corpo em fun¢édo do tempo?
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24. (AFA)
A posicao x de um corpo que se move ao longo de uma.reta, em funcao do tempo t, € mostra-
da no grafico. Analise as afirmagfes abaixo e marque a alternativa correta.

v i

A) A velocidade do corpo € positiva nos quatros trechos.

B) A aceleragao do corpo é nula apenas no trecho IV.

C) A trajetoria descrita pelo corpo no trecho | € parabdlica.

D) O movimento descrito pelo corpo no trecho Il € progressivo e retardado.

25. (AFA)

A maior aceleragdo (ou retardamento) tolerada pelos passageiros de um trem urbano é
1,5 m/s®. A maior velocidade que pode ser atingida pelo trem, que parte de uma estacdo em
direcdo a outra, distante 600 m da primeira, em m/s, €

A) 42

B) 30

C) 48

D) 54
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26. (AFA)
As figuras abaixo apresentam pontos que indicam as posi¢cdes de um moével, obtidas em inter-
valos de tempos iguais.

111 Iv

Em quais figuras o moével apresenta aceleracdo NAO nula?
A) Apenasem |, lll e IV.

B) Apenasem Il e IV.

C) Apenas I, Il e 111

D)EmI I, 1l elV.

27. (AFA)

Sejam trés vetores A, B e C. Os médulos dos vetores A e B sdo, respectivamente, 6u e
8u. O médulo do vetor S=A+B valé 10u, ja 0 médulo do vetor D=A+C é nulo. Sendo o
vetor R=B+C, tem-se que o médulo de F=R+S é igual a

A) 16U

B) 10u

C) 8u

D) 6u

28. (AFA)
Duas particulas,a e b, que se movimentam ao longo de um mesmo trecho retilineo tem as su-
as posicdes (S) dadas em funcao do tempo (t), conforme o gréfico abaixo.

S

N S(m) a

o/ 3 4 \ )
b
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O arco de parabola que representa 0 movimento da particula b e o seguimento de reta que re-
presenta 0 movimento de a tangenciam-se em t = 3 s. Sendo a velocidade inicial da particula b
de 8 m/s, o espaco percorrido pela particula a do instante t = 0 até o instante t = 4 s, em me-
tros, vale

A) 3,0

B) 4,0

C) 6,0

D) 8,0

29. (AFA)

Considere um movel deslocando-se numa trajetoria horizontal e descrevendo.um movimento
retilineo uniformemente acelerado e retrégrado. a alternativa que contém o grafico que melhor
representa o movimento descrito pelo moével é

A) aSSpago C) ,velocidade
> >
tempo tempo
B)  espago D)  ,aceleragdo
>
tempo
teﬁpo
30. (EFOMM)

Um navio, em certo trecho de sua rota, se desloca em movimento uniformemente variado, se-
gundo a equacdo horaria: S=3 + 2t — t? (S.I). Calcule, respectivamente, os instantes nos quais:
- Este navio passa pela origem dos espacos;

- O seu deslocamento.inverte o sentido.

A) 1 e 2 segundos

B) 3 e 2 segundos

C) 4 e 3 segundos

D) 3 e 1 segundos

E) 2 e 1 segundos

31. (AFA)
Um bloco se movimenta retilineamente, do ponto A até o ponto C, conforme a figura abaixo.
—
’}%
1 1 1
A B C

Sua velocidade v em func¢do do tempo t, ao longo da trajetoria, é descrita pelo diagrama v x t
mostrado abaixo.
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Ay

Yo

0 t, t,  t

Considere que o bloco passa pelos pontos A e b nos instantes O e t;, respectivamente, e para
no ponto C no instante t,, a razdo entre as distancias percorridas pelo bloco nos trechos BC e
AB vale:

t,+t,

ot

A)

32. (AFA)

No instante t = 0, uma particula A é lancada obliguamente, a partir do solo, com velocidade de
80 m/s sob um angulo de 30° com a horizontal. No instante t = 2 s, outra particula B € lancada
verticalmente para cima, também a partir do solo, com velocidade de 70 m/s, de um ponto situ-

ado a 200«/§ m da posicao de langcamento da primeira. Sabendo-se que essas duas particulas
colidem no ar, pode-se afirmar que no. momento do encontro

A) ambas est&o subindo.

B) A esta subindo e B descendo.

C) B esté& subindo e Acdescendo.

D) ambas estédo descendo.

33. (AFA)
Uma bola de basquete descreve a trajetéria mostrada na figura ap0s ser arremessada por um
jovem atleta que tenta bater um recorde de arremesso.

—————

g 50m
f 2,0m
A7 l/ 7,
|

T

|
X 1
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A bola é langcada com uma velocidade de 10 m/s e, ao cair na cesta, sua componente horizon-
tal vale 6,0 m/s. Despreze a resisténcia do ar e considere g = 10 m/s®. Pode-se afirmar que a
distancia horizontal (x) percorrida pela bola desde o lancamento até cair na cesta, em metros,
vale

A) 3,0

B) 3,6

C) 4,8

D) 6,0

34. (AFA)
Um corpo € abandonado do repouso de uma altura h acima do solo. No mesmo instante, um
outro € lancado para cima, a partir do solo, segundo a mesma vertical, com velocidade v. Sa-
bendo que os corpos se encontram na metade da altura da descida do primeiro, pode-se afir-
mar que h vale
A) Y

g

B)E

oY)
o3

35. (AFA)
O grafico ao lado representa o movimento de subida de um protétipo de foguete em dois esta-
gios langado a partir do solo.

avimis)

-3 I

12 -

ApoOs ter atingido a altura maxima, pode-se afirmar que o tempo de queda livre desse prototipo
sera de

A)ls

B)2s

C)3s

D)4s

36. (AFA)
A figura abaixo representa as trajetérias de dois projéteis A e B langcados no mesmo instante
num local onde o campo gravitacional é constante e a resisténcia do ar é desprezivel.
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[ Y
T trajetorla do A
“‘J "-'.::z/’
" ,"---.--‘WW MB
_..;" (9K Y ::
[] \‘

Ao passar pelo ponto P, ponto comum de suas trajetdrias, 0s projéteis possuiam a mesma
A) velocidade tangencial.
B) velocidade horizontal.
C) aceleracao centripeta.
D) aceleragéao resultante.

37. (AFA)

Duas esteiras mantém movimentos uniformes e sincronizados de forma que as bolinhas suces-
sivamente abandonadas em uma delas atingem ordenadamente recipientes conduzidos pela
outra. Cada bolinha atinge o recipiente no instante em que.a seguinte é abandonada. Sabe-se
que a velocidade da esteira superior € v e que o espacamento das bolinhas € a metade da dis-
tancia, entre os recipientes. Sendo g a aceleracao da gravidade local, a altura h, entre as estei-
ras, pode ser calculada por:

2500)

d
B) 9,

g(dY

o 3s)
d
D) 5y

38. (AFA)

Uma equipe de resgate se encontra num helicoptero, parado em relacdo ao solo, a 305 m de
altura. Um paraquedista abandona o helicoptero e cai livremente durante 1,0 s, quando abre o
paraquedas. A partir desse instante, mantendo-se constante sua velocidade, o paraquedista
atingird o solo em

A)30s

B) 28 s

C)60s

D) 15s
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39. (AFA)

Certa mée, ao administrar um medicamento para o seu filho, utiliza um conta-gotas pingando
em intervalos de tempo iguais. A figura mostra a situacdo no instante em que uma das gotas
esta se soltando.

Y S
VT3

e

T, S
W

Considerando que cada pingo abandone o conta-gotas com velocidade nula e desprezando a
A ~ X A .
resisténcia do ar, pode-se que a razao v’ entre as distancias X e Y, mostradas na figura, vale

40. (AFA)

Considere uma particula M lancada verticalmente para cima com uma velocidade de 30 m/s.
No mesmo instante, uma outra N é lancada horizontalmente de um ponto situado a 120 m do
solo. Sabe-se que elas irdo se chocar em um ponto Q, conforme a figura. Desprezando os efei-
tos do ar, a altura do ponto Q é

i
r

2

120 m

sy ///////////!///f//{,f!,i;7?77?

R —

A) 40'm
B).60 m
C) 15 m
D) 80'm

41. (AFA)

Um avido, em voo horizontal a 500 m de altura, deve langar uma bomba sobre um movel. A
velocidade do avido € de 360 km/h e a do alvo é de 72 km/h, ambas constantes e de mesmo
sentido. Se o projétil € lancado com velocidade horizontal constante em relacdo ao avido de
432 km/h, para que o alvo seja atingido, a distancia d entre o avido e o alvo, no instante de lan-
camento, é (Despreze a resisténcia do ar)

16 FISICA




COLECAOESCOLAS MILITARES ) ) ) 2 s * *
D

)

Q

A) 1500 m
B) 2000 m
C) 2500 m
D) 3000 m

42. (AFA)
Um canhé&o dispara projéteis com velocidade Vv,. Desprezando-se os efeitos doar e adotando-

se g como modulo do vetor aceleragdo da gravidade, pode-se afirmar que a altura maxima

atingida pelo projétil, quando o alcance horizontal for maximo, é
2

A) Lo

49

Vo

29

c) Yo
29

D)%
g

B)

43. (AFA)

Um garoto esta em repouso sobre 0 vagao de um trem que se move com velocidade constante
igual a 10 m/s em relacdo a.Terra. Num certo instante o garoto chuta uma bola com uma velo-
cidade de médulo 20 m/s, em relacdo ao vagao, formando um angulo de 120° com o sentido do
movimento do trem. Para uma pessoa que estd em repouso na Terra, a trajetéria da bola é
MELHOR representada pela alternativa:

A) C)

B) D)

FISICA 17
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44. (AFA)

Dois projéteis A e B sdo langados obliqguamente em relagéo a horizontal. Sabendo que ambos
permanecem no ar durante 0 mesmo intervalo de tempo e que o alcance de B é maior que o
alcance de A, afirma-se que:

| - Ambos atingem a mesma altura maxima.

Il - A velocidade inicial de B € maior que a de A.

[l - A maior altura é atingida por A que foi langcado com maior velocidade.

E(s&o) verdadeira(s) apenas

A) ll.

B) I E Il.

C) 1.

D) I.

45. (AFA)

Uma bola abandonada de uma altura H, no vacuo, chega ao solo e atinge, agora, altura maxi-
ma h. A razdo entre a velocidade com que a bola chega ao solo e aquela com que ela deixa o
solo é

46. (AFA)

Duas armas séo disparadas simultaneamente, na horizontal, de uma mesma altura. Sabendo-
se que o0s projéteis possuem diferente massas e desprezando a resisténcia do ar, pode-se
afirmar que

A) a bala mais pesada atinge 0 solo em um tempo menor.

B) o tempo de queda das balas € o0 mesmo.

C) a bala que foi disparada com maior velocidade atinge o solo em um tempo maior.

D) nada se pode dizer a respeito do tempo de queda, porque ndo se sabe qual das armas é
mais potente.

47. (AFA)
Um audacioso. motociclista deseja saltar de uma rampa de 4 m de altura e inclinacdo 30° e

passa sobre um muro (altura igual a 34 m) que esté localizado a 50\/§ m do final da rampa.

b

'

o J -

(4]
o
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Para conseguir o desejado, a velocidade minima da moto no final da rampa devera ser igual a
A) 144 km/h

B) 72 km/h

C) 180 km/h

D) 50 km/h

48. (AFA)

Uma pessoa, brincando em uma roda-gigante, ao passar pelo ponto mais alto, arremessa uma
pequena bola (Figura 1), de forma que esta descreve, em relacdo ao solo, a trajetéria de um
langamento vertical para cima.

W/,’f’//'//ff’///f//f///?’/?’/ﬁ/ /W/A%V/?’/ //////W
Figura 1 Figura 2

A velocidade de lancamento da bola na dire¢ao vertical tem o mesmo mdédulo da velocidade
escalar (v) da roda-gigante, que executa um movimento circular uniforme. Despreze a resistén-
cia do ar, considere a aceleracdo da gravidade igual a g e m1=3. Se a pessoa consegue pegar
a bola no ponto mais proximeo do solo (Figura 2), o periodo de rotagédo da roda-gigante pode ser
igual a
A) Y

g
) 10v
79
20v

39
12v

9

B
C) —

D)

49. (AFA)
Dispde-se de quatro polias ideais de raios R, =R,R; =3R,R. = R?e R, = % que podem ser

combinadas e acopladas a um motor cuja frequéncia de funcionamento tem valor f. As polias
podem ser ligadas por correias ideais ou unidas por eixos rigidos e, nos acoplamentos, nao
ocorre escorregamento. Considere que a combinacéo dessas polias com o motor deve acionar
uma serra circular (S) para que ela tenha uma frequéncia de rotacdo igual a 5/3 da frequéncia
do motor. Sendo assim, marque a alternativa que representa essa combinacéo de polias.

C)

A)
FISICA 19
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50. (AFA)

O movimento da coroa dentada (A) de uma bicicleta € transmitido a uma catraca (B) localizada
no eixo da roda traseira (C) por meio de . uma corrente. A opcao que representa a bicicleta mais
veloz para 0 mesmo numero de pedaladas do ciclista é

A) C)
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51. (AFA)
Observe os pontos A e B marcados nas pas de um ventilador que gira com frequéncia constan-
te, conforme a figura abaixo.

E incorreto afirmar que em A

A) avelocidade escalar de € maior que em B.
B) a aceleracdo € menor que em B.

C) a velocidade angular € a mesma que em B.
D) o periodo € o mesmo que em B.

52. (AFA)

Um corpo desenvolve movimento circular em um plano horizontal. Se no ponto A a velocidade
escalar tem intensidade menor que no ponto B, entdo a opcao em que o vetor aceleragdo em C
estd MELHOR representado é:

A

A) C)

D)

FISICA 21
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53. (AFA)
Dois corpos A e B giram em movimento circular uniforme presos aos extremos de cordas de
comprimentos, respectivamente, r e 2r. Sabendo que eles giram com a mesma velocidade tan-

gencial, pode-se dizer que
~3 ~»
z i‘f v
A B

A) ambos desenvolverdo mesma velocidade angular

B) ambos estardo submetidos a mesma aceleracéo centripeta.

C) num mesmo intervalo de tempo o corpo A dara maior numero.de voltas que o B.
D) O corpo A desenvolve menor aceleracédo centripeta que o corpo B.

54. (AFA)

A figura 1 abaixo apresenta um sistema formado por.dois pares de polias coaxiais, AB e CD,
acoplados por meio de uma correia ideal e inextensivel € que ndo desliza sobre as polias C e
B, tendo respectivamente raiosRa=1m,Rg=2m; Rc=10me R, =0,5m.

Figura 1

A polia A tem. a forma de um cilindro no qual esta enrolado um fio ideal e inextensivel de com-
primento L = 10© mem uma Unica camada, como mostra a figura 2.

—
F
le
{{][LA
B
Figura 2

Num dado momento, a partir do repouso, o fio € puxado pela ponta P, por uma forca F cons-
tante que imprime uma aceleracao linear a, também constante, na periferia da polia A, até que
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o fio se solte por completo desta polia. A partir desse momento, a polia C gira até parar apos n
voltas, sob a acdo de uma aceleracdo angular constante de tal forma que o gréfico da veloci-
dade angular da polia D em funcédo do tempo é apresentado na figura 3.

A (rad/s)
21

>
107 {s)
Figura 3

Nessas condi¢cdes, o numero total de voltas dadas pela polia A até parar e 0 médulo da acele-
racdo a, em m/s?, sdo, respectivamente,

A)5n, 1

B) 5n, 571

C)2(n—-1),3n

D) 5(n + 1), 57

55. (AFA)

Considere um pequeno aviao voando em trajetoria retilinea com velocidade constante nas situ-
acoes a sequir.

(1) A favor do vento.

(2) Perpendicularmente ao vento.

Sabe-se gque a velocidade do vento é 75% da velocidade do avido. Para uma mesma distancia

percorrida, a razéo i—ttl, entre os intervalos de tempo nas situacgdes (1) e (2), vale
2

o =z 2
O|N~N|Og|w Wk

=

56. (AFA)

Um aviao voa na direcéo leste a 120 km/h para ir da cidade A a cidade B. Havendo vento para
o sul com velocidade de 50 km/h, para que o tempo de viagem seja 0 mesmo, a velocidade do
avido devera ser

A) 130 km/h

B) 145 km/h

C) 170 km/h

D) 185 km/h
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57. (AFA)

Um operario puxa a extremidade de um cabo que esta enrolado num cilindro. A medida que o
operario puxa o cabo o cilindro vai rolando sem escorregar. Quando a distancia entre o opera-
rio e o cilindro for igual a 2 m (ver figura abaixo), o deslocamento do operario em relacdo ao

solo sera de
2m
N BeS

A)lm

B)2m

C)4m

D)6 m

58. (AFA)

Dois aeroportos, A e B, estdo no mesmo meridiano, com B 600 km ao sul de A. Um aviao P
decola de A para B a0 mesmo tempo que um avido Q, idéntico a P, decola de B para A. Um
vento de 30 km/h sopra na direcao sul-norte. O avidao Q chega ao aeroporto A 1 hora antes do
avido P chegar ao aeroporto B. A velocidade dos dois avides em relagdo ao ar (admitindo que
sejam iguais) €, aproximadamente, em km/h,

A) 190

B) 390

C) 90

D) 690

59. (AFA)

Sob a chuva que cai verticalmente a 10/3 m/s, um carro se desloca horizontalmente com ve-
locidade de 30 m/s. Qual deve ser a inclinacdo do vidro traseiro (em relacdo a horizontal) para
gue o0 mesmo nao se molhe?

A) 30°

B) 45°

C) 60°

D) 90°

60. (AFA)

Os vetorés. A e B, na figura abaixo, representam, respectivamente, a velocidade do vento que
€ medida em relagdo ao solo e a velocidade de um avido em pleno voo que é medida em rela-
¢éo ‘ao vento.

—
A

el
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Sabendo-se que o movimento resultante do avido acontece em uma direcdo perpendicular a
direcdo da velocidade do vento, tem-se que o cosseno do angulo 6 entre os vetores velocida-

des A e B vale:

A) -

> T

B) -

W@ >

C) —-|Aa -\é\
D) \A’\. E\

61. (AFA)
Dois moveis, A e B, partindo juntos de uma mesma posi¢cao, porém com velocidades diferen-
tes, que variam conforme o gréafico abaixo, irdo se encontrar novamente em um determinado

instante.
AV

~—

tg
Considerando que os intervalos de tempo t; — to, t — t1, t3 — 2, t4 — t3 € t5 — {4, S&0 todos iguais,
0s moveis A e B novamente.se encontrarao no instante
Aty
B) t5
C)t,
D) t3
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GABARITO

01.C 02.C 03.D 04.B 05.D 06.A 07.B 08.C 09.A 10.C 11.B 12.C
13.A 14.C 15.B 16.D 17.D 18.D 19.B 20.A 21.A 22.B 23.B 24.D
25.B 26.C 27.A 28.D 29.D 30.D 31.C 32.C 33.D 34.B 35.C 36.D
37.A 38.A 39.B 40.A 41.B 42.A 43.C 44.B 45 A 46.B 47.C 48.C
49.A 50.A 51.B 52.D 53.C 54.D 55.C 56.A 57.C 58.A 59.A 60.B
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CINEMATICA - TESTES DE REVISAO

1. (EN) Em um certo cruzamento de uma rodovia, no instante to = 0, um veiculo A possui velo-
cidade de 4.0i (m/s) e outro veiculo B velocidade de 6.0] (m/s). A partir de entdo, o veiculo A

recebe, durante 2,8 s, uma aceleracdo de 3,0 m/s?, no sentido positivo do eixo dos Y, e o vei-
culo B recebe, durante 2,5 s, uma aceleracéo de 2,0 m/s?, no sentido negativo do eixo dos X. O
modulo da velocidade do veiculo A em relacédo ao veiculo B, em m/s, no instantet=1,0s, &

a) 1,543
b) 2,045
c) 3,043
d) 3,045
e) 5,0\/5

2. (EN) Um carro de testes parte do repouso com uma aceleragdo constante de 6,00 m/s? em
uma pista retilinea. Ao atingir a velocidade de 216 km/h, é submetido a uma desaceleracao
constante até parar. Qual foi o médulo da desaceleracéo, em m/s?, considere que a distancia
total percorrida pelo carro foi de 750 m?

a) 3,50

b) 4,00

c) 4,50

d) 5,00

e) 5,50

3. (EN) Um projétil & langcado contra um.anteparo vertical situado a 20 m do ponto de lanca-
mento. Despreze a resisténcia do ar. Se esse lancamento é feito com uma velocidade inicial de
20 m/s numa direcdo que faz um angulo de 60 ° com a horizontal, a altura aproximada do ponto
onde o projétil se choca com o anteparo,.em metros, é:

Dados: tg 60°~ 1,7 e g = 10 m/s?

Anteparo
v P
...... A
Voo .-
h
~II!:"iEJ i . X
< 20m g
a) 7,0
b) 11
c) 14
d) 19
e) 23
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4. (EN) O grafico a abaixo foram obtidos da trajetoria de um projétil, sendo y a distancia vertical
e X a distancia horizontal percorrida pelo projétil. A componente vertical as velocidade, em m/s,
do projétil no instante inicial vale:

Dado: |§| =10 m/s®

$y(m) $ x(m)
20 20
x(m) i(s)

0 4 0 T
a) zero
b) 5,0
c) 10
d) 17
e) 29

5. (EN) Conforme mostra a figura abaixo, em um jogo de futebol, no instante em que o jogador
situado no ponto A faz uma langamento, o jogador situado no ponto B, que inicialmente estava
parado, comeca a correr coma aceleracdo constante igual a 3,00 m/s®, deslocando-se até o
ponto C. Esse jogador chega em C no instante em que a bola toca o ch&o no ponto D. todo
movimento se processa em um plano vertical, e a distancia inicial entre A e B vale 25,0 m. Sa-
bendo-se que a velocidade inicial ada bola tem médulo igual a 20,0 m/s, e faz um angulo de
45° com a horizontal, o valor da distancia, d, entre os pontos C e D, em metros, é:

Dado: |§| =10 m/s?

a) 1,00
b) 3,00
c) 5,00
d) 12,0
e) 15,0
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6. (EN) Um garoto atira uma pequena pedra verticalmente parta cima, no instante t = 0. Qual
dos gréaficos abaixo pode representar a relacao velocidade x tempo?

a) v b) ¢V
— A

c) v d) Vv

et

7. (EN) Considere uma particula se movimentando.no plano xy. As coordenadas x e y da posi-
cao da particula em funcdo do tempo sédo dadas por x(t) = -2t + 2t + L e y(t) = t* -t + 2, com x e
y em metros e t em segundos. Das opgbes abaixo, assinale a que pode representar o gréafico
da trajetéria da particuladet=0at = 4s.

a) rY c) AY e)

7 N

\ X =
\/ > X
d)
b) AY AY
N X > < a
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8. (EN) Analise o grafico abaixo.

R Vv, (km/h)

556 L

t t+2 t+6  t(h)
12 etapa 2% etapa 3% etapa

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

a) 48

b) 51

c) 54

d) 57

e) 60

9. (EN) Analise a figura a abaixo.

HI4] ] ? .
N tf.__'i’,__;';jﬂ_l_ >
H W
A"
| -
i w

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

Dado: considere n=3

a) 2/3, 5/3, e 8/3

b)2,3e5

c) 4/3, 8/3, e 12/3

d)y4,7e9

e)6,8e12
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10. (EN) Analise a figura a abaixo

4y (m)
}.l"u __..........A:n
Lt=0
1 X (m)
0 Xg

Conforme indica a figura acima, no instante t = 0, uma particula € lancada no ar, e sua posi¢cao
em funcdo do tempo é descrita pela equacéo r (t)=(6t + 2,5)?+(-5t2 + 2t + 8,4)], com r em me-
tros e t em segundos. Apos 1,0 segundo, as medidas de sua altura do solo,’em metros, e do
modulo da sua velocidade, em m/s, seréo, respectivamente, iguais a:

a)3,4e10 b) 3,6 e 8,0 c) 3,6 ed0
d)5,4e8,0 e) 5,4e 10
11. (EN) Analise a figura abaixo.
v
BQ=
E A QS
0 500 x(m)

A figura acima mostra duas particulas A e B'se movendo em pistas retas e paralelas, no senti-
do positivo do eixo x. A particula A se move com velocidade constante de modulo va = 8,0m/s.
No instante em que A passa pela posi¢ado x = 500 m, a particula B passa pela origem, x = 0,
com velocidade de vg = 45 m/s e uma desaceleracéo constante cujo médulo é 1,5 m/s% Qual
dos gréaficos abaixo pode representar as posicoes das particulas A e B em funcdo do tempo?

X

X X
a) l f b) ©) ‘ f
0 t ¢ t 0 A
X X
d) ‘ 2 f e) ‘ Z
0 t o t
12. (EN) Dois navios da Marinha de Guerra, as Fragatas Independéncia e Rademaker, encon-
tram-se proximos a um farol. A Fragata Independéncia segue em direcdo ao norte com veloci-

dade de 152 nés e a Fragata Rademaker, em direcdo ao nordeste com velocidade de
20 nos. Considere que ambas as velocidades foram medidas em relacdo ao farol. Se na regido
h& uma corrente maritima de 2,0 nés no sentido norte-sul, qual o médulo da velocidade relativa
da Fragata Independéncia, em nos, em relacdo a Fragata Rademaker?
a) 10,0 b) 12,3 c) 13,8
d) 15,8 e) 16,7
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QUESTAO 01

Uma particula se desloca sobre o eixo dos X, de maneira que o quadrado de sua velocidade
varia com o tempo de acordo com o diagrama. Determine a sua velocidade emt = 1,5 s. (Con-
sidere que a particula estava inicialmente na origem)

42 (m?/s%)

144

A) 60 m/s
B) 5 m/s
C)4,5m/s
D) 3 m/s
E) 1,5 m/s

QUESTAO 02
Um automdével se desloca em linha reta sobre uma superficie horizontal e sua aceleracao varia
em funcéo da posi¢do conforme o diagrama. Se ele passa pela posicdo +2 m com velocidade

de 2»\/§m/s, gue velocidade ele tera na posi¢do +8 m?

Ad@ (m/s?)

45°

A) 8 m/s
B) 9 m/s
C) 10 m/s
D) 12 m/s
E) 14 m/s

QUESTAO 03

Uma particula se desloca em linha reta e com aceleracdo que varia com o tempo de acordo
com o grafico. Se emt = 1 s sua velocidade é de +5 m/s, que velocidade teraemt=16 s

1
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A E'(m/SZ)
] R —
10 L ts)
0 : 14
)

A) -1 m/s
B) -2 m/s
C)-3m/s
D) -4 m/s
E) -5m/s

QUESTAO 04

Uma particula que se desloca sobre o eixo dos x é observada inicialmente com velocidade de
+4im/s, sua aceleracdo se comporta de acordo com o diagrama. Determine a velocidade da
particula parat =9 s e a distancia percorrida nos primeiros 8 s.

A a“ (m/SZ)

A) +12im/s e 52 m
B) +12im/s e 41 m2
C) +14im/se 41 m
D) +16im/s e 52 m
E) +14im/s e 52 m

QUESTAO 05

Duas particulas A e B se deslocam sobre o eixo dos X, suas velocidades variam de acordo com
o diagrama. Se em t = 0 s suas posi¢cdes sao xa= 0 m e xg= +18 m, em que posicao elas estao
juntas?

2
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4v (m/s)
8
A
2
i £(s)

0 2 4\8
A) +20 m
B) +22 m
C) +24 m
D) +30 m
E) +48 m
QUESTAO 06

Um automovel inicia seu movimento com uma aceleracdo de médulo igual a a = 0,75 m/s® e
sua velocidade varia em funcdo do tempo de acordo com o diagrama. Determine depois de

guanto tempo (a partir de t = 0 s) o automdvel inicia o retorno, se sabe que depois de 20 s ele
volta a posicao de partida.

+¥ (m/s)

e

t(s)

e

A)8,1s
B)9,1s
C)10,1s
D)11,1s
E)12,1s

QUESTAO 07

O diagrama mostra como varia a velocidade de um automével, em linha reta, em funcdo do

tempo. Se nos primeiros 8 s ele percorre uma distancia de 165 m, que aceleracdo (m/s?) e ve-
locidade (m/s) ele terAemt =10 s?

3
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v (m/s)

t(s)

A) -10i e +201
B) -151 e +151
C) -15i e +101
D) -9i e +20i

E) -107 e +101

QUESTAO 08

O diagrama mostra varia a velocidade de dois moveis A e B, gue se movimentam em estradas
retas e paralelas, em funcao do tempo. Se inicialmente eles estdo separados por uma distancia
de 8 m (B atras de A), determine para que instante B estara 16 m a frente de A. (tga= 3)

+ v(m/s)

t(s)

A)4ds
B) 4,12 s
C)6s
D)5,12 s
E)8s

QUESTAO 09
Um corpo se desloca em linha reta sobre uma superficie plana e o grafico mostra como varia a

sua posi¢do em funcéo do tempo. Determine a distancia percorrida pelo corpo parat € (0;6) s e
sua velocidade escalar média para t €(4;5) s.

4
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180} ------------

e m—m -

)

t(s)

o)
WF-=--
Vg

A) 240 m e -601 m/s
B) 320 m e -90i m/s
C) 300 m e -601 m/s
D) 300 m e -1201 m/s
E) 180 m e -1201 m/s

QUESTAO 10
O grafico representa o0 movimento de uma particula. Qual a velocidade e a posi¢cao correspon-

dente ao instante 14 s?

A X(m)
18

A)+0,5m/se +2m
B)+1m/se+2m
C)-1m/se-2m
D)+l m/se-8m
E) +0,5m/se-1m

QUESTAO 11
De acordo com o diagrama da posi¢cao em funcéo do tempo, determine a velocidade, em m/s,

da particula no instante t = 0 s.

5
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32

A) +4

B) +12
C)-12
D) +6

E) +6/54

QUESTAO 12

O gréfico mostra como varia a posi¢cdo de uma particula em funcdo do tempo. Determine sua
posicdo e velocidade no instante t = 12 s. ( a partir de t = 2 s tém-se uma parabola).

pardbola

'Y (m)

fr = - . e - e e e e

A) +121 m e 20 m/s
B) +130 m e 21 m/s
C) +120 m e 20 m/s
D) +121 m e 24 m/s
E) +126 m e 30 m/s

QUESTAO 13

[}
]
]
1
1
]
[
i
I
1
]
L]
]
L

Uma particula € lancada obliguamente de um posi¢cao P(-k;25) m. Com uma velocidade de 10
\/gm/s. Se a equacao de seu movimento € x = (-20 +10t) m, qual a sua posicédo depois de 5 s

do langcamento?
A) (30;0) m
B) (20;0) m
C) (25;0) m

6
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D) (30;5) m
E) (25;5) m

QUESTAO 14

Uma pedra é lancada de uma altura de 80 m verticalmente para cima e a sua posicdo em fun-

cdo do tempo é mostrada no diagrama. Determine a velocidade de lancamento e a posi¢do da
pedra parat=7s.

A ?(m)

pr = - -

+80 parébola

©n
[o')
]

A) 20 m/se +40 m
B)30 m/se +45m
C)30m/se +35m
D) 20 m/se +45 m
E) 25 m/se +35m

QUESTAO 15
De acordo com o diagrama da posicdo em funcédo do tempo, determine a aceleracéo e a dis-
tancia percorrida pela particula no intervalo t € [0;6]5.

X (m) K

t(s)

A) +2 m/s’e -12 m
B) +1 m/s’ e +24 m
C)+1m/s’e12m

D) +2 m/s® e +20 m
E) +3 m/s?e -24 m
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QUESTAO 01

Dois méveis A e B separados por 50 m se movem na mesma dire¢gdo e no mesmo sentido com
velocidades constantes de 40 m/s e 15 m/s, respectivamente. Qual o menor tempo, em s, que
o movel A leva para ficar 150 m a frente do movel B?

A) 4

B) 8

C) 10

D) 2

E) 12

QUESTAO 02
De acordo com a figura, um roedor se encontra 20 m abaixo de um falcéo e a 15 m de sua toca
com velocidade de 3 m/s. Determine a velocidade escalar média, em m/s, desenvolvida pelo

falcdo para que ele alcance a sua presa no momento em que ela esta prestes a entrar na sua
toca.

ZDmi

A) 3
B) 4
C)5
D) 6
E) 6

QUESTAO 03

De acordo com a figura, uma fonte sonora emite um som que leva 4 s para sair da fonte, ser
refletido pela montanha da direita e chegar na montanha da esquerda. Determine a distancia,
em m, entre as montanhas. (Vsom= 340 m/s)

A) 670

B) 650

C) 690

D) 1360

E) 1340

QUESTAO 04

A figura mostra um garoto de 1,5 m de altura e uma aranha que estdo com velocidades cons-
tantes. No momento em que o garoto passa em baixo de uma lampada a aranha se encontra a
5,2 m dele. A partir desse momento, determine depois de quanto tempo, em s, a aranha come-
¢a a ser coberta pela sombra do garoto.

1
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A) 0,25
B) 0,50
C) 0,75
D) 1,00
E) 1,50

QUESTAO 05

De acordo com a figura, dois moveis A e B ambos em MRU passam simultaneamente pelo
mesmo lugar distante 300 m de um ponto P, com velocidades, respectivamente, iguais 10 m/s
e 5 m/s. Logo, depois de quanto tempo, em s, eles estardo equidistantes novamente do ponto
P?

A 10 l'l'l./S
=@
p———300 m —-'--—-;,

B_ 5m/s
=@—

A) 30

B) 40

C) 35

D) 25

E) 50

QUESTAO 06

Um pescador se encontra na beira de um rio. A uma determinada distancia d do pescador ocor-
re uma explosdo e o mesmo percebe o som pelo ar 11 s depois de ter percebido o som pela
agua. Determine a distancia d do pescador, em m, em que ocorreu a explosdo. Considere a
velocidade do som no ar igual a 340 m/s e do som na agua igual a1l440 m/s.

A) 3935

B) 3824

C) 4920

D) 5100

E) 4896

2
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QUESTAO 07

De acordo com a figura, duas esferas A e B se movem em um piso liso com velocidades v e 2v,
respectivamente. Determine a distancia percorrida, em m, pela esfera A até ela se cruzar com
a esfera B. Considere que a esfera B sofre colisdo elastica.

A) 40
B) 15
C) 30
D) 20
E) 35

QUESTAO 08 .

Um trem de 60 m de comprimento se movimenta em linha reta com velocidade constante de 40
m/s e demora a cruzar uma ponte em t segundos. Se duplicarmos a sua velocidade ele leva
dois segundos a menos para cruzar a mesma ponte. Determine o comprimento da ponte, em
km.

A) 0,20

B) 0,15

C) 0,12

D) 0,10

E) 0,08

QUESTAO 09

Um automovel afasta-se em MRU, com velocidade de 20 m/s, de um muro. A uma determinada
distancia de um muro, o motorista aciona a buzina e percebe o eco depois de 4 s da emissao.
Se a velocidade do som no ar vale 340 m/s, determine a que distancia, em m, do muro se en-
contra o carro quando o motorista perceber o eco.

A) 640

B) 320

C) 720

D) 600

E) 520

QUESTAO 10

Uma particula subatdmica conhecida como meson esta entre dois detectores A e B que estéo
separados por uma distancia de 2 m. Em um determinado instante a particula se desintegra em
dois fotons que viajam cada uma em direcdo a um detector. Se o detector A registra um féton

3
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10s depois que o detector B, determine a que distancia de A, em mm, ocorreu a desintegra-
céo do meson.

A) 750

B) 850

C) 1095

D) 1150

E) 1250

QUESTAO 11

Na frente de uma estacéo A, passam juntos dois automodveis em MRU com velocidades de 5
m/s e 20 m/s, para dirigir-se a uma outra estacdo B. Nesse instante, por uma estacdo B passa
outro automovel que dirige-se em MRU para A com velocidade de 30 m/s e se cruza com 0s
anteriores, com um intervalo de tempo de 1 min. Qual a distancia entre as duas estacfes?

A) 4 km

B) 5 km

C) 6 km

D) 7 km

E) 8 km

QUESTAO 12

Dois automoveis A e B, realizam MRU com 7 m/s e 5 m/s, respectivamente. A partir do instante
mostrado na figura, determine o intervalo de tempo, em s, que deve transcorrer até que os au-
toméveis fiqguem equidistantes da origem.

Y
5m/s B
OI ,’f/ L_X
-50m
370
7m/s| .’

A) 3
B) 5
C)6
D)8
E) 2

QUESTAO 13

A velocidade de uma particula em MRU foi medida e obteve-se o valor de 1 m/s. Pouco depois
percebeu-se que a particula havia percorrido um decimetro a menos e que o cronémetro usado

4
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se adianta 1/20 de segundo por cada segundo. Determine a verdadeira velocidade da particula,
em m/s.

A) 6/7

B) 20/21

C) 18/19

D) 19/21

E) 9/10

QUESTAO 14

Uma camioneta de aproximadamente 3 m de comprimento em MRU passa por uma avenida
que apresenta depressdes. O motorista percebe o ruido das rodas quando elas entram na de-
presséo a cada 0,2 s. Depois que as rodas traseiras passam pela depressédo a camioneta leva
6 s para que as suas rodas dianteiras comecam a entrar na proxima depressdo. Determine a
distancia entre as duas depressoes, em m.

A) 90

B) 91

C) 93

D) 95

E) 97

QUESTAO 15

De acordo com a figura, um inseto em MRU se desloca ao longo da reta L. Se a area A; vale
40 m? e foi varrida em 5 s, determine a area varrida A;, em m?, em 8 s e a velocidade, em m/s,
do inseto.

Z

A)60e 2
B) 56 e 4
C)6d4e4
D)64e?2
E)60e 1

QUESTAO 16

Um estudante se encontra a 3 m do centro de uma janela de 1 m de largura, e um veiculo, que
experimenta um MRU, se move por uma pista paralela a janela distante 87 m do centro dela.

5
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Se um veiculo de 10 m de comprimento foi observado pelo estudante durante 8 s, qual a velo-
cidade, em km/h, do veiculo?

A) 10

B) 15

C) 12

D) 18

E) 20

QUESTAO 17

Quando um automével em MRU, com velocidade de 30 m/s, esta a uma certa distancia de uma
parede, o motorista aciona a buzina durante um certo intervalo de tempo. Determine a razéo
entre o intervalo de tempo de acionamento da buzina t;e o intervalo de tempo durante o qual o
motorista escuta o eco do som da buzina refletido na parede t,. Considere a velocidade do som
igual a 340 m/s e que o automovel estava se aproximando da parede.

Al

B) 1,1

C) 1,33

D) 1,5

E) 1,66

QUESTAO 18

Um esquiador inicia seu movimento realizando MRUV. Se percorre a segunda metade de seu
trajeto completando-o em 10 s, determine o tempo, aproximado, em que ele completa a primei-
ra metade do seu trajeto.

A)10s

B)24s

C)4ds

D)5s

E)12s

QUESTAO 19

Uma aranha se movimenta no interior de uma caixa cubica com velocidade constante de 2
cm/s. Se a aranha vai do vértice P ao vértice Q movendo-se pelas paredes internas da caixa
passando por sua base. Determine o intervalo de tempo minimo que a aranha demora para

fazer esse percurso. Considere MN =10+/30 cm.

Q

www.cursosmaxwell.com.br facebook.com/cursomaxwelliﬁ



\\ curso = ___
¢ maxwell NESR T/

A)40s
B)45s
C)48s
D)50s
E)54 s

QUESTAO 20

Trés formigas, uma em cada vértice de um tridngulo equilatero de lado L, se movem simultane-
amente uma em direcdo a outra, cada uma com velocidade de moédulo constante v. Determine
depois de quanto tempo as formigas estardo no mesmo lugar.

A) \BLiv
B) 2L/3v
C) Liv
D)L/ \3v
E) 3L/2v

QUESTAO 21

Um atleta inicia um movimento retilineo com aceleracdo constante, a qual permite aumentar a
sua velocidade a razdo de 5 m/s a cada 2 s. Determine o0 menor intervalo de tempo que o atleta
tem para percorrer 60 m se a velocidade maxima que ele pode alcancar € de 5 m/s.

A)12s

B)11s

C)10s

D) 13 s

E)14s

QUESTAO 22

Um ciclista esta em linha reta com velocidade constante de 15 m/s em um determinado mo-
mento desvia 32° durante 0,15 s sem alterar o médulo de sua velocidade. Determine o médulo
da aceleracdo média, em m/s?.

A) 80

B) 64

C) 84

D) 60

E) 56

QUESTAO 23

Um automdével inicia seu movimento com aceleragéo constante de 2,5 m/s°e depois de certo
tempo o automovel comeca desacelerar uniformemente a razdo de 5 m/s? até parar. Se o inter-
valo de tempo gasto em todo o percurso é de 1 minuto, determine o espaco total percorrido
pelo automoével, em km, e o intervalo de tempo gasto durante o aumento de sua velocidade, em
S.

A)2e40

B)3e20

C)le?20

v
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D)1e 20
E) 3 e 40

QUESTAO 24

Duas particulas P e Q se movem na mesma direcdo com velocidades constantes, respectiva-
mente, iguais a +30 m/s e -12 m/s. Quando a particula P passa pela posi¢ao -120 m, a particu-
la Q passa pela posicdo +180 m e a particula P comeca a experimentar uma aceleracéo de -3
m/s?. Determine a distancia que separa as particulas quando elas tiverem a mesma velocidade.
A)3m

B)6m

C)9m

D)1l m

E)12m

QUESTAO 25

Um automovel se move sobre uma mesma pista, experimentando MRU com 20 m/s, e se dirige
a um caminhdo em repouso. Quando o automédvel esta a 80 m do caminhdo, este inicia seu
movimento na mesma direcdo e sentido do automoével com aceleracdo constante a. Qual o va-
lor que de a, em m/s?, para que o automével nunca alcance o caminh&o?

A)a>2,0

B)a>1,5

Cla>24

D)a>2,5

E)a>3,0

QUESTAO 26

Uma particula se encontra na posi¢cao A (0;75) cm e inicia seu movimento com aceleracéo
constante igual a a = (1,5i - Zj)cm / s*. Se a velocidade maxima que a particula pode alcan-

car é de 15 cm/s, qual a distancia, em cm, que separa a origem de coordenadas 8 s depois do
inicio do movimento?

A) 510
B) 1510

C)5
D) 104/10
E) 10

8
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“Nos testes a sequir despreze a resisténcia do ar e considere quando necesséario g = 10 m/s?
para a superficie da Terra.”

QUESTAO 01

Determine a velocidade v do anel no instante mostrado na figura abaixo, se depois de 3 s a
esfera passa por ele.

75 mi

A) 3,0
B) 3,5
C) 4,0
D) 4,5
E) 5,5

QUESTAO 02

Dentro de um saldo, um malabarista faz uma apresentagéo com trés bolas. As bolas a 1,4 m do
solo sédo langcadas em intervalos de tempo de 0,5 s. Determine a minima altura do saldo para
gue o malabarista possa manter todas as bolas no ar.

I~
e R m oo mm oA id
-
g

A) 2,10 m
B) 2,05 m
C)2,35m
D) 2,65 m
E) 3,15 m

QUESTAO 03

No instante em que uma esfera A é abandonada uma segunda esfera B é lancada verticalmen-
te para cima com velocidade v, como mostra a figura abaixo. Se quando elas estdo separadas

1
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L/2 pela segunda vez apresentam a mesma velocidade, determine o espago percorrido pela
esfera A até esse instante.

A) 3L/8

B) 2L/5

C) 3L/4

D) 7L/2

E) L/2

QUESTAO 04

Um bola é langada verticalmente para cima do topo de um prédio de 240 m de altura. Se dois
de 5 s sua velocidade quadruplica, com que velocidade a bola se choca com o solo?

A) 30 m/s

B) 40 m/s

C) 50 m/s

D) 60 m/s

E) 70 m/s

QUESTAO 05

Uma esfera foi solta de certa altura e durante o sétimo segundo ela percorreu 1/13 da altura
total de queda. Qual a velocidade com que a esfera colide com o solo?

A) 100 m/s

B) 110 m/s

C) 130 m/s

D) 150 m/s

E) 160 m/s

QUESTAO 06

Esferas sdo langcadas simultaneamente, como mostra a figura. Logo, quanto tempo, a partir
desse instante, as esferas estardo separadas 5 m uma da outra pela segunda vez?

[~ Y 2
II 8 m/s
|8
4m
L 42w/
Al
A)0,2s
B)0,4s
C)0,6s
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D)0,8 s
E)1,0s

QUESTAO 07

De acordo com a figura abaixo, um trem a partir desse instante inicia um MRUV com acelera-
cdo de 4 m/s? e da parte dianteira for lancada uma bola verticalmente para cima, determine a
maxima velocidade de lancamento para que a bola caia sobre o trem.

le

A) 10 m/s
B) 15 m/s
C) 25 m/s
D) 40 m/s
E) 45 m/s

QUESTAO 08

Um garoto, na borda de um poc¢o, abandona pedras a razdo de uma pedra por segundo. No
mesmo instante do fundo do poco uma bola € langcada verticalmente para cima com velocidade
de 50 m/s. Determine o0 numero de pedras que 0 garoto soltou até o instante que a bola cruza
com a segunda pedra.

A) 2
B) 3
C) 4
D)5
E) 6

QUESTAO 09

Em um planeta se lanca verticalmente para cima uma pedra, de tal maneira que durante o ter-
ceiro e quarto segundo percorre 21 m e 15 m, respectivamente. Com que velocidade a pedra
foi lancada?

3
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A) 12 m/s
B) 18 m/s
C) 20 m/s
D) 28 m/s
E) 36 m/s

QUESTAO 10

De acordo com a figura abaixo, um avido e um tanque estdo em MRU com velocidade de 42
m/s e 27 m/s, respectivamente. Determine a que distancia do tanque o avido deve soltar uma
bomba para poder destruir o tanque.

N —— .

80m

A) 60 m
B) 70 m
C)90 m
D) 100 m
E) 120 m

QUESTAO 11

Dois projéteis sédo lancados, com um intervalo de tempo At da mesma posigdo com a mesma
velocidade 110 m/s, conforme a figura. Determine o valor aproximado de At para que 0s projé-
teis se choquem durante o voo.

-

A)l4s
B)3.2s
C)6,1s
D)24s
E)4,8s
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QUESTAO 12

Para apagar o fogo no ponto B do prédio um bombeiro lanca 4gua de uma mangueira inclinada
53° com a horizontal, conforme a figura abaixo. Se o jato de agua leva 2 s para atingir o seu
objetivo, qual a distancia entre os po

A) 40 m

B) 10413 m
C) 60 m

D) 30+/5m
E) 3042m

QUESTAO 13

De acordo com a figura abaixo, em um determinado instante um avido com velocidade v solta
um projétil que atinge uma lancha em MRU com velocidade de 72 km/h, determine v.

oo

A) 40 m/s
B) 50 m/s
C) 60 m/s
D) 70 m/s
E) 80 m/s

5
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QUESTAO 01

De acordo com a figura, o que se pode afirmar a respeito dos pontos A e B da superficie do
cone que gira com velocidade angular constante w?

A) wa> Wg
B) Va<l Vg
C) VA= VB
D) Va> Vg
E) wa< Wg

QUESTAO 02

Um cilindro oco de 3 m de comprimento gira em MCU com frequéncia de 100 rpm; e um projétil
é disparado paralelamente ao eixo de rotacdo, perfura as bases em dois pontos cujos raios
formam entre si um angulo de 8°. Determine a velocidade da bala, em m/s.

A) 205

B) 400

C) 225

D) 390

E) 405

QUESTAO 03

A figura mostra um planeta hipotético esférico 28800 km de raio tem periodo de rotagdo em
torno do seu proprio eixo igual a 32 h. Determine a velocidade tangencial, em m/s, de um ponto
P da superficie cuja latitude € de 60°.

Nivw

S
1
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A) 250
B) 5007

C) 2503 n
D) 1253
E) 500+/3 ©

QUESTAO 04

Dois moveis A e B estdo em MCU, na mesma trajetéria, ambos com velocidades iguais a e va =
8n m/s e vg = 61 m/s. Determine o tempo que o mével mais veloz leva para alcancar o outro a
partir do instante em que B se encontra adiantado um arco de 2 m.

A)0,5s

B)1ls

C)15s

D)2s

E)25s

QUESTAO 05

De acordo com a figura, as polias dentadas executam um MCU. Determine x se a relacéo entre

o0 numero de voltas por segundos de cada polia € 1/3.
, i

A) 0,2 cm
B) 0,8 cm
C)1,0cm
D) 1,6 cm
E) 2,0 cm

QUESTAO 06

De acordo com a figura, o ponto A da polia apresenta velocidade linear de 2 m/s. Com que ve-
locidade se move o bloco, em m/s?

2
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A) 2

B) 1
C)1,5
D) 0,5
E) 0,25

QUESTAO 07

De acordo com o sistema de polias indicado na figura, determine a velocidade do bloco que
desliza sobre a superficie horizontal, se o outro bloco desce com velocidade constante de 0,2
m/s.

2r

A) 0,1 m/s
B) 0,2 m/s
C)0,3m/s
D) 0,5 m/s
E) 0,6 m/s

QUESTAO 08

De acordo com o sistema de polias da figura, sabe-se que a polia (1) apresenta velocidade an-
gular de 3 rad/s. Em 5 s, quanto percorre o bloco ? (r=2 4 cm).

3
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A) 10 cm
B) 15 cm
C) 20 cm
D) 25 cm
E) 30 cm

QUESTAO 09

De acordo com a figura, a polia A tem uma velocidade angular constante e um ponto na super-
ficie periférica que se move com velocidade de 1/3 m/s. Os blocos P e Q apresentam no eixo
dos Z uma diferenca de coordenadas de 1 m. Determine depois de quanto tempo os blocos P e
Q terdo a mesma coordenada Z. (Considere: (Ra = 2Rg = 4R¢).

A)2s
B)3s

4
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C)4s
D)5s
E)6s

QUESTAO 10

De acordo com a figura, as esferas se movem com velocidade constante se a partir da posi¢céo
indicada transcorrem 2 s para que elas figuem separadas 50 cm de distancia uma da outra,
com que velocidade angular se move a polia, em rad/s? (r = 10 cm).

2r

!

A) 1/3
B) 2/3
C) 3/4
D) 5/4
E) 7/8

QUESTAO 11

Leis as afirmagdes a seguir.

I. No MCU o vetor velocidade é variavel.

II. No MCUV o vetor velocidade e o vetor aceleracdo do mével sdo perpendiculares entre si.
Ill. No MCU o vetor velocidade e o vetor aceleracdo do movel sdo perpendiculares entre.

A) Somente a | esté correta.

B) I e Il estéo corretas.

C) Somente a lll esta correta.

D) Todas estédo corretas.

E) I e lll estdo corretas.

QUESTAO 12

Na figura, uma barra de 0,75 m de comprimento na qual suas extremidades estdo presas a
cordas que passam pelas polias A e B, de raios 6 cm e 4 cm, respectivamente. Se as polias
giram com velocidades angulares constantes e iguais a 0,2 rad/s, determine, a partir do instan-
te mostrado, o intervalo de tempo que transcorre até que a barra fiqgue na horizontal.

5
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A) 100 s
B) 150 s
C) 200 s
D) 300 s
E) 250 s

QUESTAO 13

Uma roda a partir do repouso gira com aceleracéo angular constante de 4 rad/s®. Se depois de
1 s ter iniciado o0 movimento um ponto equidistante do centro da roda e da periferia da roda

apresenta aceleracao de \Em/sz, determine o diametro da roda.
A) «/@ /4 m

B)2m

C) J3/2m

D)1m

E)1/2m

QUESTAO 14

A figura mostra um disco em posigéo vertical que executa um MCU. No instante mostrado a
particula A apresenta uma aceleragdo a = (—3,4)m / s’e a particula B se desprende com ve-

locidade v. Determine v, sabendo-se que a particula B passa tangente ao disco a 1,2 m da po-
sicdo de onde ela se desprendeu.

.

B,

A) \/5 m/s
B) 2 «/5 m/s

6
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C) 2,52 mis
D) 3«/5m/s
E) 4«/§m/s

7
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QUESTAO 01

Numa regido onde chove e h& pouco vento, perto da superficie da Terra, as gotas de agua
descem verticalmente com velocidade constante. Quando ha participacdo do vento as gotas
caem com 10 m/s formando 37° com a vertical. Para que velocidade, em m/s, do vento as go-
tas caem formando 60° com a vertical?

A) 643
B) 5+/3

C) 10
D) 6

E) 843

QUESTAO 02

No instante mostrado, o baldo sobe verticalmente com velocidade constante de v = 6 m/s, en-
quanto um automével anda em MRU a 100 m do baldo. Depois de quantos segundos se en-
contrardo separados na minima distancia?

A)2s
B)3s
C)5s
D)7s
E)8s

QUESTAO 03

Um porta avibes que estd MRU para o norte tem v = 50 m/s, em relacdo a terra. Em certo ins-
tante, saem da porta avides dois jatos um para o norte e outro para o sul, ambos com
v = 250 m/s, em relacéo a terra. Se cada avido se afasta 3 km da porta avides e volta a ele de-
pois de um certo tempo. Qual a razdo entre o tempo de ida e volta do avido que foi para o norte
e o que foi para o sul?

Al

B) 1,5

C)0,8

D) 2

E) 3,1

QUESTAO 04

No instante mostrado na figura, duas particulas sdo lancadas e depois de t segundos elas es-
tdo separadas por uma distancia de 120 m. Determine depois de quanto tempo do langcamento
essas particulas se chocam.

1
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A) 2t
B) 3t
C) 4t
D) 5t
E) 6t

QUESTAO 05

Se instante mostrado um jovem sentado na borda de uma caixa, que sobe com velocidade
constante v, larga uma bola, depois de quantos segundos a bola passara pela parte inferior da
caixa?

il -

A)0,1s
B)0,2s
C)0,3s
D)0,4s
E)0,6s

QUESTAO 06

No instante mostrado duas esferas séo lancadas simultaneamente. Depois de 5 s de langa-
mento elas se chocam. Determine a distancia d de separacéo entre elas.

20 m/s
filll’
' g
d 1
40 m/s
o |||||‘
A) 60 m
B) 80 m
C) 100 m
2
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D) 120 m
E) 150 m

QUESTAO 07

No instante mostrado duas esferas sdo lancadas simultaneamente. Logo, depois de quantos
segundos do langamento elas encontram-se separadas, pela primeira vez, por uma distancia
de 50 m.

ilils,
e ——? 10 m/s
5 je
BO0m
E 30 m/s
B
30m i
A)ls
B)2s
C)15s
D)25s
E)3s
QUESTAO 08

Um jogador de futebol A parado langa uma bola com velocidade Vv = (30;k) m/s. Determine a
razao entre os raios de curvatura da trajetéria da bola, em relagéo aos jogadores A e B, respec-
tivamente, no instante em que a bola atinge a sua altura maxima. Considere que o jogador B se
desloca em MRU com velocidade de 5 m/s.

A) 10/17
B) 16/21
C) 36/25
D) 25/32
E) 15/19

QUESTAO 09

No instante mostrado na figura, duas particulas sdo langcadas com a mesma velocidade 25 m/s,
em modulo. Determine o desnivel entre elas depois de 10 s do langamento. (senl6 = 0,28)

3
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A) 60 m
B) 70 m
C)80m
D) 240 m
E) 250 m

QUESTAO 10

Um barco leva 10 horas para subir e 4 horas para descer um mesmo trecho do rio Amazonas,
mantendo constante o modulo de sua velocidade em relacdo a agua. Quanto tempo ele leva
para descer esse trecho com os motores desligados?

A) 14 horas e 30 minutos

B) 13 horas e 20 minutos

C) 7 horas e 20 minutos

D) 10 horas

E) Faltam dados.

4
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Se a barra AB uniforme e homogénea mostrada na
figura pesa 10 N e o coeficiente de atrito estatico
entre a barra e o bloco Q é 0,8, determinar o0 minimo
valor do peso de Q para que o sistema se conserve
em equilibrio.

(A) 10N (B) 12N (C) 14 N
(D) 16 N (E) 18 N
02.

A que distancia de B se deve colocar um apoio para
. que a barra de peso desprezivel e 3 m de
comprimento, permanega em equilibrio? Considere as
polias ideais e o0s pesos dos blocos 1 e 2,
respectivamente, iguaisa 4 N e 10 N.

(A) 0,2 m (B) 0,3 m (C) 0,4 m
(D) 0,5 m (E) 0,6 m
03.

Se o0 peso da esfera mostrada na figura é de 10 N e o
peso da barra AB uniforme e homogénea é de 8 N,
determine a tracdo na corda horizontal BC. M é o
ponto médio de AB.

1

(A) 43N (B) 53N (C) 6+/3
(D) 73N (E) 843N
04.

Se o0 sistema mostrada na figura se encontra em
equilibrio, determine o peso do bloco B. O peso do
bloco A é de 150 N e as barras rigidas com peso
desprezivel.

|
i

L..o.-;.--.-..~-o’o.-o--...--c..il

B
A
(A) 172N (B) 182N (C) 192 N
(D) 202N (E) 212 N
05.

Uma bola é lancada com velocidade de 15 m/s numa
direcdo de 37° em relacdo a horizontal, como mostra
a figura abaixo.

00]!" . . .]n.\ ".- -’

Qual a distancia total percorrida pela bola
imediatamente antes de deixar de saltar. Considere o
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coeficiente de restituicdo de cada choque 0,8 , o piso
liso e a aceleracéo da gravidade igual a 10 m/s?.

(A) 80 m (B)90 m (C) 100 m
(D) 108 m (E) 109 m
06.

No mesmo instante em que a esfera A de massa m é
lancada horizontalmente com uma velocidade inicial
de 10 m/s, a esfera B de igual massa é deixada cair
da posicao indicada na figura. Se as esferas realizam
um choque inelastico, calcular x.

A Vv
----- M?---.--.-. 8
5 m E “.“;“ i
...... OO |
E !
: \
5m|l \
\
- i
re - *
(A)15m (B) 20 m (C)25m
(D) 30 m (E)35m
07.

No mesmo instante em que uma plataforma de massa
3m é abandonada uma esfera de massa m € lancada
do solo verticalmente para cima com velocidade
Vo 20 m/s. Determine a velocidade da esfera
imediatamente apds o0 choque elastico com a
plataforma. Ignore a resisténcia do ar e considere
g =10 m/s?

Vv, 50m
{
(A) 15 m/s (B) 20 m/s (C) 25 m/s
(D) 30 m/s (E) 35 m/s

2

08.

Uma cunha de massa 2 kg repouso sobre um plano
horizontal liso. Uma esfera de massa 1 kg é
abandonada de uma altura de 11 m e apés chocar-se
elasticamente com a cunha rebate com velocidade
gue forma uma angulo de 30° com a horizontal.
Determine a altura méxima atingida pela esfera apos
o choque.

(A) 1 m (C)3m
(D)4 m (E)5m
09.

De acordo com a figura abaixo os corpos A e B de
massa, respectivamente, iguais a 4 kg e 8 kg
deslizam sobre guias horizontais lisas e paralelas
unidos por uma mola de constante elastica K = 9 N/m.
Se o0s corpos parte do repouso das posiches
indicadas na figura e se o comprimento natural da
mola € de 2,5 m, determine a velocidade méaxima
alcancada pelo corpo A.

(A) 1 m/s
(D) 4 m/s

(B) 2 m/s

(C) 3m/s
(E) 5m/s
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12 Questao
Um corpo de massa 2 kg é lancado com velocidade

vV, =15 m/s, tal como indica a figura. Quanto vale a forca

que o corpo faz na superficie do piso quando ele passa pelo
ponto B?

a) 50 N
b) 40 N
c) 30N
d) 25 N
e) 20N

22 Questéo

A esfera de massa m indicada na figura é abandonado do
ponto A. Determine a resultante das forcas que atuam na
esfera quando ela passa pelo ponto B.

Ignore o atrito e a resisténcia do ar.

a) mg17
b) mg+/15
c) 15mg
d) 17mg
e) 16mg

32 Questao

Uma esfera de massa m é abandonada no ponto A.
Determine a forca que a esfera faz no piso quando ela
passar no ponto C.

Ignore o atrito e a resisténcia do ar.

1

e) §mg
4
42 Questao

Uma esfera é abandonada em A. Determine o angulo 6
sabendo que a esfera ao passar pelo ponto B perde o contato
com a superficie lisa.

A (i

Ly
/

e e e mes G v LT —

a) arccos(1/4)
b) arccos(1/2)
c) arccos(1/3)
d) arccos(1/5)
e) arccos(2/3)

52 Questao

Determine a altura minima h, indicada na figura, com que
uma esfera de massa 50 g deve ser abandonada, para que a
caixa de 950 g acoplada a uma mola de constante elastica k
=800 N/m néo deslize. (g = 10 m/s?)

a) 20cm
b) 4 cm
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c)8cm
d) 12 cm
e) 16 cm

62 Questéo

Um péndulo de massa 2 kg e comprimento 5 m é
abandonado da posicdo indicada na figura. Determine a
tracdo no fio quando a velocidade do péndulo for a metade
da velocidade de sua maxima.

4

a)5N
b) 10 N
c) 20N
d)15N
e) 25N

72 Questao

Determine a velocidade v, com que a esfera deve ser
lancada da posigédo indicada na figura, para que ela passe
pelo ponto O.

* Ignore o atrito e a resisténcia do ar.

a) 1/2Rg
b) «/3Rg
c) (2+\ﬁ)Rg

d) /(2-3)Rg
e) \/@

82 Questdo

Um bloco de 10 kg ¢ abandonado do ponto A e desliza
passando pelos pontos B e C até provocar uma deformacéo
maxima de 0,3 m numa mola de constante elastica k = 2000
N/m. Determine o coeficiente de atrito no trecho BC de 6 m
de comprimento.

Dado: g = 10 m/s*

2

a) 0,25
b) 0,35
c) 0,45
d) 0,70
e) 0,75

92 Questao

Sobre a parte superior de uma mola sem deformacéo larga-
se um bloco de 1 kg. Determine a maxima deformacéo
sofrida pela mola de constante elastica k = 400 N/m.

Dado: g = 10 m/s®

a)2cm
b) 4 cm
c)5cm
d) 7cm
e)9cm

10?2 Questao

Um bloco que parte do repouso desce pela rampa AB e
perde 10% de sua energia mecénica por efeito do atrito.
Determine a altura maxima, indicada na figura, que ele
atinge ap6s passar pelo ponto B. Considere que no ponto C
a sua velocidade vale 5 m/s.

Dado: g = 10 m/s?

a)7m
b) 7,75 m
c)9m
d) 9,75 m
e) 6,28 m
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12 Questao

Uma esfera de 1,5 kg que desliza com velocidade de 20 m/s
sobre uma superficie horizontal lisa colidindo frontalmente
com outra esfera de massa 0,5 kg em repouso. Determine a
perda maxima de energia mecanica nessa colisao.

a)801J

b) 70 J

c) 751

d)25J

e)50J

22 Questéo

A figura indica o choque parcialmente elastico (e = 0,5) de
duas esferas de massas iguais. Qual o desvio angular
maximo experimentado pelo fio de comprimento 1 m?

a) 30°
b) 15°
c) 45°
d) 37°
e) 60°

32 Questéo

De acordo com a figura, uma esfera a de massa m é
abandonada da posicdo indicada e depois de certo tempo
colide com uma esfera B de massa 5m. Depois da colisdo
ambas atingem a mesma altura. Determine o coeficiente de
restitui¢do da colisdo. Considere as superficies lisas.

a) 0,3
b) 0,5
c) 0,1
d) 0,2
e) 0,4

42 Questao

Um bloco é lancado sobre uma superficie tal como mostra a
figura. Se depois do impacto com a parede ele para no

ponto A Determine o coeficiente de restituicdo da colisdo
com a parede. Considere o trecho AB é&spero com
coeficiente de atrito 0,3).

a) 1/2
b) 1/5
c) 1/8
d) 1/5
e) 3/4

52 Questao

Um corpo esférico A de massa igual a 1 kg se move com
velocidade V, =(4f+3]) m/s e choca-se frontalmente e
elasticamente com outra esfera B de massa 2 kg em repouso
na posicio (—8?—6])m, determine a posicdo do corpo

esférico A, 3 s depois do impacto. O movimento € realisado
num plano liso.

a) (—12?—15])m
b) (—6?—8])m
) (—12?—9])m
d) (6i+4j)m

e) (—9?—12])m
62 Questdo

A esfera de massa m da figura estd prestes a sofre uma
colisdo parcialmente elastica (e = 0,5) com um disco de
massa 2 kg . Determine a méaxima deformacgéo da mola de
constante eléstica k = 200 N/m.

Dado: g = 10 m/s?
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a)0,9m
b) 0,1 m
c)0,2m

d) 0,310 m
e)0,3m

72 Questao

Determine a méaxima deformacao que experimenta a mola,
se 0 choque entre elas é frontal e parcialmente elastico
(e=0,5

Dado: m =3 kg

a) i

b) %

C) %

d) g

e) \E

82 Questéo

A esfera mostrada é abandonada da posi¢do indicada e
depois de certo tempo sofre uma colisdo parcialmente
elastica (e = 0,75). Determine a distancia percorrida pelo

5m
bloco, de massa M = = até parar.

Dado: g = 10 m/s?

-
g i

a) 0,25 m
b) 0,4 m
c)lm
d)0,5m
e) 0,75 m

92 Questéo

Se os corpos sofrem uma coliséo parcialmente elastica (e =
0,5), determine a maxima distancia entre os corpos.
Despreze o atrito.

Dado: g = 10 m/s?

a) 20 cm
b) 5cm

c)30cm
d) 50 cm
e) 10 cm

102 Questéo

A figura mostra um corpo sendo lancado com uma
velocidade de 20 m/s de uma altura de 80 m, em relacdo o
solo. Qual a distancia entre a posi¢do de langamento e a
posi¢do quando o corpo atinge a altura méaxima depois do
primeiro choque com o piso liso.

Dados: e = 0,25 e g = 10 m/s?

_& 20m/s

a)125m
b) 100 m
c)80m
d) 90 m
e) 120 m
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QUESTAO 01

O bloco da figura parte do repouso, empurrado por
uma forca F de intensidade constante que atua
durante todo o percurso. O trecho a é liso, e o trecho b
é aspero. Determinar a intensidade da forca de atrito
que agiu sobre o bloco no trecho b, sabendo que o
bloco para ao final do percurso.

N
< >|< :l
a b

a Fa 2Fb
a) F|1+— c) — e) —
) o1+ ) E ) &
b) F(1+Ej d) Fb

a a
QUESTAO 02
Um  projétii de massa 100 g  atinge
perpendicularmente uma parede vertical com

velocidade escalar 60 m/s. O projétil penetra na
parede e desloca-se 20 cm até parar. Determine a
intensidade da forca que a parede exerce no projétil e
que se opde ao movimento. Considere esta forca
constante.

a) 100N c) 600N e) 900 N
b) 400 N d) 700 N
QUESTAO 03

PROF. MAXWELL - FISCA AULA 2
atingida pela bolinha, medida a partir da superficie
livre do liquido 2. °

2

dz

QUESTAO 05

Uma pequena esfera de isopor, de densidade d = 0,2
g/cm3, é abandonada no fundo de um tanque
contendo agua até uma altura H = 10 cm. Se a
gravidade local vale g = 10 m/s? e a densidade da
agua vale p = 1 g/cm3, determine a altura maxima x
atingida pela bola, medida a partir da superficie da
agua. Despreze todas as forcas dissipativas.

a) 10 cm
b) 20 cm
c) 30 cm
d) 40 cm
e) 50 cm

QUESTAO 04

A figura mostra dois liquidos imisciveis 1 e 2, de
densidade di e d2, ocupando alturas respectivamente
iguais a Hi e Hz, no interior de um recipiente
cilindrico reto, num local onde a gravidade vale g.
Uma bolinha de dimensdes despreziveis e densidade
d3, com d3 < dz < di, é abandonada do repouso a
partir do fundo desse recipiente. Desprezando todas
as forcas dissipativas, Determine a altura maxima x

www.cursomaxwell.com.br

Um bloco de madeira foi lancado sobre um solo
horizontal com velocidade v, e atravessa dois trechos
consecutivos de marmore e granito, de comprimentos
di e dz e coeficientes de atrito p1 e p2.Sabendo que a
gravidade local vale g e que o bloco para no final do
percurso, determine Vvo.

Vo

di

dz

Dados:

di=1m,d2=2m,u1=0,3, i2=0,25eg=10m/s?
a)lm/s

b) 2m/s

c)3m/s

d)4m/s

e)5m/s

QUESTAO 06

> 4

Uma particula de massa m, presa por um fio centro de
uma mesa horizontal aspera, descreve uma trajetoria
circular de raio R. Sabendo que a gravidade local vale
g e que a velocidade inicial v, da particula cai a
metade, apds trés voltas completas, determine o
coeficiente de atrito cinético entre a particula e a
mesa e quantas voltas ela dara até parar.
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I\ . 4.
2 2
)u=—-=2—e4voltas d) u= Yo e5voltas
16n 16mgR
v v
b) u=—=2—e 4 voltas e) u=——2— e 5voltas
8ngR 8ngR
V2
€) p=——2— e 6 voltas
8ngR
QUESTAO 07

PROF. MAXWELL - FISCA AULA 2
a)lm/s K
b) 2m/s

osms =0 VWV
d)4m/s
e)5m/s

QUESTAO 09

Uma caixa de massa m = 5 kg move-se sobre um eixo
horizontal x, passa pelo ponto A com velocidade v = 4
m/s e sofre a acdo de uma forca F cuja intensidade é
descrita pelo grafico abaixo:

v
—
F

! — | >
0 m 6 m 10m (x) m

A F(N)

8 __________ 1 1
0 5 10 x(m)

Entretanto, devido a for¢a de atrito Fa existente
apenas no trecho B(, a caixa para ao atingir o ponto C.
Determine a intensidade do coeficiente de atrito no
trecho BC.

a) 0,1 c) 0,3 e) 0,5
b) 0,2 d) 0,4
QUESTAO 08

Seja uma caixa de massa m = 2 kg inicialmente em
repouso a uma distancia d de uma mola de constante
elastica k = 100 N/m pressa a uma parede. Uma forca
F = 4 N (constante) passa a agir sobre a caixa,
empurrando-a em dire¢do a mola. Sabendo que a
maxima deforma¢do sofrida pela mola, nesse
episddio, foi de 20 cm, determine a distancia d da
caixa a mola, a aceleracdo da caixa ao parar e a

velocidade maxima atingida pela caixa,
respectivamente.
F

k
|

d
a) 0,3m,8m/s2e ? m/s
b) 0,3m,4 m/s%e % m/s
c)0,2m,4m/s?e ? m/s
d) 0,2m,8m/s?e ¥ m/s
e)0,3m,8m/s2e % m/s

QUESTAO 10

Um bloco de massa m = 1,0 kg desloca-se sobre um
plano horizontal com atrito e comprime uma mola de
constante elastica k = 10 N/m. O coeficiente de atrito
vale o = 0,3 e a aceleracao da gravidade vale g = 10
m/s2. Sabendo-se que a maxima compressao atingida
pela mola vale 40 cm, calcule a velocidade da caixa ao
tocar na mola.

www.cursomaxwell.com.br

A figura mostra dois blocos de massas mi e m:
inicialmente em repouso, conectados entre si por
uma mola relaxada, de constante elastica k. Sabendo
que a gravidade local vale g e que o coeficiente de
atrito entre os blocos e o solo vale y, determine a
intensidade da menor for¢a horizontal constante que
se deve aplicar ao bloco 1 a fim de mover o bloco 2.

VW~

d) F=

(m, +m,)ug

e) F:(m1 +2m2)p.gk
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QUESTAO 11

PROF, MAXWELL - FISCA AULA 2

A figura mostra uma caixa de massa 1,5 kg
inicialmente em repouso sobre um plano horizontal.
Se uma forga de constante F=6i+8j(N) passar a agir

sobre a caixa, com que velocidade ela atingira o andar
superior?
Adote g =10 m/s2.

QUESTAO 11

[ 1"

a)2m/s
b) 4 m/s
c) 6m/s
d) 8 m/s
e) 10 m/s

QUESTAO 13

Um péndulo composto por um fio ideal de
comprimento L, conectado a uma esfera de massa M,
encontra-se conectado ao teto de um vagdo
inicialmente em repouso, num local onde a aceleracgao
da gravidade é g. Bruscamente, o vagao passa a se
deslocar com aceleracdo a para a esquerda.
Determine a altura maxima atingida pela esfera, em

A figura mostra uma caixa de massa m em repouso
num plano horizontal liso. Determine a intensidade
da menor forca F (horizontal constante) capaz de
fazer a caixa subir a rampa lisa e atingir o piso
superior. Despreze os atritos e adote a aceleracdo da
gravidade g.

QUESTAO 12

Um péndulo composto por um fio ideal de
comprimento L. = 1,0 m, conectado a uma esfera de
massa M = 5,0 kg, encontra-se conectado ao teto de
um vagao inicialmente em repouso, num local onde g
= 10 m/s2. Bruscamente, o vagao passa a se deslocar
com aceleragcdao a 18 m/s? para a esquerda.
Determine com que velocidade vertical v a esfera se
chocara com o teto, no referencial do vagao.

relacdo ao piso do vagdo. Despreze os atritos.

| e

www.cursomaxwell.com.br

A

2) 2L _ 0 - 4L _ b)%
{1+(gj 1+(gj
a) | . \a) |
by — b) o
{1+(gJ 1+(gJ
a) | - \a) |
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EQUILIBRIO DE UM PONTO MATERIAL

Forca
A grandeza fisica capaz de empurrar ou puxar um corpo é denominada de forca sendo esta
Uma grandeza vetorial representada da seguinte forma:

Linha de acao
X\ o F

\

N Ponto de aplicacao

Atencéao!
No S.I. a forga € medida em kg-m/s® =newton(N)

Existem as for¢as de contato e as forgas de campo, veja os exemplos abaixo:

-
F
—>
E
Forcade contato For¢ca de campo

Terceira lei de Newton
Em uma interacdo sempre surge um par de forgcas conhecidas como for¢as de acéo e reacéo,
nas quais sao de mesmo modulo e direcdo, mas apresentam sentidos opostos.

- F

REAGAO

Forca resultante
A forca resultante € definida como sendo a resultante de todas as for¢cas que atuam em um
corpo sendo determinada da seguinte forma:

IER =|31+|Ez +...+|En

FISICA 1
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Aplicacdes

p Fr Fs =F{ +F; +2F,F,cosp

7Z
| }

Fo .
R F. =F +F,
F,
F. Fa
-— - Fow =Fi = F;
F
.
F .
F, | FR=F+F
F,
F
120° 5 F.=F
Fe g
F

Atencao!
Quando um corpo esta em equilibrio (estatico ou dindmico) a forca resultante é nula, ou seja,
Fr=Fi+F2+...+F, =0.

Quando um corpo esta em equilibrio sobre a acdo de duas forcas, temos:

|El+|_£2=0 |Ez=— F.

- F2 Fi
e —_—
F,=F,

2 FISICA
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Quando um corpo esta em equilibrio sobre a acdo de trés forcas (Fi+F2 +Fs =0) coplanares,
concorrentes e néo paralelas, temos:

F, F,

Teorema de Lamy

I:1 _ F2 _ F3
seny send senp

120°

120°

YF

Peso
A Terra atrai qualguer massa m, que se encontra em sua volta, com uma forga denominada de

peso P sendo determinada por :

O Centro de Gravidade (C.G.) é N A linha de acdo do peso é
o ponto de aplicacdo da forca cio vertical.
peso. °
B
Y

{m :Massa(constante)
P=m-

g: Aceleracdo da gravidade(depende do local)

FISICA 3
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Atencéao!
No caso de um copo feito de um Gnico material, em que a massa se distribui uniformemente, e
gue apresenta simetria, o C.G. coincide com o centro geométrico do corpo.

CG.
®
P P
Tracéo

E uma forca que atua no interior de um corpo (corda, fio, barra) quando ele é puxado. No caso
de uma corda inextensivel e de peso desprezivel (corda ideal) a tracdo € a mesma em qual-
guer ponto dela.

ol

Forca normal
E uma forga que atua entre duas superficies rigidas em contato entre si. a forca normal é sem-
pre perpendicular as superficies.

4 FISICA
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Forca elastica
Quando uma mola ideal € comprimida ou alongada atua no interior da mola uma for¢a denomi-
nada de forca elastica F sendo determinada por:

k : constante elastica
F=k-x f
X : deformacao

Atencéao!
A constante elastica € dada por

Y :Médulo de Young(material)

A :Seccéo transversal da mola

° |L, : Comprimento natural da mola

Associacgdes de molas

Série Paralelo
K K, k,< o+ kng
| | ? |
k2 5
. U
k., é K,
I ? ?
h‘:’ P
U k, =K, +K, +...+k,
g k&
| ’ |
e
1 1 1 1

K
FISICA 5
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Testes de fixacéo

01. (EFOMM) Analise a figura a seguir.
Mecanismo a

Um trabalhador pretende elevar uma carga de peso W usando um dos mecanismos a € b mos-
trados acima. Sabendo que o peso do trabalhador é igual ao da carga e que o atrito nas rolda-
nas é desprezivel, € correto afirmar que a relacdo entre as tracoes, T, e Ty, que o trabalhador
exerce sobre cada um dos mecanismos é

A) T, =T,

B) T, =21,
C T, :gTb
D) T, :%Tb
E) T, =2T,

02. (EFOMM) Parte do nucleo de um reator nuclear, de massa 2,3 toneladas, deve ser suspen-
so por dois cabos para manutencao, conforme diagrama acima.
T, T,

60° 45°

Dados: g = 10 m/s?, sen45°= cos45°= 0,707, sen60°= 0,866 e cos60°= 0,5

A razao entre as tensdes T; e T, nos cabos de sustentacao €, aproximadamente,
A) 0,707

B) 0,810

C) 0,931

D) 1,056

E) 1,441

FISICA !
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03. (EFOMM)

Dados: g = 10 m/s?, sen45°= cos45°= 0,707, sen60°= 0,866 e cos60°= 0,5
A razdo entre as tracdes T, e T, €, aproximadamente

A) 1,2

B) 1,4

C)1,6

D) 1,8

E)1,9

04. (EFOMM) Um navio estd amarrado ao cais pelo ponto A por meio de dois cabos: AB de
30m de comprimento e AC de 40m de comprimento. Os motores do navio estdo desligados e a
forca R = 600 kKN mostrada na figura abaixo € a resultante do sistema de forcas que atuam so-
bre o navio, no plano horizontal, pela acdo do mar e do vento. O angulo formado pelos cabos
AB e AC, no ponto A, € de 90°, e a forca "R" estd no mesmo plano de AB e AC. As forcas de
tracdo no cabo maior AC e no cabo menor AB que reagem a acdo da forca "R" séo respectiva-
mente:

NAVIO R =600 KN

A) 320 kN e 280 KN
B) 280 kN e 320 kN
C) 480 kN e 360 kN
D) 360 kN e 480 kN
E) 380 kN e 260 kN
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05. (EFOMM) Uma barra AB movel em tomo do pino A sustenta em B um corpo M de peso
igual a 480 Kgf, como se mostra na figura abaixo.

¢
30°
B
45°
]
A
& |

Desse modo, a intensidade da for¢ca de tracdo no cabo BC e a intensidade da forca exercida
sobre a barra em B sao, respectivamente, em Kgf:

Dados: sen45°= cos45°=0,7, sen60°= 0,86 e cos60°= 0,5

A) 349,0 e 436,3

B) 532,2 e 650,5

C) 356,4 e 666,5

D) 452,1 e 543,2

E) 424,9 e 657,8

06. (EFOMM) Em uma manobra de atracacdo, uma embarcacao é auxiliada por dois rebocado-
res “A” e “B”. A forga de tragdo que cada rebocador transmite através do cabo de reboque para
0 navio, é, respectivamente, TaA=8 kN e Tz = 10 kN. O mar esta tranquilo, o motor da embarca-
¢ao ndo esta atuando, ndo ha vento nem correntes. A resultante dessas forgas que atuam
sobre o navio é de:

A) 19,87 kN
B) 16,34 kN
C) 15,62 kN
D) 14,32 kN
E) 11,38 kN

FISICA 9
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07. (EFOMM) Uma carga de material de construcdo que pesa 300 N é icada do solo, como se
vé na figura onde fica suspensa a 20 metros abaixo da polia. Admitindo-se que € constante o
comprimento da corda, a forga horizontal “F” que € necessério para desvia-la de uma distancia
horizontal de 6 m na direcdo horizontal e a tragdo na corda sdo aproximadamente e respecti-
vamente iguais a:

YOI I IOV
/]
-
/]

/] 20m
/]

A e
; F P
/]

/]

STTT777777 7777777777
A)56 N e 215 N
B) 102 N e 516 N
C)12Ne 353N
D) 95N e 316 N
E) 24 N e 220 N

08. (EFOMM) Uma balsa B carregada desliza num determinado trecho de um rio puxada por
dois rebocadores A e C, figura abaixo. A forca que atua no cabo AB que liga a balsa ao rebo-
cador A é de 20 kN e a resultante das duas forcas aplicadas em B € dirigida ao longo do eixo
da balsa.

A

C

A forca que atua no cabo BC que liga a balsa ao rebocador B e a intensidade da resultante das
duas forcas aplicadas sao, respectivamente, em KN:

A) 2043 e 15(J§+1)
B) 152 e 15(J§+1)
C) 10V2 e 10(J§ +1)
D) 1043 e 15(J§+1)
E) 25\3 e 20(J§+1)
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09. (EFOMM)

s ) 0 _ _

Uma barra cilindrica, rigida e homogénea, de massa m, estd em equilibrio estatico apoiada por
suas extremidades sobre dois planos inclinados que formam com a horizontal angulos respec-
tivamente iguais a 0, e 0, tal que 6, < 62, conforme mostra a figura acima. Supondo-irrelevantes
0S possiveis atritos e sabendo que a barra estd num plano perpendicular a ambos.0s planos
inclinados, calcula-se que a forgca normal que o plano mais ingreme exerce sobre a barra seja
dada por
seno,
sen(6,+6,)
seno,
sen(6,+6,)
cos0,
cos(6,+6,)
coso,
sen(6,+6,)
tgo
tg(6,+9,)

10. (EFOMM) Duas pessoas tentam desempacar uma mula, usando uma corda longa amarra-
da no animal. Uma delas puxa com forca Fa, cuja intensidade é de 200 N, e a outra com forca
Fgs. Ambas desejam mover a mula apenas na direcao perpendicular a linha horizontal represen-
tada na figura dada por Fr. Considere que os angulos sao os dados na figura, que a mula esta
no ponto P e que essas pessoas, apos um tempo de 0,1 microsséculo, conseguem finalmente
mover o animal na direcdo desejada. Pode-se afirmar, em valores aproximados, que a intensi-
dade da forca Fg aplicada e o tempo em minutos levado para mover o animal séo, respectiva-
mente,

Dados: cos30° = 0,87 e sen30° = 0,50

A) 230 N e 25 min.
B) 230 N e 5 min.
C) 348 N e 25 min.
D) 348 N e 5 min.
E) 348 N e 15 min.
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11. (EFOMM) Cada esfera (A e B) da figura pesa 1,00 kN. Elas sdo mantidas em equilibrio es-
tatico por meio de quatro cordas finas e inextensiveis nas posi¢cdes mostradas. A tracdo na
corda BD, em kN, é

o) 32 g 43
3 3

12. (EFOMM) Considere o sistema em equilibrio da figura dada

LLLLLLLL L LSS LS LSS LSS LS
30° 60°

Cos 30°=0,87

Cos 60° =0,50

Os fios séo ideais e o0 peso do bloco P é de 50 N. Sabendo-se que a constante da mola K vale
5,0 x 10° N/m, determina-se que a mola esta alongada de

A) 0,05 cm.

B) 0,10 cm.

C) 0,50 cm.

D) 0,87 cm.

E) 1,00 cm.
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Forca de atrito

A forca de atrito € uma forca que aparece entre duas superficies asperas quando elas tendem
a deslizar uma sobre a outra. Esta forca € sempre tangente as superficies e se opde a tendén-
cia de deslizamento de cada superficie.

Forca de atrito estético
A forca de atrito estatico é aquela que aparece quando as superficies ndo deslizam uma sobre
a outra.

Forca de atrito cinético
A forca de atrito cinético é aguela que aparece quando as superficies deslizam uma sobre a
outra.

Leis do atrito
12 lei: Quando um corpo esta na iminéncia de deslizar a forga de atrito estatico que atua na
superficie deste € maxima. Sendo determinada por:

N Iminéncia de deslizar
e N

—

Fat

€max

<

|
"5

N N: Forgca normal
s~ He 1, : Coeficiente de atrito estatico

22 |lei: Quando um corpo desliza a forca de atrito cinético que atua na superficie deste é deter-
minada por: -

~ N

-

| P Fat
vp

N N: Forca normal
- ="M ,.. : coeficiente de atrito cinético

C

=

32 |ei: Os coeficientes de atrito estatico e cinético dependem da natureza das superficies e do
grau de polimento. Mas, dentro de certos limites, ndo dependem da area de contato dessas
superficies.

42 |ei: Para um mesmo par de superficies 0 p, >, .
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Atencéao!

O diagrama abaixo mostra como varia a forga de atrito em fung¢ao da forga que provoca o desli-

zamento.

at,

| F

at

emax

at,

i - o
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Testes de fixacéao

13. (EFOMM) Analise a figura a seguir.

No convés de um navio, um marinheiro apoia uma caixa de massa 20 kg sobre um plano incli-
nado de 60°, aplicando uma forga F de modulo igual a 100 N paralela a superficie inclinada do
plano, conforme indica a figura acima. Nestas condicdes, ele observa que a caixa esta na imi-
néncia de descer o plano inclinado. Para que a caixa fique na iminéncia de subir o plano incli-
nado, ele deve alterar o médulo da forca F para

Dados: g = 10 m/s? e sen 60° = 0,85

A) 100 N B) 140 N C) 180 N
D) 200 N E) 240 N
14. (EFOMM)
A
B

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

A) 20 kg. B) 30 kg. C) 50 kg.

D) 75 kg. E) 100 kg.

15. (EFOMM) Aplica-se em um corpo em repouso, apoiado em um plano horizontal, uma forca
F paralela ao plano; o corpo continua em repouso.

A respeito da forga de atrito entre o corpo e a superficie do plano, podemos afirmar que ela é:
A) maior do que F.
B) menor do que F. F_, corpo
C) igual a zero. Plano
D) ame ta de de F W

E) igual a F.
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16. (EFOMM) Uma forca F atua sobre um bloco de 1 Kg o qual esta apoiado sobre um plano
inclinado de 30°. Calcule o médulo da for¢a F, em newtons, necesséria para que o bloco suba

o plano inclinado com velocidade constante. O coeficiente de atrito dindmico é J3/4 e aace-
leracdo da gravidade é de 10 m/s?.

A) 50 B) 60 C) 70
D) 80 E) 90

17. (EFOMM) Na situacdo abaixo, o bloco 3 de massa igual'a 6,0 Kg esta na iminéncia de des-
lizar. Supondo as cordas inextensiveis e sem massa e as roldanas também sem massa e sem
atrito, quais sdo as massas dos blocos 1 e 2 se o coeficiente de atrito estatico do plano hori-
zontal para o bloco3é e =0,5?
A) M, =15 kgeM, =15 kg

B) M, =15 kg e M, =27 /2 kg
C) M,=3,0 kge M, =27 /2 kg
D) M,=20 kge M, =4,0 kg
E) M, =v2/2 kge M, =3/2 kg 1 R

3

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

Dado: cos 30° ~ 0,87

A) 60
B) 70
C) 80
D) 85
E) 90
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GABARITO

01.D 02.E 03.B 04.D 05.A 06.C 07.D 08.C 09.A 10.D 11.E 12.C
13.E 14.C 15.E 16.C 17.B 18.B
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EQUILIBRIO DE UM CORPO EXTENSO

Momento de uma forca
O momento de uma forga, em relagdo a um determinado ponto "o", M é a capacidade que a

forca tem de produzir rotagdo no corpo no qual ela atua em relagédo ao ponto "0". O momento
de uma forca € uma grandeza vetorial, mas iremos interpreta-lo de forma escalar. Por de defi-

nicdo, o momento de uma for¢a é dado pelo produto do modulo da forca F e o braco b (b 1 IE).
Desse modo, temos:

M = F.b M =+ F-b

(@] 3
Ol

Teorema de Varignon

O momento da for¢a resultante de um sistema de forgcas em relagéo a determinado ponto "0", &
igual ao somatério algébrico dos‘momentos das forcas que atuam no sistema em relagdo ao
mesmo ponto. Desse modo, temos:

MY =M +M? +...+M" =F, -b

Equilibrio de um corpo rigido
DMy =MF+MZ +.. M7 =0= D Myiios = DM
Condlgﬁes de eqUIII,brIO - ZFXpara direita = ZFXpara esquerda

Fr=0
Z prara cima = Z prara baixo

anti—horarios

Binério
O binério € um sistema constituido por duas forcas paralelas, opostas e de mesma intensidade.
O objetivo de um binario € produzir rotacao.

/ Rotagéo

</ Momento de um binario
i SF M=F-b

FISICA 19
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Atencéao!
Dois binarios um cancelando o efeito do outro.

F F
Equilibrio
1 |
\ /
Tipos de equilibrio estatico
Estavel

Um corpo esta em equilibrio estavel quando ao ser retirado de sua posicdo de equilibrio ele
tende a voltar para ela.

Instavel
Um corpo esta em equilibrio instavel quando ao ser retirado de sua posicdo de equilibrio ele
tende a se afastar dela indefinidamente.

Indiferente
Um corpo esta em equilibrio indiferente quando ao ser retirado de sua posi¢ao de equilibrio ele
fica numa nova posicao de equilibrio idéntica a anterior.

Tombamento
Para que um corpo ndo tombe é necessario que a linha de acéo da forca peso do corpo passe
pela superficie de contado do corpo com o piso onde ele esta apoiado.

-

Iminéncia de tombar—‘ ;

o : Angulo méaximo
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Atencéao!

Nas duas situacdes acima o equilibrio é estavel. Quando inclinamos o malabarista, ou 0 passa-
ro, eles oscilam e voltam a posicao original. Isso ocorre porque o centro de gravidade do sis-
tema CG estéa situado abaixo do ponto de apoio.
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COLECAO ESCOLAS MILITARES ))) e * “

Testes de fixacéao

01. (EFOMM) Observe a figura a seguir.

Uma barra PB tem 10 m de comprimento e pesa 100 kgf. A barra pode girar em torno do ponto
C. Um homem pesando 70 kgf esta caminhando sobre a barra, partindo do ponto P. Conforme
indica a figura acima, qual a distancia x que o homem deve percorrer para que a forca de inte-
racao entre a barra e o ponto de apoio em P seja de 5 kgf?

A)1,0m

B)3,0m

C)50m

D)7,0m

E)9,0m

02. (EFOMM) Uma viga metalica uniforme de massa 50 Kg e 8,0 m de comprimento repousa
sobre dois apoios nos pontos B e C. Duas forcgas verticais estdo aplicadas nas extremidades A
e D da viga: a forca F; de mddulo 20 N para baixo e a forca F, de médulo 30 N, para cima, de
acordo com a figura. Se a viga se encontra em equilibrio estavel, o médulo, em newtons, da
reacao Fg no apoio B vale

Dado: g = 10 m/s?.
A) 795
B) 685
C) 295
D) 275
E) 195
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03. (EFOMM) No diagrama de forcas abaixo aplicadas, a forca F = 200 N promove o equilibrio
de rotagcédo. Pode-se afirmar que a forga “F” esta localizada a

400 N
250N

1F=200N

2m A 2m

A) 0,5 m da extremidade direita.
B) 1,5 m da extremidade direita.
C) 0,5 m da extremidade esquerda.
D) 1,0 m da extremidade esquerda.
E) 1,5 m da extremidade esquerda.

04. (EFOMM) Uma viga de concreto, de 2,4 m de comprimento, apoia-se em duas colunas “A”
e “B”. Supondo sua distribuicdo de massa homogénea e que, a 1 m do apoio da coluna “A” é
posicionada uma massa teste de 180 Kg, calcule as reagdes nos apoios “A” e “B”.

2,4m
)\ Massa de teste )\
A B
Considere:
- g =10m/s%;

- as reacOes devem ser calculadas em newtons; e
- massa da viga = 240 Kg.

A) 2200 e 2000

B) 2250 e 1950

C) 2300 e 1900

D) 2350 e 1850

E) 2400 e 1800
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05. (EFOMM)

Fio inextensivel e sem massa ? kg
Y
X 2
. L ’
F 4 rd

g = 10 m/s?

Uma tdbua homogénea de massa 20 kg encontra-se em equilibrio, de acordo com o esquema
apresentado no desenho acima. O comprimento da tabua, para que esta permaneca em equili-
brio na posicéo horizontal é, aproximadamente,

A) 3,3 m.

B) 4,2 m.

C)5,4m.

D) 6,5m.

E) 6,9 m.

06. (EFOMM) Um quadrado gira em torno do ponto “A*, conforme mostra a figura:

F
B > C
—.
FY 2m
A °D
A 2m

Sabendo que as forgas aplicadas séo iguais e tém modulos 2 N e que o lado do quadrado vale
2 m, quanto vale 0 momento que provoca a rotacao?

A) 4 Nm

B) 8 Nm

C) 442 Nm
D) 842 Nm
E) 242 Nm
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07. (EFOMM) Marque a afirmativa correta:

A) O momento de um binario ndo depende do polo em relacéo ao qual se quer determina-lo.

B) Um sistema de forcas que tem resultante geral nula tera, necessariamente, momento resul-
tante nulo.

C) Se vocé tiver de construir um varal com arame de pouca resisténcia podera melhor fazé-lo
bem esticado.

D) Um paralelepipedo de acabamento superficial igual em todas as faces apoia-se no tampo de
uma mesa. Ele possui um coeficiente de atrito diferente para cada uma das faces, por serem
diferentes as areas das mesmas.

E) A forca de atrito depende da area das superficies em contato.

08. (EFOMM) Uma tdbua homogénea de comprimento util (2 + y) metros.e massa 25 kg encon-
tra-se equilibrada, na horizontal, conforme o diagrama abaixo (considerar a aceleragao da gra-
vidade como 10 m/s?):

Fio inextensivel de
massa desprezivel

amo | Ym_________
/ 80 kg 30 kg /
O valor aproximado do seu comprimento atil é:
A)6,35m B) 5,77 m C)5,20m
D) 4,89 m E) 4,22 m

09. (EFOMM) A grandeza fisica “MOMENTO DE UMA FORCA” esta associada a uma:
A) translacéo.

B) rotacao.

C) presséo.

D) quantidade de movimento linear.

E) energia potencial apenas.

10. (EFOMM) Na figura dada, inicialmente uma pessoa equilibra um bloco de 80 kg em uma
tabua de 4 m-apoiada no meio. Tanto a pessoa quanto o bloco estédo localizados nas extremi-
dades da tabua. Assinale a alternativa que indica de modo correto, respectivamente, o peso da
pessoa e a distancia a que a pessoa deve ficar do centro para manter o equilibrio, caso o bloco
seja trocado por outro de 36 kg. Considere g = 10 m/s?.

A) 800 N, 90 cm. B) 400 N, 90 cm. C) 800 N, 50 cm.
D) 800 N, 100 cm. E) 360 N, 90 cm.
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ESTATICA - TESTES DE APRENDIZAGEM

01. (AFA)
Na figura, os fios séo ideais, o corpo tem massa M e a aceleracdo da gravidade no local tem
maddulo g.

A intensidade da tracdo no fio AB e a intensidade da forca F gue mantém o sistema em equili-
brio valem, respectivamente,

) M9
coso

B) ﬂ; Mg tgo
coso

;Mg senf

C) Mg cos6; Mg senb
D) Mg sen6; Mg cos6

02. (AFA)
Um corpo é sustentado por duas.cordas inextensiveis, conforme a figura.

L L L LLLL L L L L0200l
A

30°

Sabendo-se que a intensidade da tracdo na corda AB é de 80 N, a intensidade da tracdo na
corda BC seré:

A) 60 N

B) 40 N

C) 4043 N

D) 60+/3 N
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03. (AFA)
Para levantar um pequeno motor até determinada altura, um mecéanico dispde de trés associa-
cOes de polias:

I II 11

Aquela(s) que exigird(do) MENOR esfor¢co do mecénico € (sdo) somente:
A) L

B) Il.

C)lell

D) Il e Il

04. (AFA)

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

b d 4 ; d y
M M
m
m m
m m
O afastamento do ponto M em relagdo a sua posicao inicial é

Na

A) —d
)2

0 Ee

B3

C) —d
)4

o o
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05. (AFA)
Na figura abaixo, as polias e os fios séo ideais. Se o0 sistema esta em equilibrio, pode-se afir-

X m
mar que a razdo — é
m2

AOUOUOMOVVNNNNNANNNNANN

06. (AFA)

Um bloco de massa m € arrastado, a velocidade constante, sobre uma superficie horizontal por
uma for¢a aplicada a uma corda, conforme o esquema da figura abaixo. Sendo u o coeficiente
de atrito entre as superficies, 0 modulo da forca de atrito é

T

A) W(T-mg)

B) u(mg+Tseno)
C) Tcos6

D) Tsend

FISICA 3
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07. (AFA)

Sobre uma particula situada num plano horizontal aplica-se uma for¢ca F variavel, somente em
modulo, cujo valor cresce desde zero. Assinale, dentre os graficos abaixo, aquele que ME-
LHOR representa a intensidade da forga de atrito (f5;) em fungéo da forca (F) aplicada.

V0=0
- -
f at 4— — F
S S S S S S
A T 0 T
e i >F
B) fat D) fat

08. (AFA)
Na situagéo de equilibrio abaixo, os fios e as polias sdo ideais e a aceleracéo da gravidade é g.

Considere e 0 coeficiente de atrito estatico entre o bloco A, de massa my, e o plano horizontal
em que se apoia.

A
LI,

B

A maior massa que o bloco B pode ter, de modo que o equilibrio se mantenha, &
A) pm,

B) 3u.m,

C) 2u.m,

D) 4pu.m,

09. (AFA)

A figura abaixo mostra um sistema em equilibrio estatico, formado por uma barra homogénea
e uma mola ideal que estéo ligadas através de uma de suas extremidades e livremente articu-
ladas as paredes.
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1

A barra possui massa m e comprimento Lo, a mola possui comprimento natural Lo € a distancia
entre as articulacdes € de 2L,. Esse sistema (barra-mola) esta sujeito a acdo da gravidade cujo
modulo da aceleracao € g e, nessas condi¢cdes, a constante elastica da mola vale
mgL
A) g 0
4(\3-1)
B) mgLy
C) 2mgLy,
mg

D) =5

10. (AFA)
Uma barra rigida homogénea de comprimento 2L e massa m esta apoiada em dois suportes A
e B, como mostra a figura abaixo.

O gréfico que melhor indica a intensidade Na da reacdo que o apoio A exerce sobre a barra,
em funcdo da intensidade da for¢ga F aplicada na extremidade é

A) C)
"A A "A A

mg ¢ mg ®
B) D)
N, N
> >
=2 F 1'29 F
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11. (AFA)

Uma viga homogénea é suspensa horizontalmente por dois fios verticais como mostra a figura
abaixo.

A - —
A B
£ £
-2 — > —

: 1/ :
A razao entre as tragdes nos fios A e B vale
N

g &

O
N
DNlwolortw|hd N

12. (AFA)

Uma prancha de comprimento 4 m e de massa 2 kg esta apoiada nos pontos A e B, conforme a
figura. Um bloco de massa igual a 10 kg € colocado sobre a prancha a distancia x = 1 m da
extremidade da direita e o Sistema permanece em repouso. Nessas condi¢cdes, 0 modulo da
forca que a prancha exerce sobre o apoio no ponto B €, em newtons,

- '

10 kg

" i

A) 340
B) 100
C) 85
D) 35

6 FISICA
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ESTATICA - TESTES DE REVISAO

1. (EN) Um pequeno bloco de massa m esté, devido ao atrito, em repouso sobre uma superfi-
cie cilindrica numa posicéo que forma um angulo 6 com a vertical, conforme indica a figura. Os
coeficientes de atrito estatico e cinético entre o bloco e a superficie sdo, respectivamente,
iguais a p, e p,. Considerando o bloco como uma particula, quanto vale o médulo da forga de

atrito entre o bloco e a superficie?

a) mg seno

b) mg cos6

¢) 1, Mg

d) p,mg sen6
e) u, Mg coso

2. (EN) A figura abaixo mostra uma barra uniforme ‘€ homogénea de peso P e comprimento L,
em repouso sobre uma superficie horizontal. A barra esta apoiada, sem atrito, ao topo de uma
coluna vertical de altura h, fazendo um angulo de 30° com a vertical. Um bloco de peso P/2 es-
ta pendurado a uma distancia L/3 da extremidade inferior da barra. Se a barra esta na iminén-
cia de deslizar, a expressdo do médulo da for¢a de atrito entre a sua extremidade inferior e a
superficie horizontal é:




EEEETIIY)) % ¢ &

3. (EN) O bloco B, de massa 10 kg, esta sobre o bloco A, de massa 40,0 kg ambos em repouso
sobre um plano inclinado que faz um angulo 6 = 30° com a horizontal, conforme a figura. Ha
atrito, com coeficiente estatico 0,600, entre o bloco B e o bloco A, ndo havendo atrito entre o
bloco A e o plano inclinado. A intensidade minima da forca F, em newtons, aplicada ao bloco A
e paralela ao plano inclinado, para que o sistema permaneca em repouso, €é:

Dado: g = 10 m/s?

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

4. (EN) A viga inclinada de 60° mostrada na figura repousa sobre dois apoios A e D. Nos pon-
tos C e E, dois blocos de massa 8,00 kg estdo pendurados por meio de um fio ideal. Uma forca
de F = 30,0 N traciona um fio ideal preso & viga no ponto B. Desprezando o peso da viga e o
atrito no apoio D, a reacdo normal que o apoio C exerce na viga, em newtons, € igual a:

-2 m_.E mTE mHE mb 6077

a) 30,0
b) 50,0
c) 70,0
d) 90,0
e) 110

2 FISICA
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5. (EN) Observe a figura a seguir.

Na figura acima, o bloco de massa m = 2,0 kg que estd encostado na parede.& mantido em
repouso devido a acédo de duas forgas, F, e F,, cujos modulos variam no tempo segundo as

respectivas equagbes F1 = Fo+ 2,0t e F, = Fo + 3,0t, onde a for¢a € dada em newtons e o tem-
po, em segundos. Em t = 0, o bloco esta na iminéncia de entrar em movimento de descida,
sendo o coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a parede igual a 0,6. Emt = 3,0 s, qual o
mabdulo, em newtons, a direcdo e o sentido da forca de atrito?

Dado: g = 10 m/s?

a) 7,5 e vertical para cima

b) 7,5 e vertical para baixo

c) 4,5 e vertical para cima

d) 1,5 e vertical para cima

e) 1,5 e vertical para baixo

6. (EN) Analise a figura a abaixo.

Na figura acima, uma forca horizontal, de modulo numericamente igual a dezoito vezes a altura
h do-seu ponto de aplicacdo, atua sobre uma viga vertical homogénea presa a uma dobradica
na extremidade inferior. A viga tem comprimento L = 6,0 m e € mantida na posi¢ao por um cabo
horizontal na extremidade superior. Sabendo que a tragcdo maxima suportada pelo cabo hori-
zontal é de 12 N, o valor maximo da componente horizontal da for¢a exercida pela dobradica
sobre aviga é:

a) 12

b) 18

C) 24

d) 36

e) 48

FISICA 3
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7. (EN) Analise a figura abaixo.

) T

g L

Na figura acima, tem-se um bloco de massa m que encontra-se sobre um plano inclinado sem
atrito. Esse bloco esta ligado a parte superior do plano por um fio ideal. Sendo assim, assinale
a opcao que pode representar a variagdo do modulo das trés forcas que atuam sobre o bloco
em funcado do angulo de inclinagéo 6.

F A
7S
. 0
Fa
N
L 8
Fa
N
. )

d)

XY
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8. (EN) Analise a figura abaixo.

ZLL

60°

A figura acima ilustra um sistema mecanico em equilibrio estatico, composto de uma tabua de
5,0kg de massa e 6,0m de comprimento, articulada.em uma de suas extremidades e presa a
um cabo na outra, 0 cabo esta estendido na vertical. Sobre a tabua, que esta inclinada de 60°,
temos um bloco de massa 3,0kg na posicdo indicada na figura. Sendo assim, qual o modulo,
em newtons, a direcdo e o sentido da forca que a tabua faz na articulacéo?

Dado: g = 10 m/s?

a) 45, horizontal para esquerda.

b) 45, vertical para baixo.

c) 45, vertical para cima.

d) 30, horizontal para esquerda.

e) 30, vertical para baixo.

9. (EN) Analise a figura abaixo.

OO\ N\ e

A figura acima ilustra uma haste homogénea OA de comprimento L = 5,0 m. A extremidade O
da haste esta presa a um ponto articulado. A extremidade A suspende um bloco de massa
m = 2,0 kg. Conforme a figura, o sistema € mantido em equilibrio estatico por meio de um fio
preso a parede no ponto B. Considerando os fios ideais e sabendo que a for¢a que o fio faz na

haste tem médulo T = 15+/2 N, assinale a 0opc¢ao que apresenta, respectivamente, a densidade
linear de massa da haste, em kg/m e 0 médulo da componente vertical da for¢ca, em newtons,
gue a haste faz no ponto articulado.

FISICA 5
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Dado: g =10m/s?
a)0,6 e 26
b) 0,4 e 26
c)0,4e25
d)0,2e 25
e)0,2e?24

6 FISICA
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ESTATICA

QUESTAO 01

Uma barra homogénea estd sustentada por cordas ideais em trés casos diferentes. Qual das
alternativas abaixo apresenta a ordem decrescente?

=1

V600 60N

A) 1;2;3
B) 2;1;3
C) 2;3;1
D) 3;1;2
E) 3;2;1

QUESTAO 02

O sistema mostrado esta em repouso, determine a deformac¢édo na mola cuja constante elastica é k =
500 N/m.

K
X ™
8 kg
A) 2cm
B) 4 cm
C)5cm
QUESTAO 03

O anel mostrado € homogéneo e apresenta densidade linear de massa A = 6/ nkg/m e raio R = 0,5
m. Determine o médulo da tensdo no ponto P.



A) 35N
B) 40 N
C)50 N
D) 60 N
E) 70 N

QUESTAO 04

A figura apresenta uma chapa metélica, apoiada em um arame, desce com velocidade v constante.
Qual a forca (paralela ao arame) que deve ser aplicada na chapa para que ela suba com velocidade
constante de v/3? (M = 5 kg)

A)30 N
B) 60 N
C)25N

QUESTAO 05

Um tubo liso, de 64 cm de comprimento, € sustentado por uma corda ideal que passa pelo seu
interior, como mostra a figura. Determine a distancia entre o centro de gravidade da barra € o ponto
P.

A) 40 cm
B) 14 cm
C) 24 cm
D) 50 cm
E) 48 cm



QUESTAO 06

Uma estrutura equilatera rigida formada por trés planos serve de apoio a dois blocos de mesma
massa, como mostra a figura. Determine 0 menor coeficiente de atrito entre os blocos e a estrutura,
para que eles fiquem em equilibrio.

A) 313
B) 24/3/3
C)\3

D) 1/2

E) V372

QUESTAO 07
A barra mostrada na figura esta na iminéncia de deslizar. Determine o coeficiente de atrito ps.

A) 5/11
B) 5/33
C) 10/33
D) 2/11
E) 11/20

QUESTAO 08

Se a polia gira mantendo um bloco de 100 kg em equilibrio, determine a quantidade de ladrilhos de 4
kg que se deve colocar na caixa de 4 kg, mostrada na figura, para que seja mantido o equilibrio.




A)5
B) 6
C)8
D) 9
E) 12

QUESTAO 09
De acordo com a figura abaixo, a que distancia do ponto A atua a resultante das forcas aplicadas na
barra? (AB = L)

A) 1,51
B) 2L
C) 2,5L
D) 3L
E) 3,5L

QUESTAO 10
A barra em equilibrio, mostrada na figura, € homogénea e pesa 150 N. Determine a deformacao na
mola cuja constante elastica vale 850 N/m.

F

A) 10 cm
B) 5cm
C)2,5cm
D)1lcm
E) 7,5cm

QUESTAO 11
A figura mostra um cilindro homogéneo de 20 N em repouso sobre uma balanca. Se a balanca
registra 30 N, qual a reacéo da parede vertical lisa sobre o cilindro?




A) 15N
B) 12 N
C) 10N
D)7,5N
E)5N

QUESTAO 12
A barra mostrada na figura, de 5 kg, esta na iminéncia de deslizar. Calcule o coeficiente de atrito ps.

A) 0,68
B) 0,56
C) 0,45
D) 0,36
E) 0,26

QUESTAO 13

A figura mostra um livro sendo arrastado com velocidade constante por uma forca F. Se a barra
articulada em uma das extremidades € homogénea e tem massa de 10 kg, qual o modulo da forca
F?

A) 15N
B) 20 N
C)30N
D) 25 N
E) 35N



QUESTAO 14

Para que a barra homogénea de 30 kg fique em equilibrio na posicéo indicada na figura ela tem a
sua extremidade inferior presa a uma mola ndo deformada. Determine o coeficiente de atrito ps.

3‘—-—30cm—-—j

A) 1/2
B) 1/3
C) 2/3
D) 3/4
E) 3/2
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CAUSAS DOS MOVIMENTOS

Primeira lei de Newton ou lei dainércia

Quando a resultante das forcas que atuam em um corpo € nula este tende a ficar em repouso
(equilibrio estatico) se estiver em repouso ou tende a ficar em M.R.U. (equilibrio din&mico) se
estiver em movimento.

Segunda lei de Newton ou lei fundamental da dinamica
Quando a resultante das forgcas que atuam em um corpo nao € nula este sofre.uma aceleracéo

) : - F
que é determinada por a =-—

m
Atencéo !
As Leis de Newton sédo leis restritas a certo grupo de referenciais chamados de referenciais
inerciais que séo referenciais que nao apresentam aceleracéo (referenciais em repouso ou
M.R.U.).

Forca centripeta
A forca centripeta e a resultante das forcas que atuam em um Corpo na dlre(;ao do centro da

curva que este descreve. Esta forca resultante € determinada por Fe, = m-acp

Forca de resisténcia do ar (lER)

A resisténcia do ar consiste na forca que € oposta pelo ar ao movimento de objetos que o atrav
essam por efeito do atrito (friccdo).

A resisténcia do ar € uma forca de restricdo ao movimento de um corpo, sendo determinada da
seguinte forma:

depende do formato do corpo

k : Constante de resisténcia ] ]
depende do tipo de fluido

F=k-S-v?<S: Area de contato do corpo com o ar, perpendicular a velocidade do corpo
v : Velocidade do corpo em relagéo ao ar

FISICA 1
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Aten

cao!

Se F=k-S-v?, temos:

cte

v F
2v | 4F
3v | 9F
4v | 16F
Paraquedista
AV FE=0
a“‘ Ro;? Vy,=0
P
FE,I <P
. 31* Rﬂ _ *v\, aumenta
t 4
P
A3
ILR
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Testes de fixacéao

01. (EFOMM) Analise a figura a seguir.

Sobre um disco que gira num plano horizontal, com uma velocidade angular constante de
3,0 rad/s, repousa um pequeno objeto de massa 1,0 g, que gira solidario ao disco, conforme
mostra a figura acima. Se o pequeno objeto esta a uma distancia de 5,0 cm do centro do disco,
gual o médulo, em milinewtons, da forca de atrito entre ele e a superficie do disco?

A) 0,50

B) 0,45

C) 0,40

D) 0,35

E) 0,30

02. (EFOMM) Os blocos A e B devem ser movimentados conforme mostrado na figura abaixo,
sem que o bloco menor deslize para baixo (os blocos ndo estdo presos um ao outro). H& atrito
entre o bloco A, de massa 8,00 kg, e o bloco B, de massa 40,0 kg, sendo o coeficiente de atrito
estatico 0,200.

—Z 4 A B

N&o havendo atrito entre o bloco B e o solo, a intensidade minima da forga externa F, em new-
tons, deve ser igual a

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

A) 480

B) 360

C) 240

D) 150

E) 100

FISICA 3
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03. (EFOMM) Na maquina de Atwood representada na figura My = 2,0 kg e M, = 3,0 kg . Assu-
mindo que o fio é inextensivel e tem massa desprezivel, assim como a polia, a tragdo no fio,
em newtons, é

I 3
+
+
M1
M,
Dado: g=10 m/s?.
A) 6,0
B) 9,0
C) 12
D) 18
E) 24
04. (EFOMM)
£ Y (em)
100 - - - _____ : -
L7 s
20 _I_.v i
m ]
3] 1 I I 1 1 "
100 X {cm)

Na figura acima, uma particula de massa m = 0,02 kg em movimento retilineo uniforme entra
com velocidade horizontal com médulo igual a 80 m/s, conforme a figura dada, em uma regiao
do espaco onde uma forga passa a atuar sobre ela, sendo esta sempre perpendicular ao vetor
velocidade, enquanto estiver dentro desta regido. A regido mencionada esta no primeiro qua-
drante e corresponde ao quadrado com limite inferior esquerdo nas coordenadas (0,0) e limite
superior direito nas coordenadas (100,100). O vetor forca tem modulo constante, igual ao mo-
dulo da velocidade multiplicado por 8 (0ito), e no ponto de entrada da particula é vertical para
cima. Considerando que a particula entra na regido mencionada nas coordenadas (0,20), po-
demos dizer que as coordenadas onde a particula abandona essa regido sao:

A) (100,20).

B) (0,100).

C) (100,100).

D) (100,60).

E) (0,60).
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05. (EFOMM) Trés blocos A, B e C encontram-se agrupados e sob a acdo das forcas F; = 100 N e
F, = 50 N, conforme desenho abaixo, deslizando em superficie na qual o coeficiente de atrito é y = 0,1.
Sabendo que as massas desses blocos sdo, respectivamente, 5, 10 e 5 kg, a aceleracao do sistema é
de (Dado: g = 10 m/s?)

A) zero ( ndo ha deslocamento).

B) 1,5 m/s?, para a direita. F, F,
C) 1,5 m/s?, para a esquerda. —> A B C [«
D) 3,0 m/s?, para a direita.

E) 3,0 m/s?, para a esquerda.

06. (EFOMM) Analise as afirmativas abaixo.

| - A segunda lei de Newton estabelece que a for¢a resultante aplicada pode ser avaliada pela
respectiva variacdo da quantidade de movimento, no tempo.

Il - A forca que desloca um nadador em uma piscina € um exemplo tipico de aplicacao da ter-
ceira lei de Newton.

[l - A forca de atrito permanece com valor fixo, independentemente da forca aplicada ao corpo,
enguanto nao houver deslocamento.

IV - O que permite a um automovel realizar uma curva € o fato de a resultante centripeta ser a
propria forca de atrito.

Assinale a alternativa correta.

A) As afirmativas | e lll sdo verdadeiras.

B) As afirmativas Il e lll sdo verdadeiras.

C) As afirmativas I, Il e IV s&o verdadeiras.

D) As afirmativas Ill e IV sédo verdadeiras.

E) Apenas a afirmativa IV é verdadeira.

07. (EFOMM) Aplica-se forca de 200 N a um corpo de massa 25 kg, em plano horizontal com
atrito; verifica-se, em laboratorio, que sua velocidade aumenta de 18 km/h para 27 km/h em
0,4 s. O coeficiente de atrito dinamico entre o corpo e a superficie do plano horizontal é

A) 0,125

B) 0,175

C) 0,225

D) 0,275

E) 0,325

08. (EFOMM) No estudo das leis do movimento, foram feitas as afirmagfes abaixo, a respeito
dos pares de for¢as de acao e reacao.

| - Agdo: a Terra atrai a Lua. Reacgdo: a Lua atrai a Terra.

Il - Acao: o boxeador golpeia o adversario. Reacao: o adversario cai.

[ll'= Acdo: o pé chuta um objeto. Reacéo: o objeto adquire velocidade.

IV - Agao: ao sentarmos num banco de automével, empurramos o0 assento para baixo. Reacao:
0 assento nos empurra para cima.

Assinale a alternativa que relaciona a(s) afirmativa(s) correta(s).

A) Apenas a afirmativa | é verdadeira.

B) Apenas a afirmativa Il é verdadeira.

C) As afirmativas I, Il e lll s&o verdadeiras.

D) As afirmativas | e IV s&o verdadeiras.

E) As afirmativas I, 11, lll e IV séo verdadeiras.
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09. (EFOMM)Um carro com massa de 850 Kg consegue fazer uma curva de raio 250 m sem
deslizamento lateral. Sua velocidade (indicagdo de velocimetro), em Km/h, € de

Dados: coeficiente de atrito u = 0,42 e g = 10 m/s?

A) 68,4

B) 76,3

C) 89,4

D) 94,7

E) 116,6

10. (EFOMM) Um veiculo a 72 km/h percorre, sem deslizamento lateral (derrapagem), uma tra-
jetéria curvilinea de raio 160 m. Considerando g = 10 m/s?, o valor estimado do coeficiente de
atrito dindmico entre 0os pneus e 0 piso da estrada é de:

A) 0,25

B) 0,30

C) 0,35

D) 0,40

E) 0,45

11. (EFOMM) Um veiculo movimenta-se em uma estrada reta e horizontal, com aceleragéo
constante. Para determinar o médulo da aceleracao do veiculo, penduramos, em seu teto, um
péndulo, que fica inclinado de alfa graus em relagé@o a vertical, como na figura abaixo. Sendo
o = 45° e g = 10 m/s?, a aceleracdo do veiculo em m/s?, seré igual a:

a =cte

A) 7
B) 8
C)9
D) 10
E) 11

12. (EFOMM) Um navio de transporte de minério cujo volume imerso desloca massa de
50.000 toneladas e que esta viajando a 10 nés (cerca de 18 km/h) aproxima-se de uma area de
manobra na qual a velocidade maxima permitida € de 5 nds. O Oficial de Servico no passadico
ordena a "parada das maquinas" e, a seguir, "'maquinas a ré". A ordem é cumprida e a embar-
cacao leva 4 minutos para chegar aos desejados 5 nos (9 km/h). Desprezando-se as perdas,
gual é aproximadamente o valor médio da for¢a de frenagem aplicada ao navio?

A) 521kN.

B) 637kN.

C) 757kN

D) 847 kN.

E) 991 kN.
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13. (EFOMM) A segunda Lei de Newton permite concluir que o afastamento da Lua é provoca-
do pela acdo de forgas, cuja resultante, na direcdo do afastamento, deixa de ser balanceada,
por algum tempo, devido a perturbaces de natureza provavelmente antigravitacional. Sabendo
que a massa da Lua é de 7,0.10% kg, considerando 1,0 cm / ano a velocidade inicial da mesma
na direcdo do deslocamento e o intervalo de tempo de um ano, determine o valor aproximado,
em Newtons (N), da forca resultante causadora do fenébmeno.

A) 4,25.10%°

B) 3,33.10°

C) 6,13.10°

D) 1,06.10°

E) 9,68.10°

14. (EFOMM) Na figura a seguir, o bloco “I” de massa 2 kg repousa sobre o bloco “II” de massa
4 kg. O bloco “I” esta preso por uma corda a uma parede. Sabendo que o coeficiente de atrito
cinético entre os blocos € de 0,1 e entre o bloco “II” e 0 solo € 0,2, qual seria a intensidade da
forca “F” que, ao ser aplicada ao corpo “II”, o aceleraria a 2 m/s? (considerar a aceleracéo da

gravidade como 10 m /s%)?
Fio
{ I

A) 42 N
F

B) 40 N
—_— I1

C)32N
D) 22 N
E) 12 N

L WS W T T W 1

15. (EFOMM) A figura abaixo representa um banco de madeira de peso 25 N. O coeficiente de
atrito de escorregamento é 0,20. A forca “F” que arrastara o banco com velocidade constante
sobre a superficie horizontal é de aproximadamente:

-

F
30°

0,6111 09m ”P

I 3

SIS S TTTTTT 777777777777

v

| 1.8m |
I |

Dados: sen 30° = 0,500 e cos 30° = 0,866
A) 2,35 N

B) 5,18 N

C) 10,85 N

D) 25,89 N

E) 9,83 N
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16. (EFOMM) Considere o movimento de uma esfera abandonada no instante t = 0 em um pla-
no inclinado. Analise, a seguir, a sequéncia de graficos, abaixo do diagrama:

&

Z
GRAFICOS
1) 40 10) IV)
ol T 0 't ol T ol T

O par de graficos que melhor representa, respectivamente a velocidade (em médulo) e a dis-
tancia percorrida pela esfera esta na opcao:

Alllell

B)lelV

C)IVelll

D)llelV

E)lell

17. (EFOMM) Um avido de peso 10000 N voa com velocidade constante de 1900 km/h. Au-
menta-se a for¢a das turbinas em 5000 N. Considerando que a resisténcia do ar permaneca
constante, determine o valor aproximado da distancia horizontal que devera ser percorrida pela
aeronave, para que sua velocidade atinja 2400 km/h. Considere a aceleracao local da gravida-
de igual a 10 m/s?.

A) 5,6 km

B) 16,6 km

C) 8,7 km

D) 10,8 km

E) 25,3 km

18. (EFOMM) Um homem que sabe que seu peso € de 75 Kgf, é encerrado num elevador de
um edificio. O elevador ndo tem janelas e seu funcionamento € perfeitamente silencioso. Ele
sobe numa balanca de molas que se encontra dentro do elevador e nota que ela, durante certo
periodo, acusa 85 Kgf. Desta observacéo o viajante do elevador pode concluir que o elevador
neste periodo:

A) Esta subindo e o valor de sua velocidade esta diminuindo.

B) Esta subindo e o valor de sua velocidade é constante.

C) Esta subindo e o valor de sua velocidade esta crescendo.

D) Esta descendo e o valor de sua velocidade é constante

E) Pode estar subindo e neste caso o valor de sua velocidade estd aumentando ou pode estar
descendo e neste caso o valor de sua velocidade esta diminuindo.
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19. (EFOMM) Considere o sistema ilustrado na figura, abaixo. Supondo-se que a massa da
barra AB como a da polia sdo despreziveis e que ela esta articulada no seu ponto A. Conside-
rando m; > mg, podemos afirmar que AB esta em equilibrio se:

L, A Lo

1

_A_ -
@

[m2)

A) ML, = (mz + m3)L2

B) m]_(mz + m3)L1 =4m, msl,
C) mq (m2 + m3)L1 =2 m,; mszl;
D) 2m; (m2 + m3)L1 =m, msl,
E) m;L, = (mz + m3)L1

20. (EFOMM) Um elevador de massa M sobe com velocidade cada vez menor (desaceleragéo
constante a). ApGs ter atingido sua posigdo maxima volta a descer com velocidade cada vez
maior (aceleracdo a) Sendo g a aceleracao da gravidade local, a tensdo no cabo do elevador

vale:

Na subida Na descida
A)M (g-a) M(g+a)
B)yM(g+a) M(g-a)
C)M(g-a) M(g-a)

D)M(g+a) M(g+a)
E) Nenhuma das resposta acima.
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GABARITO

01.B 02.A 03.E 0O4.E 05.B 06.C 07.B 08.D 09.E 10.A 11.D 12. A
13.E 14.D 15.B 16.C 17.B 18.E 19.D 20.C
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DINAMICA - TESTES DE APRENDIZAGEM

01. (AFA)

Um garoto, que se encontra em repouso, faz girar, com velocidade constante, uma pedra de
massa m presa a um fio ideal. Descrevendo uma trajetdria circular de raio R num plano verti-
cal, essa pedra da diversas voltas, até que, em um dado instante, o fio arrebenta e ela é lan-
cada horizontalmente, conforme ilustra a figura a seguir.

S.

’—” A
IV rerer

o -
T L

X

Sujeita apenas a aceleracdo da gravidade ¢, a pedra passou, entao, a descrever uma trajeto-
ria parabdlica, percorrendo uma distancia horizontal x-equivalente a 4R. A tracdo experimen-
tada pelo fio toda vez que a pedra passava pelo ponto onde ele se rompeu era igual a

A) mg

B) 2 mg

C)3mg

D) 4 mg

02. (AFA)

Um vagdo movimenta-se sobre trilhos retos e horizontais obedecendo a equacdo horaria
S = 20t - 5t2 (SI). Um fio ideal tem uma de suas extremidades presa ao teto do vagao e, na ou-
tra, existe uma esfera formando um péndulo. As figuras que melhor representam as configura-
cBes do sistema vag&o-péndulo de velocidade vV e aceleragédo a, nos instantes 1's,2s e 3 s,
sao respectivamente

A)

-E\o—: 4:\0';?:"6*—\‘0*:
e o s o SRR o o ¢ MR ks o s o SR
B)

Sl 8]y 5l 8 e84l &y
W ks o o o MRt o s « SN
] fri ;] ¥ a v
ks o o o LA o o K o S o ML

a v Eb;!? E%F
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03. (AFA)
A figura abaixo representa dois corpos idénticos girando horizontalmente em MCU com veloci-

. ~ T . . ~ L . ,
dades lineares v; e v,. A razdo —L entre as intensidades das tracdes nos fios ideais 1 e 2 é
2

-— o .
-- -
-

fio 1 fio 2

04. (AFA)

A figura representa um brinquedo de parque de diversdo em que as pessoas, apenas em con-
tato com a parede vertical,-giram juntamente com uma espécie de cilindro gigante em movi-
mento de rotagao.

Considere as forgas envolvidas abaixo relacionadas.
P é a forca peso
F, € aforca de atrito estatico

2 FISICA



COLECAOESCOLAS MILITARES ) ) ) 2 s * *

F éa forca centripeta

-. € aforgca centrifuga

Para um referencial externo, fixo na terra, as for¢cas que atuam sobre uma pessoa estéo repre-
sentadas pela opc¢éo

A) C) .
Fat
Fo
Fr
B
B
B) D) _
Fat
f_::‘,p: > "_::f
Fu
=
05. (AFA)

Em uma apresentacao da Esquadrilha da Fumaca, uma das acrobacias é o "loop", representa-
do pela trajetéria circular da figura. Ao passar pelo ponto mais baixo da trajetoria, a forca que o
assento do aviao exerce sobre o'piloto é

----.--
-
- -

"
*
P *
’ L]
’ .
’
*

il TS

.
]
®
)
*

*
* +

-
- s
~. .

.-.' -
- ™

A) maior que o peso do piloto.
B) igual ao peso do piloto.

C) menor que o peso do piloto.
D) nula.
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06. (AFA)

Durante um show de patinacédo, o patinador, representado na figura abaixo, descreve uma evo-
lucéo circular, com velocidade escalar constante, de raio igual a 10,8 m. Considerando despre-
ziveis quaisquer resisténcias, a velocidade do patinador, ao fazer a referida evolucéo, € igual a

e —
@{;%30 2‘

. ! pista de gelo

Dados: sen 53° =0,80
cos 53° =0,60

A) 12 m/s
B) 7 m/s
C)8m/s
D)9 m/s

07. (AFA)

Trés blocos, cujas massas ma = mg = m e-mc =2m, sao ligados através de fios e polias ideais,
conforme a figura. Sabendo-se que C desce com uma aceleracdo de 1 m/s? e que 0,2 é o coe-
ficiente de atrito entre B e a superficie S, pode-se afirmar que o coeficiente de atrito entre Ae S
vale

L

A) 0,10
B) 0,20
C) 0,30
D) 0,40

08. (AFA)

Com relacado a forca de atrito, apresentam-se trés situacdes e uma afirmagéo relativa a cada
uma.

Situacdo 1: Um automovel faz uma curva em que o lado interno da pista é mais baixo que o
lado externo.
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Afirmacéo 1: A forca de atrito entre 0s pneus e a pista depende do niumero de passageiros do
automovel.

Situacédo 2: Duas criancas de diferentes pesos descem um tubo agua permanecendo em conta-
to fisico.

Afirmacdo 2: Por efeito da for¢a de atrito, a crianca mais.leve; que esta na frente, sera empur-
rada pela outra.

Situagéo 3: Uma pessoa se movimenta em relagéo ao solo.

4 L 2
= Fa

Afirmacéo 3: A forca de atrito € oposta ao sentido de movimento da sola do sapato.
Séo verdadeiras as afirmacgoes:

A)l,2e3

B) apenas 2 e 3

C)apenasle 3

D) apenas 1 e 2

09. (AFA)

Analise as afirmativas abaixo sobre 0 movimento circular uniforme:
| — A velocidade vetorial tem direcao variavel.

Il — A resultante das for¢cas que atuam num corpo que descreve esse tipo de movimento ndo é
nula.

[l — O médulo da aceleracao tangencial é nulo.

Esta(ao) correta(s)

A) | apenas.

C) Il e lll apenas.

B) I e lll apenas.

D) I, 1l elll.
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10. (AFA)

Os blocos A e B, de massas iguais a 2 kg e 3 kg, respectivamente, ligados por um fio ideal,
formam um sistema que submetido a acdo de uma forga constante F de intensidade 15 N, des-
loca-se com aceleragéo de 1 m/s? conforme a figura abaixo. Se a tracdo no fio que liga os blo-
cos durante o deslocamento € de 9 N, pode-se afirmar que a razdo entre os coeficientes de
atrito dos blocos A e B com a superficie vale

A) 1/3
B) 3/2
C) 2/3
D) 1

11. (AFA)

Um bloco encontra-se em repouso sobre um plano inclinado que se move com aceleracao ho-
rizontal de intensidade a, como indica a figura. Desprezando-se 0 atrito entre quaisquer super-
ficies, o valor de a é proporcional a:

a
o
0
S s
A) cossec6
B) tgo
C) cotgb
D) cos6
12. (AFA)

O conjunto abaixo, constituido de fio e polia ideais, é abandonado do repouso no instante t = 0
e a velocidade do corpo A varia em funcao do tempo segundo o grafico dado.

A v(ms)
A :
. _ 24 F--cneanan /
777 :
(P SRERE ’
0 3 6 f{s)
Desprezando o atrito, a razdo entre a massa A e a massa de B é:
A) 3/2
B) 2/3
C)2
D) 1/2
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13. (AFA)

Uma particula descreve trajetoria circular com movimento uniforme, no sentido horario, como
mostra a figura.

O conjunto de vetores que melhor representa a forga resultante F,a velocidade V e a acelera-
cdo a da particula, no ponto P indicado na figura é:

A) v ©  — W F
_-E'..:{j' 1 .‘_ﬁi:.._._,.,
_ v
oy
F
By ——F D) F =
]
l =0 R
v v
14. (AFA)

O péndulo da figura abaixo gira apresentando um angulo 6 de abertura em relacéo a vertical.

Afirma-se que:
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I- a forca centripeta € a forca resultante.

II- variando a velocidade o periodo permanece inalterado.
[ll- a tensdo no fio diminui com o aumento de 0

Estéo corretas as afirmativas:

A) | e lll apenas

B) Il e Il apenas

C) I e Il apenas

D) I, 1l elll

15. (AFA)

A figura apresenta um plano inclinado no qual esta fixa uma polia ideal. O fio também ¢ ideal e
ndo ha atrito. Sabendo-se que os blocos A e B tém massas iguais, o0 médulo da acelera¢céao de
Bé

A) 2,5 m/s?
B) 4 m/s?
C) 5 m/s?
D) 7,5 m/s?

16. (AFA)
Um homem de massa 70 kg esta subindo por um fio ideal com aceleracdo igual a 0,50 m/s?.
Nessas condi¢fes, a intensidade da tracdo, em newtons, no fio, vale

A) 350
B) 665
C) 700
D) 735

17. (AFA)

A massa de uma bola de pingue-pongue é de 2,43 g e a sua velocidade terminal, no ar, é de
9 m/s. A forca retardadora que atua sobre a bola € diretamente proporcional ao quadrado da
velocidade. Nestas condi¢des, a constante de proporcionalidade vale
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A) 3.10™ kg/m
B) 4.10° kg/m
C) 6.10™ kg/m
D) 8.10° kg/m

18. (AFA)

Um carro de 1500 kg faz uma curva sem superelevacédo, com um raio de 75 m, a velocidade de
54 km/h. O coeficiente de atrito minimo que deve haver entre 0 pavimento da estrada e os
pneus, a fim de impedir a derrapagem do carro, €

A) 0,1

B) 0,3

C)0,5

D) 0,6

19. (AFA)

Um foguete cuja massa vale 6 toneladas é colocado em posicao vertical para lancamento. Se a
velocidade de escape dos gases vale 1 km/s, a quantidade de gases expelida por segundo, a
fim de proporcionar o0 empuxo necessario para dar ao foguete uma aceleracéao inicial para cima
igual @ 20 m/s? é

A) 180 kg

B) 120 kg

C) 100 kg

D) 80 kg

20. (AFA)
Um lavador de carros segura uma mangueira do modo que aparece na figura abaixo.

Qual a forca necessaria para manter o bico da mangueira estacionario na horizontal, sabendo
que a vazdo da agua é de 0,60 kg/s, com a velocidade de saida na mangueira de 25 m/s?

A) 150N

B) 10,0 N

C)20,0N

D) 50N

21. (AFA)

Um automoével desloca-se numa estrada horizontal com velocidade constante de 30 m/s. Num
dado instante o carro é freado e, até parar, desliza sobre a estrada numa distancia de 75 m. O
coeficiente de atrito entre 0s pneus e a estrada vale

A) 0,4.

B) 0,6.

C)0,5

D) 0,3.
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22. (AFA)

Um avido reboca dois planadores idénticos de massa m, com velocidade constante. A tensao
no cabo (Il) € T. De repente o avido desenvolve uma aceleracdo a. Considerando a forca de
resisténcia do ar invariavel, a tensdo no cabo (l) passa a ser:

R R

A) T+ ma

B) T +2ma
C) 2T + 2ma
D) 2T + ma

23. (AFA)

Dois corpos de massas iguais, unidos por um fio inextensivel; descem ao longo de um plano
inclinado. NAO hé atrito entre o corpo | e o plano.

A\

o

De acordo com o enunciado, analise as afirmativas abaixo.

| - Se ndo houver atrito entre o corpo Il e o plano, a tenséo no fio é nula.

Il - Se houver atrito entre o corpo Il e 0 plano, a aceleracao do corpo Il € menor que a do corpo
[Il - Se houver atrito entre o corpo Il e o plano, 0 movimento do corpo | sera retardado.
Assinale a alternativa.que contém apenas afirmativa(s) INCORRETA(S)

A) ll.

B) lelll.

C) Il elll.

D) I, 1I, e lll.

24. (AFA)
A figura representa uma curva plana de um circuito de formula 1.

‘--Illll.....
»

Se, durante uma corrida, um piloto necessitar fazer tal curva com velocidade elevada, evitando
o risco de derrapar, devera optar pela trajetéria representada em qual alternativa?
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25. (AFA)

Em um local onde a aceleracdo da gravidade vale g, uma particula move-se sem atrito sobre
uma pista circular que, por sua vez, possui uma inclinagao 6. Essa particula esta presa a um
poste central, por meio de um fio ideal de comprimento ( que, através de uma articulacéo, po-
de girar livremente em torno do poste. O fio € mantido paralelo a superficie da pista, conforme
figura abaixo.

Ao girar com uma determinada velocidade constante, a particula fica “flutuando” sobre a super-
ficie inclinada da pista, ou seja, a particula fica na iminéncia de perder o contato com a pista e,
além disso, descreve uma trajetoria circular com centro em C, também indicado na figura. Nes-
sas condi¢des, a velocidade linear da particula deve ser igual a

i
B) \(a?)

C) /3g¢

D) 42,[(a")

26. (AFA)
Um corpo de massa m, preso a extremidade de um fio, constituindo um péndulo cénico, gira
num circulo horizontal de raio R, como mostra a figura.

FISICA 11
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Sendo g a aceleragédo da gravidade local e 8 o angulo do fio com a vertical, a velocidade do
corpo pode ser calculada por

A) JRg

B) a/2Rg

C) 1/Rgsene
D) a/Rgtge
27. (AFA)

Um motociclista, pilotando sua motocicleta, move-se com velocidade constante durante a reali-
zacao do looping da figura abaixo.

8

Quando esta passando pelo ponto mais alto dessa trajetoria circular, o motociclista lanca, para
tras, um objeto de massa desprezivel, comparada a massa de todo o conjunto motocicleta-
motociclista. Dessa forma, o objeto cai, em relacdo a superficie da Terra, como se tivesse sido
abandonado em A, percorrendo uma trajetoria retilinea até B. ao passar, apds esse lancamen-
to, em B, o motociclista consegue recuperar 0 objeto imediatamente antes dele tocar o solo.
Desprezando a resisténcia do ar e as dimensdes do conjunto motocicleta-motociclista, e consi-

derando n* = 10, a razdo entre a normal (N), que age sobre a motocicleta no instante em que
passa no ponto A, e o peso (P) do conjunto motocicleta-motociclista, (N/P), sera igual a

A) 0,5

B) 1,0

C)1,5

D) 3,5
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28. (AFA)

A figura abaixo representa uma pista pertencente ao plano vertical. O raio R da parte circular
vale 4 m. Um corpo parte do repouso no ponto A. Desprezando o atrito e a resisténcia do ar e
considerando que, em B, a for¢ca que comprime o mével contra a pista vale 1/4 do seu peso,
pode-se afirmar que, a sua velocidade em B vale, em m/s, aproximadamente,

A

A) 3,2
B) 7,1
C) 5,5
D) 6,3

29. (AFA)

Um piloto de 80 kg executa um loop perfeito de.raio 90 m: Se no ponto P do loop, conforme
figura, a velocidade do avido € de 216 km/h, o.modulo da forca com a qual o piloto comprimira
a poltrona, em newtons, é igual a:

A) 1800.
B) 2400.
C) 2700.
D) 3200.

30. (AFA)

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

A) 14,3

B) 16,0

C) 18,0

D) 21,5
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DINAMICA - TESTES DE REVISAO

1. (EN) Uma pequena esfera (particula) de massa M desliza, a partir do repouso (posicdo A)
por uma trajetoria (no plano vertical), passando pela posicdo B, da circunferéncia de raio R,
com velocidade de madulo V, como indica figura abaixo.

A

Sabe-se que o coeficiente de atrito cinético entre a particula e a trajetoria vale p, . O modulo da
forca de atrito que atua na esfera, no instante em que passa pela posicao B, € igual a:
a) p.Mg
b) n.Mgseno
c) u Mg coso
uM(V?+Rgcos)

R
u V? +gseno

R

e)

2. (EN) Na figura a abaixo, temos o bloco B de massa igual a 4,0 kg e um recipiente (massa
desprezivel) cheio de areia, interligados por um fio (inextensivel e de massa desprezivel) que
passa por uma polia ideal. Os coeficientes de atrito estatico e cinético entre o bloco B e a ares-

ta e a reta de maior declive do plano inclinado valem, respectivamente, 0,50. »\/5 e 0,40.J§. O
recipiente possui um pequeno orificio no fundo, por onde a areia pode sair. No instante t = 0, a
massa da areia no recipiente é de 1,7 kg. A partir do instante t = 0 com a areia saindo do orifi-
cio, 0 médulo da maior aceleracdo (em m/s?) adquirida pelo bloco B é:

Areia

Dado: |g|=10,0m/s?
a) 4,2 b) 4,4 €) 5,0
d) 5,5 e) 5,8

FISICA 1
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3. (EN) Considere uma forca horizontal F aplicada sobre a cunha 1, de massa m; = 8,50 kg,
conforme mostra a figura abaixo. N&o ha atrito entre a cunha e o chéo, e o coeficiente de atrito
estatico entre a cunha e o bloco 2, de massa m, = 8,50 kg, vale 0,200. O maior valor de F, em
newtons, que pode ser aplicada a cunha, sem que o bloco comece a subir a rampa é:

Dado:

9| =10,0m/s?, sen =0,600 e cos6 = 0,80

a) 85,0
b) 145
c) 170
d) 190
e) 340

4. (EN) Observe a figura a seguir.

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

Dados:

sen 30°=0,5e cos 30°=0,9

a) 14 e descendo.

b) 11 e permanece em repouso

c) 9,0 e subindo

d) 8,5 e permanece em repouso

e) 4,5 e subindo
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5. (EN) Analise a figura a abaixo.

A figura acima mostra um bloco de massa 0,3 kg que esta preso a superficie.de um cone que
forma um angulo 6 = 30° com seu eixo central 00", fixo em relagdo ao sistema de eixos xyz. O
cone gira com velocidade angular ® = 10 rad/s em relacdo ao eixo 00'..Sabendo que o bloco
esta a uma distancia d = 20 cm do vértice do cone, 0 modulo da for¢a resultante sobre o bloco,
medido pelo referencial fixo xyz, em newtons, é:

a) 2,0 b) 3,0 c) 3,5

d) 6,0 e) 10

6. (EN) Analise a figura a abaixo.

Foloa (@D B |+

Um bloco A de massa 20 Kg esta ligado.a um bloco B de massa 10 kg por meio de uma mola.
Os blocos foram empurrados .um contra 0 outro, comprimindo a mola pela acdo de duas forcas
de mesma intensidade F =6 N e em seguida colocados sobre a superficie horizontal, conforme
indicado na figura acima. Nessas circunstancias, os blocos encontram-se em repouso. Saben-

do-se que o coeficiente de atrito estatico entre os blocos e a superficie € p,= 0,4, e que

g = 10 m/s?, é correto afirmar que se as forcas F forem retiradas, simultaneamente,
a) os dois blocos permanecerdo em repouso.

b) o bloco A‘se deslocara para a esquerda e o bloco 13 para a direita.

c) o bloco A se deslocara para a esquerda e o bloco B permanecerad em repouso.
d) o bloco A permanecera em repouso e o bloco B se deslocara para a direita.

e) os dois blocos se deslocardo para a direita.

FISICA 3
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7. (EN) Analise a figura abaixo.

™

S\/ P L
A

A figura acima mostra um bloco de massa 7,0 kg sob uma superficie horizontal. Os coeficientes
de atrito estético e cinético entre o bloco e a superficie séo, respectivamente, 0,5 e 0,4. 0 bloco
estd submetido a acdo de duas forcas de mesmo modulo, F = 80 N, mutuamente ortogonais.
Se o angulo 0 vale 60°, entdo, pode-se afirmar que o bloco

Dado: g = 10 m/s?

a) descola-se da superficie, caindo verticalmente.

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

c) ndo se move em relacao a superficie.

d) desliza sob a superficie com velocidade constante para a direita.

e) desliza sob a superficie com aceleracdo constante para a esquerda.

8. (EN) Analise a figura abaixo.

A figura acima exibe um bloco de 12 kg que se encontra na horizontal sobre uma plataforma de
3,0 kg. O bloco esta preso a uma corda de massa desprezivel que passa por uma roldana de
massa e atrito despreziveis fixadas na prépria plataforma. Os coeficientes de atrito estatico e
cinético entre as superficies de contato (bloco e plataforma) séo, respectivamente, 0,3 e 0,2. A
plataforma, por sua vez, encontra-se inicialmente em repouso sobre uma superficie horizontal
sem atrito. Considere que em um dado instante uma forca horizontal F passa a atuar sobre a
extremidade livre da corda, conforme indicado na figura. Para que ndo haja escorregamento
entre o bloco e plataforma, o maior valor do modulo da for¢a F aplicada, em newtons, é

Dado: g = 10 m/s?

a) 4/9

b) 15/9

c) 10

d) 20

e) 30
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QUESTAO 01

A figura mostra duas esferas idénticas, unidas por uma mola. Ao cortar a corda, qual o0 médulo
da aceleracéo que adquiri a esfera (1)?

A)dg

B) 29
C) 2,5¢g
D) 3g
E) 3,59

QUESTAO 02

Um jovem esta sobre uma superficie horizontal cujos coeficientes de atritos entre os seus pés e
a superficie é igual a 0,05 e 0,03. Se ele esta a 128 m de um poste, calcule o0 menor intervalo
de tempo que ele leva para passar na frente do poste. Considere que a maxima velocidade
desenvolvida por ele vale 8 m/s.

A)20 s

B) 16 s

C)32s

D) 24 s

E)30s

QUESTAO 03

Um bloco liso repousa sobre uma tabua de 10 kg, como mostra a figura. Se a tabua é empur-

rada com uma forca F=47 N, guanto tempo o bloco permanece sobre a tAbua?
20 cm

A)ls
B)1,5s
C)2s
D)25s
E)3s
1
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QUESTAO 04

A figura mostra uma esfera, sustentada por uma corda ideal, dentre de um carrinho que desce
um plano inclinado. Determine a medida do angulo B.

A) 37°
B) 30°
C) 26,5°
D) 18,5°
E) 0°

QUESTAO 05

Uma esfera é abandonada de uma grande altura e a resisténcia exerce nela uma forca que é
proporcional ao quadrado de sua velocidade. Se a maxima velocidade atingida pela esfera foi
de 10 m/s, determine a aceleracéo, m/s? da esfera quando a sua velocidade for de 5 m/s.

A)5

B) 6,5

C)7

D) 7,5

E) 8

QUESTAO 06

A figura representa um ioidé sendo puxado por uma for¢ca F, este logo comeca a se movimentar
sem rodar sobre um piso aspero. Determine 0 médulo da aceleragéo, em m/s?, experimentada
por ele.

A) 2
B) 3
C) 4
D)5
E) 6

2
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QUESTAO 07

A figura mostra um garoto de massa M parado sobre uma tabua de massa 2M/3 homogénea
em repouso. Quanto andou o garoto até chegar no extremo P, para o observador parado no
solo?

A)5m
B)4m
C)3m
D)2m
E)3,5m

QUESTAO 08

Uma esfera de 1 kg, presa a uma corda de 1 m de comprimento, esta dando voltas em um pla-
no vertical. A velocidade da esfera nos pontos mais baixo e mais alto da trajetéria séo, respec-

tivamente, 20 m/s e GJE m/s. Determine a razao entre as tracdes nos pontos mais baixo e
mais alto.

A) 45/38

B) 41/37

C) 10/9

D) 41/35

E) 7/6

QUESTAO 09

Para o instante mostrado na figura, a esfera de 2 kg tem uma velocidade de 5 m/s e experi-
menta uma resisténcia do ar de +10iN. Nesta posi¢do determine o médulo da forca de tracéo e
a aceleracéo tangencial.

Dado: sen37° = 0,6

A) 72 N e 4 m/s?
B) 116 N e 2 m/s®
C) 112 N e 4 m/s?
D) 122 N e 2 m/s?
E) 49 N e 6 m/s?

3
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TRABALHO, ENERGIA E POTENCIA

TRABALHO, ENERGIA E POTENCIA

Trabalho
Uma forca F realiza trabalho W quando ela produz um deslocamento d do seu ponto de aplica-
cao.

Trabalho motor = cos0>0.. W >0

%‘
| |

F=cte.W=  F-d-cos@ ¥
%/_—/
No S.L.=(U)W = N-m = joule(J) . -

Trabalho nulo=>F L d=c0s8=0..W =0

Fl o=90°
d
) \\ Far
{ —/ \\\\\\\
o
F, =cte F =cte
WFar=—Far-£ W, =F-(
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Trabalho de uma forca de modulo variavel

AF

<y

X1 X2

A éarea hachurada entre x; e X

______ determina o trabalho realizado
pela forca F nesse intervalo, ou
seia, A=W.

Trabalho resultante

ﬁi,

W, =W, +W, +...+ W,

Energia

A energia € uma grandeza fisica que ndo tem definicdo mais pode ser interpretada como sendo
a capacidade que uma forca tem de realizar trabalho. A energia ndo pode ser criada e nem
destruida e sim transformada em outras formas de energia esta é a lei geral da conservacao
de energia. Vamos ver agora algumas formas de energia:

Energia cinética

Energia potencial gravitacional
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Energia potencial elastica

P

X k- x?
% Epe =
|~ —— PE 2
Fe

Energia mecénica
E, =E. +E,
Teorema da energia cinética
W, = AE,

Forcas conservativas
Forga conservativa = Faz a energia mecanica ser constante = W, . = —-AE,

Forga gravitacional = W, = -AE_
As forgas conservativas séo {Forca elastica= W =-AE_;
Forca elétrica = W, = -AE;

Atencao!
As forcas ndo conservativas sdo aquelas que fazem a energia mecéanica
Exemplos: for¢a de atrito, resisténcia do ar, etc.
Para problemas envolvendo forgas nao conservativas € pratico aplicar:
Wine = AE,,
Para problemas envolvendo apenas for¢as conservativas é pratico aplicar:

Ey=cte.E, =E,

Poténcia
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variar.

Define-se poténcia como sendo a rapidez com que uma forca realiza trabalho e pode ser inter-

pretada da seguinte forma:

Poténcia média ou poténcia constante

P, :% [NoSl:J/s=watt(W) |

Poténcia instantanea
P=Ilim B,

>t
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Atencéao!
m F V

P=lim P, .P=lm &

toty t->t, At
F=cte=P=lim F-22 . p—F.im 22
tot, At t-tg At
P=F-v

Diagrama da poténcia em fun¢cdo do tempo

AP

1 t t

A area hachurada entre t; e t, determina
o trabalho realizado pela forca F nesse
intervalo, ou seja, A = W.

Rendimento

PT:>[ MAQUINA ]:>Pu

U
P

D

m |CITI
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Testes de fixacéo

01. (EFOMM) Uma particula P move-se em linha reta em torno do ponto Xo. A figura abaixo
ilustra a energia potencial da particula em funcdo da coordenada x do ponto P. Supondo que a
energia total da particula seja constante e igual a E podemos afirmar que:

Energia

0 x Xo X2 X

A) nos pontos x; € X, a energia cinética da particula é a maxima
B) a energia cinética da particula entre x; € X, € constante.

C) no ponto Xp a energia cinética da particula € nula

D) nos pontos X; e X, a energia cinética da particula é nula

E) nenhuma das opc¢des acima é correta.

02. (EFOMM) Um bloco de massa m = 4,00 kg desliza sobre um plano horizontal sem atrito e
choca-se com uma mola horizontal de massa desprezivel, e constante elastica k = 1,00 N/m,
presa a uma parede vertical, Se a compressao maxima da mola € de 2,00 cm:

A) a velocidade com que o bloco se afasta da mola, uma vez cessada a interacédo, é 102 m/s.
B).a energia cinética se conserva durante a interacao

C) a quantidade de movimento do bloco € a mesma durante a interagéo.

D) a energia potencial do bloco é maxima para uma compressao de 1,00 cm da mola

E) nenhumas das afirmagdes € correta.
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03. (EFOMM) Uma carga de massa 1,0 kg parte do repouso e sobe uma rampa, mediante a
aplicacdo da forga variavel “F”, cujo grafico em fun¢do do deslocamento “x” esta abaixo repre-
sentado.
A —
A F M)

25

” 4m :

X,

N N
0 3m of] 1 23 4 5 x(m)

Calcule a velocidade da carga ao atingir o ponto “A” (extremidade da rampa), sabendo que o
trabalho correspondente da forca de atrito de “0” a “A” é de 10 joules (g = 10 m/s?).

A) 5m/s

B) 6 m/s

C)7m/s

D) 8 m/s

E) 10 m/s

04. (EFOMM) No sistema conservativo esquematizado, um corpo com massa de 2 Kg desliza a
partir do repouso em A até atingir a mola de constante elastica 2 x 10® N/m. Considerando-se
g = 10 m/s?, a méaxima deformacao sofrida pela mola seré:

2kg

H=20m

[molak
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05. (EFOMM) Um automovel se desloca com velocidade constante de 72 km/h, sujeito a uma
forca util de tracdo constante desenvolvida pelo seu motor, de 3000 N. Se o rendimento do mo-
tor for de 40 %, a poténcia total que ele fornece ao veiculo é de:

A) 220 kw

B) 200 kW

C) 190 kw

D) 180 kW

E) 150 kW

06. (EFOMM) Um automével tem massa de 1500 kg e pode acelerar do repouso até uma velo-
cidade de 108 km/h, em 10 segundos. O trabalho e a poténcia desenvolvida pelo carro nesta
aceleracéo sao, respectivamente:

A) 8,8.10°J e 88 kW

B) 6,9.10°J e 69 kW

C) 6,75.10°J e 67,5 kW

D) 5,5.10° J e 55,6 kW

E) 4,59.10° J e 45,9 kW

07. (EFOMM)

Guincho Moator Elétrico

cabo de ago %

i

Dados: seno. = 0,8, cose.= 0,6 e g = 10 m/s?.

Um bloco éicado por um guincho acoplado a um motor elétrico, conforme o esquema apresen-
tado acima. O bloco é icado com velocidade constante desde a posi¢cdo A até a posicao B,
sendo elevado a uma altura de 10 m, considerada a posicéo inicial. A massa do bloco é de
4 toneladas e o coeficientes de atrito entre o bloco e o plano € de 0,2. A tragcdo no cabo de ago
e 0 seu trabalho quando o corpo se desloca de A até séo respectivamente,

A) 2,00.20°N e 3,80.10° N.m

B) 3,02.10°N e 3,90.10° N.m

C) 3,68.10°N e 4,60.10° N.m

D) 3,68.10°N e 5,25.10° N.m

E) 4,08.10°N e 4,12.10° N.m

FISICA !




EEEETIIEY)) % ¢ &

08. (EFOMM) Um guincho a bordo de uma plataforma na Bacia de Campos eleva, do conveés
de uma embarcacao tipo “Supplier” até o deck BE-3, um minicontéiner de 0,7 toneladas, em um
(1) minuto. Sabe-se que a diferenca de altura média entre a embarcacdo de apoio e a plata-
forma é 45 m.

O]
guincho
A
Deck BE-3
45 m
P-52

A poténcia, em kW, aplicada pelo motor elétrico do guincho para realizar o trabalho em ques-
t&0, no intervalo de tempo dado, considerando g = 10 m/s?, é de aproximadamente:

A) 3,35

B) 4,45

C) 5,25

D) 6,45

E) 7,55

09. (EFOMM) Um automével se desloca com velocidade de 54 Km/h e, repentinamente, € ace-
lerado até 72 Km/h, em 10s. Sabendo-se que a massa do automadvel é de 1200 Kg, a poténcia
util desenvolvida pelo motor para acelerar o automével sera de

A) 10,3 kW

B) 10,5 kW

C) 11,4 kW

D) 11,8 kW

E) 20,5 kW

10. (EFOMM) Uma embarcacéo mercante de 185 m de comprimento e boca (largura maxima a
meia nau) de 29 m é impulsionada por um motor principal de poténcia nominal 18708 kW, a
127 rpm; o médulo da forca (em kN) de propulséo, quando a embarcacéo estiver se deslocan-
do a 14 nés (1no6 = 1,852 km/h), aos mesmos 127 rpm, é

A) 1456

B) 2598

C) 3301

D) 4563

E) 5447
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11. (EFOMM) Uma mola possui comprimento natural de 10 cm quando pendurada na posi¢cao
vertical, ao ser fixada por uma de suas extremidades. Coloca-se, na sua extremidade livre, um
objeto de massa 50 gramas; nesta nova situacdo, o comprimento da mola passa a ser de
12 cm, considerando g = 10 m/s?, a intensidade da forca elastica de deformacdo, em Newtons,
e a energia potencial elastica armazenada na mola, em Joules, valem, respectivamente:

m = 50g
A) 0,50 e 0,03

B) 0,50 e 0,005

C) 0,60 e 0,05

D) 0,70 e 0,08

E) 0,60 e 0,003

12. (EFOMM) Certa embarcacdo mercante tem 33000 toneladas de porte bruto (massa da em-
barcac&o); quando seu sistema propulsor, de poténcia 8750 HP, aplica forca de 3000000 N na
rotacdo maxima de servico (118 rpm), a quantidade de movimento da embarcacédo, em kgm/s
€, aproximadamente (dado 1 HP = 746 watts)

A) 3,6 x 10’

B) 4,7 x 10’

C) 5,8 x 10’

D) 7,2 x 10’

E) 8,9 x 10’

13. (EFOMM) Uma bomba abastece um tanque de 1500 litros de 4gua em 10 minutos. O tan-
que se encontra a 6 m do nivel do rio e a velocidade com que a 4gua chega ao tanque é de
4 m/s. Qual é a poténcia dessa bomba, em CV, desprezando-se os atritos? (Considere: veloci-
dade da &gua na superficie do rio-hula; densidade da agua = 1 kg/litro; g = 10 m/s? e 1 CV =
736 W.)

A) 3,2

B) 2,4

C)15

D) 0,38

E) 0,23

14. (EFOMM) Em um carregamento (carga geral), o cabo que sustenta uma lingada com
16 fardos de algodédo prensado, de 40 kg cada um, em repouso, rompe a 24,0 m de altura do
convés principal. A energia cinética (em joules), quando do impacto da carga no conves é (su-
por g = 10 m/s?),

aproximadamente,

A) 1,54.10°

B) 1,64.10°

C)1,71.10°

D) 1,83.10°

E) 1,97.10°
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15. (EFOMM) Um sistema moével de talhas é usado para remocéo/troca de camisas em uma
praca de maquina conseguiu-se remover uma camisa de massa 320 kg de um cilindro de
2,4 metros de altura em 4,4 segundos. A poténcia mecanica util (em kW) do sistema de talhas
utilizado &, aproximadamente (considere g = 10 m/s?),

A) 1,75

B) 2,25

C) 3,55

D) 4,35

E) 5,15

16. (EFOMM) Seja um esqueitista (massa total de 72 kg) saindo do repouso, descendo uma pista (su-
posta circular, de raio 5 m) desde uma altura de 3 m em relacéo ao solo, conforme desenho abaixo:

5m

3m

A reacao normal gem N) que sobre ele atua no ponto de maior velocidade da pista é de
Dado: g =10 m/s

A) 1243

B) 1355

C) 1584

D) 1722

E) 1901

17. (EFOMM) Um objeto de massa 2 kg é deslocado pelo trecho ABCD, conforme o desenho abaixo.
O trabalho total da forca peso, em joules, no trecho é

A D
t
4m 4m
l chao < 4m >

B >~ > o~ C

Dado: g = 10 m/s?
A) 0

B) 80

C) 160

D) 240

E) 320

10 FISICA



COLECAOESCOLAS MILITARES ) ) ) 2 s * *

18. (EFOMM) Analise a figura a seguir.

E

-——.—.—.-i-——n—-—---—------—— e e - H“mn———————————i——i—i—*

Considere o bloco percorrendo a rampa ilustrada na figura-acima, sendo que, ao passar pelo
ponto A, o modulo de sua velocidade év, = 8,0 m/s. Sabe-se que h =2 m e que o atrito entre

as superficies da rampa e do bloco € desprezivel. Com relagao ao ponto B da rampa, é correto
afirmar que o bloco

Dado: g = 10 m/s?

A) ndo conseguira atingi-lo.

B) o atingira com metade da velocidade VA.

C) o atingira com 30% da velocidade VA.

D) o atingira e permanecera em repouso.

E) o atingira com velocidade de 1,6 m/s.

19. (EFOMM) Observe a figura a seguir.
A 1 1 O

2m

3
—

B
Na figura acima o bloco de massa 30 kg, que é abandonado do ponto A com velocidade zero,
desliza sobre a pista AB. Considere que ao longo do percurso a forga de atrito entre o bloco e a
pista dissipa 60 J de energia. A velocidade do bloco no ponto B, em m/s, &
Dado g = 10 m/s?
A) 6,0 B) 7,0 C) 8,0
D)9,0 E) 10,0
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20. (EFOMM) Um bloco de massa igual a 500 g esta em repouso diante de uma mola ideal
com constante elastica de 1,1.10* N/m e sera lancado pela mola para atingir o anteparo C com
velocidade de 10 m/s.

WA

O percurso, desde a mola até o anteparo C, € quase todo liso, e apenas o trecho de 5 m que
vai de A até B possui atrito, com coeficiente igual a 0,8. Entdo, a compressdo da mola devera
ser

A) 2 cm.

B) 5 cm.

C)8cm.

D) 10 cm.

E)2m.

21. (EFOMM) Na figura, temos um bloco de massa m = 30.0 kg preso a uma mola de constante
elastica k = 200 N/m e comprimento natural L = 3,00 metros, a qual tem seu outro extremo fixo
no ponto O.

B

O bloco é abandonado no ponto A com velocidade nula e desliza sem atrito sobre a pista de
descida AB, a qual se encontra no plano vertical que contém o ponto O. A velocidade do bloco,
em m/s, ao atingir o ponto B, aproximadamente, é

Dado: g = 10,0 m/s?

A) 3,70

B) 5,45

C) 7,75

D) 9,35

E) 11,0
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22. (EFOMM) Em uma montanha russa, um carrinho com massa de 200 kg passa pelo ponto
A, que possui altura de 50 m em relagéo a linha horizontal de referéncia, com velocidade de
43,2 km/h. Considerando que nao ha atrito e que g = 10 m/s?, a velocidade com que o carrinho
passa pelo ponto B, que possui altura de 37,2 m em relacdo a linha horizontal de referéncia, é
de aproximadamente:

A) 120 km/h.
B) 80 km/h.
C) 72 km/h.
D) 40 km/h.
E) 20 km/h.
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TRABALHO, ENERGIA E POTENCIA - TESTES DE APRENDIZAGEM

01. (AFA)
Duas esferinhas A e B, de massas 2m e m, respectivamente, sdo lancadas com a mesma
energia cinética do ponto P e seguem as trajetorias indicadas na figura abaixo.

Vs

P IJ—-%B \\\\

, “m . TRAJETORIA
- N, \_ DEA
| l | /

|

L 1

L TRAJETORIA\ '\
- DEB  \ \
|

|

|

|

7l .’r‘.o"f'/.o’l////ff!/////’ff/.’f/.’j57

Sendo a aceleracdo da gravidade local constante e a resisténcia do ar desprezivel, € correto

, .V : : : .
afirmar que a razéo V—A entre as velocidades das esferinhas A e B imediatamente antes de

B
atingir o solo é
A)igualal
B) maior que 1
C) maior que 2
D) menor que 1

02. (AFA)
A figura abaixo representa trés formas distintas para um bloco entrar em movimento.

7, £,

P X o
e -l
S @ (3)

Sabe-se que as forcas F, F, e IE3 sdo constantes e de mesma intensidade. Desprezando-se
qualquer resisténcia, pode-se afirmar que, depois de percorrida uma mesma distancia, a ener-
gia cinética, E,, E, e E,adquirida em cada situacéo, é tal que

A)E =E, = E,

B)E,>E, = E,

C)E, <E, <E,

D) E, = E, > E,

03. (AFA)
Uma particula € abandonada de uma determinada altura e percorre o trilho esquematizado na
figura abaixo, sem perder contato com ele.
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Considere que ndo ha atrito entre a particula e o trilho, que a resisténcia do ar seja desprezivel
e que a aceleracdo da gravidade seja g. Nessas condi¢cdes, a menor velocidade possivel da
particula ao terminar de executar o terceiro looping é

A) \3Rg
B) \/7Rg
C) J1RRg
D) y15Rg

04. (AFA)

A figura (1) mostra uma bola de isopor caindo, a partir do repouso, sob efeito da resisténcia do
ar, e A figura (2) mostra outra bola idéntica, abandonada no vacuo no instante t; em que a pri-
meira atinge a velocidade limite.

(1) (2)

©

)
f

EECTTTTTEELES . |

Considere que a bola da situacao 2 atinge o solo com uma velocidade duas vezes maior que a
velocidade limite alcancada pela bola na situagédo 1. Nestas condi¢cbes, pode-se afirmar que o
percentual de energia dissipada na situacao 1 foi de

A) 10%

B) 25%

C) 50%

D) 75%

05. (AFA)

O volume de &gua necessario para acionar cada turbina de uma determinada central hidrelétri-
ca é cerca de 700 m® por segundo, "guiado" através de um conduto forcado de queda nominal
igual a 112 m. Considere a densidade da agua igual a 1 kg/L. Se cada turbina geradora asse-
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gura uma poténcia de 700 MW, a perda de energia nesse processo de transformacdo mecani-
ca em elétrica €, aproximadamente, igual a

A) 5%

B) 10%

C) 15%

D) 20%

06. (AFA)
Duas particulas séo langadas nos pontos A e B com a mesma velocidade vy, conforme indica a
figura abaixo:

| TR

Enquanto a particula de massa m passa por um trecho em elevacdo, a outra, de massa M,
passa por uma depressao com a mesma forma‘e “profundidade” h. Desprezando-se quaisquer
forcas dissipativas, pode-se afirmar que a razédo t, / tzentre os tempos gastos pelas particulas

para atingirem os pontos D e C &

A) menor que 1, se m > M.

B) maior que 1, independentemente da razéo m/M.
C) igual a 1, independentemente da razdo m/M.

D) pode seriguala 1, se m < M.

07. (AFA)
Uma particula de massa m- € langada obliquamente com velocidade vy proxima a superficie
terrestre, conforme indica a figura abaixo. A quantidade de movimento adquirida pela particula
no ponto Q, de altura maxima, é
AY
ig
Q

Vo

Vv

A) my,

B) my/v2 —2gh
C) my2gh
2

,v
D) m,|—~ —gh
) 29

FISICA 3




COLECAO ESCOLAS MILITARES ))) e * “

08. (AFA)

Um corpo é abandonado em queda livre, a partir do repouso, sob acdo da gravidade. Se sua
velocidade, depois de perder uma quantidade E de energia potencial gravitacional, é v, pode-se
concluir que a massa do corpo é dada por:

A) 2Ev

B) 2Ev?

2
o 2
E

2E
D) —
v

09. (AFA)

Para manter uma lancha a uma velocidade constante de 36 km/h, € necessario que o motor
forneca as hélices propulsoras uma poténcia de 40 cv (29400 W). Se a lancha estivesse sendo
rebocada a esta velocidade, qual seria a tensédo no cabo de reboque?

A) 294 N

B) 2940 N

C) 8160 N

D) 816 N

10. (AFA)

Duas criangas estdo brincando de atirar bolas de gude dentro de uma caixa no chao. Elas
usam um brinquedo que lanca as bolas pela descompressdo de uma mola que é colocada ho-
rizontalmente sobre uma mesa onde o atrito € desprezivel. A primeira crianga comprime a mola
2 cm e a bola cai a 1,0 m antes do alvo, que esta a 3,0 m horizontalmente da borda da mesa. A
deformacdo da mola imposta pela segunda crianca, de modo que a bola atinja o alvo é

.\._Ll
% ¥
J0m
A) 1,7 cm
B) 2,0 cm
C)3,0cm
D) 9,0 cm
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11. (AFA)
Uma particula esté sob efeito de uma for¢a conforme o gréfico abaixo:
F(N)
A
3
1 . x(m)
L L__L L L
oL & >
-2

O trabalho, em joules, realizado pela for¢a no intervalo x =0 a x = 10 é de
A) 7.

B) 10.

C) 4.

D) 23.

12. (AFA)

O motor da figura imprime ao corpo de massa m uma aceleracao para cima de médulo igual a
g. Calcule a poténcia fornecida pelo motor em funcéo do tempo, sabendo-se que o corpo partiu

do repouso no instante t = 0.

2
A) p =29
2
B) p =
2t
C) P =2mg’t
D) P =mg’t
13. (AFA)

Um homem de dois metros de altura, com peso igual a 900 N, preso por um dos pés a uma
corda elastica; pula de uma ponte de 100 m de altura sobre um rio. Sendo a constante elastica
da corda equivalente a 300 N/m e seu comprimento igual a 72 m, pode-se afirmar que a menor
a distancia entre a cabeca do homem e a superficie da agua foi, em metros,

A) 0O

B) 4

C)6

D) 2

14. (AFA)
Uma bola abandonada de uma altura H, no vacuo, chega ao solo e atinge, agora, altura maxi-

ma h. A razdo entre a velocidade com que a bola chega ao solo e aquela com que ela deixa o
solo é
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A)

:TlI

w0
~

s >

N | W

C)

VR

S| T

J2
(3

15. (AFA)

Uma particula de massa 1 kg se move ao longo do eixo Ox. O mddulo da for¢a, em newtons,
gue atua sobre a particula é dado por F(x) = 2x — 2. Se a particula estava em repouso na posi-
cdo x = 0, a sua velocidade na posicdo x =4 m é

A) 3,5 m/s.

B) 4,0 m/s.

C) 4,5 m/s.

D) 5,0 m/s.

16. (AFA)
Um corpo de massa m se movimenta num campo de forcas conservativas e sua energia poten-
cial (Ep) varia com o tempo de acordo com o grafico abaixo.

E A

0 n\f//@ t, ts t

O gréfico que MELHOR representa a variacdo da energia mecéanica (En,) do corpo com o tempo

1) &
A) C)

0 fjgtzéfa Ly s t

ol t: tr ts ta  ts ¢ i
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B) D)

Em‘ Em‘

Ot 2 ts ta fs Tt

17. (AFA)

Uma peguena esfera de massa m € mantida comprimindo uma molaideal de constante elastica
k de tal forma que a sua deformacéo vale x. Ao ser disparada, essa esfera percorre a superficie
horizontal até passar pelo ponto A subindo por um plano inclinado de 45° e, ao final dele, no
ponto B, € langada, atingindo uma altura méxima H e caindo.no ponto C distante 3h do ponto
A, conforme figura abaixo.

- -
- ~

.:’_{ - ~ N R
" Jn .
hY
im AN "
| 3 c

h I
Considerando a aceleracao da gravidade igual a g e desprezando quaisquer formas de atrito,
pode-se afirmar que a deformacao x € dada por

12
A (Bmghj
5k
2h%k
mg

o) [SmgHj

B)

2k

2 12
D) [BH kj

mg

18. (AFA)
O motor de um avido a jato que se desloca a 900 km/h, expele por segundo 200 kg de gases
provenientes da combustdo. Sabendo-se que estes produtos da combustdo sdo expelidos pela
retaguarda, com velocidade de 1800 km/h em relagdo ao avido, pode-se afirmar que a poténcia
liberada pelo motor vale
A) 1,00 . 10° W.
B) 2,50 . 10’ W.

C)3,70.10"W.
D) 3,24 . 108 W.
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19. (AFA)

Um corredor despende 60.000 J durante 10 s, numa competicdo de 100 metros rasos. Trés
guartos dessa energia sao liberados, diretamente, sob a forma de calor, e o restante é dissipa-
do pelo seu corpo em trabalho mecanico. A forgca média que esse atleta desenvolve, em N, é

A) 300.

B) 450.

C) 150.

D) 600.

20. (AFA)
Durante uma manobra, ao atingir velocidade nula, um avido desliga o motor e apos queda livre
realiza um looping, conforme indica a figura.

v=20

AN

Pl

. - = I‘ b -

' .

A TR R . R

Desprezando-se a resisténcia com o ar e considerando-se a trajetéria do looping circular de
raio R, a menor altura h para que o avido consiga efetuar esse looping é

A)1,5R

B)2,0R

C)2,5R
D) 3,0 R

21. (AFA)
A energia cinética Ec de um corpo de massa m que se desloca sobre uma superficie horizontal
e retilinea € mostrada no grafico em funcéo do deslocamento x.

EcA
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O grafico da forca resultante Fr que atua sobre o corpo em funcédo do deslocamento x é:
A) C)

Fr

X of 1 2 3 4  x

22. (AFA)

Dois mecanismos que giram com velocidades angulares i e ®, constantes sdo usados para
lancar horizontalmente duas particulas de massas m;=1kg e m, = 2kg de uma altura h =30m,
como mostra a figura 1 abaixo.

FIGURA 1

Num dado momento em que as particulas passam, simultaneamente, tangenciando o plano
horizontal e, elas sdo desacopladas dos mecanismos de giro e, langcadas horizontalmente,
seguem as trajetorias 1 e 2 (figura 1) até se encontrarem no ponto P. Os graficos das energias
cinéticas, em joule, das particulas 1 e 2 durante os movimentos de queda, até a colisdo, sédo
apresentados na figura 2 em funcdo de (h - y) , em m, onde y € a altura vertical das particulas
num tempo qualquer, medida a partir do solo perfeitamente horizontal.

Ec [J)
=== ========mm===- e |
'F-aﬂ"-“umi :
paticE |
; i ) (m)
FIGLURA 2
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Desprezando qualquer forma de atrito, a razdo —= é

0‘)1
A) 1
B) 2
C)3
D) 4
23. (AFA)
Um bloco, de massa 2 kg, desliza sobre um plano inclinado, conforme a figura seguinte.
4 v(m/s)
4
B
A
37°
0 05 t(s)

Dados: sen37° = 0,6, cos37° = 0,8 e g = 10 m/s®

O grafico v x t acima representa a velocidade desse bloco em funcdo do tempo, durante sua
subida, desde o ponto A até o ponto B. Considere a existéncia de atrito entre o bloco e o plano
inclinado e despreze quaisquer outras formas de resisténcia ao movimento. Sabendo que o
bloco retorna ao ponto A, a velocidade com que ele passa por esse ponto, na descida, em m/s,
vale

A) 4

B) 242

C) 2

D) V3

24. (AFA)
Um bloco é lancado com velocidade v, no ponto P paralelamente a uma rampa, conforme a
figura. Ao escorregar sobre a rampa, esse bloco para ha metade dela, devido a acédo do atrito.

e

Tratando o bloco como particula e considerando o coeficiente de atrito entre a superficie do
bloco e da rampa, constante ao longo de toda descida, a velocidade de langamento para que
este bloco pudesse chegar ao final da rampa deveria ser, no minimo,
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A) N Vv,
B) 2V,
C)2\2v,
D) 4v,
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TRABALHO, ENERGIA E POTENCIA - TESTES DE REVISAO

1. (EN) Pacotes séo transportados de um nivel para outro através de uma esteira que se move
com velocidade constante de mddulo igual a 0,80 m/s. Verifica-se que a esteira se move
1,5 m para cima, com um angulo de 12° com a horizontal, em seguida move-se 2,5 m horizon-
talmente e finalmente 1,0 m para baixo fazendo um angulo de 8° com a horizontal. Considere:

|§]| =10,0m/s*. A massa de um pacote vale 3,0 kg, sendo transportado pela esteira sem escor-

regar. As poténcias da forca exercida pela esteira sobre cada pacote, quando em.movimento
para cima, na inclinacdo de 12°, e na horizontal, sdo, respectivamente, em watt

Dados:

c0s78°=0,21, cos72°=0,31 e cos80°=0,17

a) 5,04 e zero b) 7,00 e zero c) 5,04 e 7,00

d) 7,44 e 5,04 e) 7,00.e 5,04

2. (EN) O bloco de massa igual a 2,00 kg é solto de uma altura H= 3,00 m em relacdo a uma
mola ideal de constante elastica igual a 40,0 N/m.

13 ihﬁ = P

2

Considere a forca de atrito cinético entre as superficies em contato constante e de modulo igual
a 5,00 N. Desprezando a forca de atrito estatico quando em repouso, isso €, desprezando as
perdas de energia nas varias situacdes de repouso, a distancia total percorrida pelo bloco até
parar, em metros, é:

a) 10,0 b) 12,0 c) 12,5

d) 12,8 e) 13,0

[H

3. (EN) Uma pequena esfera de massa M, presa a um fio ideal, é solta com o fio na posi¢éo
horizontal, descrevendoa trajetoria abaixo.
0,30 m

-

-

0,40 m

- - . & - - -
Na posi¢céo onde a tragédo no fio € maxima, o fio se rompe e a esfera é langada, atingindo o so-
lo. O modulo da tracdo maxima e igual a trés vezes o modulo do peso da esfera. Despreze a
resisténcia do ar e considere |§| =10,0m/s?. A distancia horizontal (em metros), desde a verti-
cal de saida da esfera até a sua chegada ao solo, é:

a)l5 b) 1,8 c) 2,0

d) 2,3 e) 2,5
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4. (EN) Em uma academia de ginastica, uma pessoa exerce sobre um aparelho, durante dois
segundos, uma forga constante de 400 N. A funcéo temporal da velocidade da mé&o que provo-
ca essa forca € mostrada no grafico abaixo. A velocidade da mao tem a mesma direcdo e sen-
tido da forga durante todo o movimento. Quais séo, respectivamente, o trabalho realizado pela
forca nesse intervalo de tempo, e a poténcia maxima aplicada ao aparelho?

TV imis)
1,0

Ll

a) 200 N.m e 200 W
b) 400 N.m e 200 W
c) 400 N.m e 400 W
d) 800 N.m e 400 W
e) 800 N.m e 800 W

5. (EN) Cinco molas estéo dispostas nas posic¢des indicadas na figura, de modo a constituirem
um amortecedor de impacto. Um bloco e massa 60,0 kg cai verticalmente, a partir do repouso,
de uma altura de 2,20 m acima do topo das molas. As trés molas menores tém constante elas-
tica k, =200N/m, as duas maiores k, =500N/m e estdo todas inicialmente em seu tamanho
natural. Qual € a maxima velocidade, em m/s, que o bloco ir4 atingir durante a queda?

Dado: g=10m/s?

( 60,0kg )
. e ————— .".—..—.r.—..—
(]
!
' 220m
(]
(]
(]
":éé:é -3 02m
a) 5,30 b) 6,00 ¢) 6,30
d) 7,00 e) 7,30
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6. (EN) Uma pequena esfera rigida de massa m € liberada do repouso da posicao 1, localizada
a uma distancia vertical H acima da borda de uma cavidade hemisférica de raio R (ver figura).
A esfera cai e toca, tangenciando, a superficie rugosa desta cavidade (posi¢do 2) com o dobro
da velocidade com a qual deixa a mesma (posicéo 3), parando momentaneamente na altura
acima do plano da borda (posicao 4). Despreze a resisténcia do ar. A razdo H/h é igual a:

a) 4/3 b) 3/2 0)2
d)3 e) 4

7. (EN) Um pequeno bloco de massa m = 2,0 kg é lancado da posicao A com velocidade de
modulo igual a 4,0 m/s. O trecho ABC do percurso no plano vertical, possui atrito desprezivel e
o trecho CD, de comprimento igual a 1,0 m, possui atrito cujo coeficiente cinético é
0,20.x/§. Despreze a resisténcia do ar e considere a energia potencial gravitacional zero no
nivel BC. Apés passa pela posicdo D, a maxima energia potencial gravitacional (em joules)
atingida pelo bloco é:

Dado: [g|=10,0m/s?

D
C
a) 14,0
b) 13,0
c) 12,0
d) 11,0
e) 10,0

8. (EN)Um bloco € solto de certa altura de uma mola ideal vertical que possui constante elas-
tica K, como mostra afigura 1. O bloco passa a ficar preso a mola (despreza as perdas nesta
colisdo) comprimindo-a até parar. A figura 2 mostra o gréfico da Energia Cinética (Ec) do sis-
tema mola-bloco em funcéao da deformacédo da mola (Y). Sabe-se que Ec € medida em Joules e
Y em metros. Analisando o grafico conclui-se que o valor da constante elastica K, em N/m é:

_E

Figura 1

FISICA 3
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¢ 05 10 15 20 25 30
Y (m) '
Figura 2
a) 200 b) 300 c) 400
d) 450 e) 500

9. (EN) Um corpo de massa m parra pela origem do sistema coordenado XOY, no instante
t = 0, com velocidade 5,0.i (m/s) e aceleracédo 4, 0?+2,0.] (m/s?). Trés forcas constantes atuam
sobre o corpo: o peso, a forca vertical para cima IEV e a forca horizontal IEH. Verifica-se que en-

tret =0 et =4,0 s houve variacdo da energia mecanica de 9,6-10°J. O valor da massa m, em
kg, é
Dado: [g|=10,0m/s?

F Y 'y'
4F,
m F|—|
Go > >
X
=
v
a) 50
b) 40
c) 32
d) 24
e) 15
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10. (EN) O bloco uniforme de massa m = 0,20 kg e altura H = 20 cm oscila comprimindo, alter-
nadamente, duas molas dispostas verticalmente (ver a figura abaixo). Despreze os atritos. As
molas, de constantes elasticas ki = 10° N/m e k, = 2.10° N/m, possuem massas despreziveis e,
quando ndo deformadas, tem suas extremidades separadas pela distancia d. Sabe-se que as
molas sofrem a mesma compressao maxima h = 10 cm. No instante em que o centro de mas-
sa C do bloco estiver equidistante das molas, a sua energia cinética, em joules, é:

Dado: [g|=10,0m/s?

a) 4,8 b) 5,0 c) 5,2
d) 7,3 e) 7,5

11. (EN) Um bloco (comportamento de particula) de massa igual a 240 kg € solto do repouso
da altura de 6,00 m em relagcéo a uma plataforma amortecedora, E massa e espessura despre-
ziveis. As duas paredes laterais fixas exercem, cada uma, for¢a de atrito cinético constante de
moédulo igual a 400 N, O bloco atinge a plataforma que possui quatro molas ideais iguais, de
constante elastica 1,20.10° N/m, localizadas nos seus vértices (conforme figura abaixo). A
energia cinética maxima (em kJ)«adquirida pelo bloco, na 12 queda, é:

Dado: [g|]=10,0 m/s?

a) 8,50 b) 10,2 c) 13,0
d) 16,6 e) 18,0
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12. (EN) Um bloco de massa 5,00 kg desce, com atrito desprezivel, a pista da figura, sendo
sua velocidade inicial Vo = 4,00 m/s e a altura h = 4,00 m. Apés a descida, o bloco percorre par-
te do trajeto horizontal AB, agora com atrito, e, entdo, colide com uma mola de massa despre-
zivel e constante k = 200 N/m. Se a compressao maxima da mola devido a essa colisédo &
Ax =0,500m, o trabalho da forca de atrito, em joules, vale:

[ o

h 1

o TN A
A B
Dado: g = 10 m/s?
a) -72,0 b) -96,0 c) -140
d) -192 e) -215

13. (EN) Um péndulo, composto de um fio ideal de comprimento L = 2,00 m e uma massa
M = 20,0 kg, executa um movimento vertical de tal forma que a massa M atinge uma altura mé-
xima de 0,400 m em relacdo ao seu nivel mais baixo. A forca maxima, em newtons, que agira
no fio durante o movimento sera:

Dado: ‘é‘ =10,0 m/s?

a) 280 b) 140 c) 120
d) 80,0 e) 60,0

14. (EN) Um motorista, dirigindo um carro sem capota, dispara um revolver apontado para cima
na direcdo vertical. Considerando o vetor velocidade do carro constante, para que o projétil
atinja o proprio motorista é necessario que:

a) a velocidade do carro seja muito menor quando comparada a velocidade inicial do projétil.

b) a velocidade inicial do projétil seja maior que a velocidade do som no ar.

C) a energia mecanica do projétil seja constante ao longo de toda trajetéria.

d) a energia potencial do projétil atinja um valor maximo igual a energia cinética do carro.

e) a energia potencial do projétil atinja um valor maximo igual a metade da energia cinética do
carro.

15. (EN) Observe a figura a seguir.

A figura acima mostra uma esfera presa a extremidade de um fio ideal de comprimento L, que
tem sua outra extremidade presa ao ponto fixo C. A esfera possui velocidade va no ponto A
guando o fio faz um angulo de 60° com a vertical.

Sendo ainda, va igual a velocidade minima que a esfera deve ter no ponto A, para percorrer
uma trajetéria circular de raio L, no plano vertical, e sendo B, o ponto da trajetéria onde a esfe-
ra tem velocidade de menor médulo, qual é a razdo entre as velocidades nos pontos B e A,
VB/VA?

a) zero b) 1/4 c) 1/3

d) 1/2 e) \1/2
6 FISICA
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16. (EN) Considere uma particula que se move sob a acdo de uma forca conservativa. A varia-
¢ao da energia cinética, E¢, em joules, da particula em fun¢éo do tempo, t, em segundos, é da-

da por E_. (t) = 4,0sen’ (%nt—gj. Sendo assim, o grafico que pode representar a energia po-

tencial, Ey(t), da particula é:

a)  AEW)
4,04~
7\/\ /\ / 1)
0 1,5 3,0
b) 4AEN)
4,0-
\/\/\/\ t(s)
0 3.0 6,0 :
c) A EP[J]
8,0
\VAVAVA
T T -
0 15 3,0
qg 4EW
8,0
/\ /\/\ / tis)
T T -
0 3.0 6,0
o AEW)
4,04
/\/\/ tis)
u 3_:0 ELD
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17. (EN) Analise a figura abaixo.

|
A
i
[
!
[
[
I
I
I
I
[
I
l
B

A figura acima mostra um pequeno bloco, inicialmente em repouso, no ponto A, corresponden-
te ao topo de uma esfera perfeitamente lisa de raio R = 135 m, A esfera esta presa ao chdo no
ponto B, o bloco comeca a deslizar para baixo, sem atrito, com uma velocidade inicial tdo pe-
guena que pode ser desprezada, e ao chegar no ponto C, o bloco perde contato com a esfera.
Sabendo que a distancia horizontal percorrida pelo bloco durante seu voo € d = 102 m, o tempo
de voo do bloco, em segundos, ao cair do ponto C ao ponto D vale:

Dado: g = 10 m/s?

a)l,3

b) 5,1

c) 9,2

d) 13

e) 18
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QUESTAO 01

Sobre um bloco de 4 kg atua uma forgca F num local que permite que o bloco varie sua veloci-
dade uniformemente em 4 m/s a cada 2 s. Determine a magnitude do trabalho realizado pela
forca F nos 10 s iniciais.

lg

A) 0,8 kJ
B) 1,2 kJ
C) 1,6 kJ
D) 1,6 kJ
E) 2,4 kJ

QUESTAO 02

A figura mostra um bloco de 5 kg que experimenta um MRUV. Se sua velocidade varia 12 m/s
em 3 s, determine o trabalho resultante para um deslocamento de 10 m.

A) 100 J
B) 120 J
C) 150 J
D) 200 J
E) 250 J

QUESTAO 03

A figura mostra o instante em que um péndulo de 4 kg é abandonado. Se o péndulo experimen-
ta uma resisténcia do ar constante de 25/t N, determine o trabalho resultante desde o instante
do abandono até o péndulo passar pelo ponto mais baixo.

A) 50 J
B) 52 J
C) 54 J
D) 55 J
E) 56 J

1
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QUESTAO 04

Sobre o bloco mostrado na figura atua uma fora que varia com a posi¢cao x, conforme a equa-

céo F = (48 - 5x)iN, onde X esta expresso em metros. Determine o trabalho resultante sobre o
bloco, desde o instante mostrado até o momento em que sua velocidade € maxima.

}u 2kg

0,5
0,4

A) 150 J
B) 160 J
C) 180 J
D) 190 J
E) 200 J

QUESTAO 05

Um peqgueno bloco de 6 kg se encontra sobre uma superficie horizontal lisa e nele atua uma
forca F sempre na mesma dire¢cdo, como mostra a figura. Sabe-se o médulo da forga F varia de
acordo com o diagrama mostrado. Determine a velocidade, em m/s, do bloco quando ele aban-
donar o piso.

F(N)

=
Foiin

=)
o

L 4

A) 8

B) 7,5
C) 10
D) 12
E) 12,5

QUESTAO 06

Um elevador de 900 kg que é puxado por um motor elétrico pode elevar carga total de 500 kg.
Determine a poténcia maxima que o motor pode desenvolver para deslocar o elevador com
velocidade constante de 1,2 m/s? Considere que a poténcia do motor € 1,5 vezes maior que a
poténcia necessaria para o elevador subir.

A) 25 kW

B) 25,2 kW

C) 30 kw

2
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D) 32 kW
E) 36 kW

QUESTAO 07

Um trem move-se com uma aceleracdo 50 cm/s®. Se 50% de sua poténcia média do motor for
usada para vencer a forca de atrito e os 50% restante para variar a sua velocidade, determine
o coeficiente de atrito.

A) 0,01

B) 0,02

C) 0,03

D) 0,04

E) 0,05

QUESTAO 08

Dois automoveis, cujas poténcias estdo na ordem 1 para 3, se deslocam com velocidades 2v e
v, respectivamente. Se os dois automéveis acoplarem um no outro, qual a velocidade de trans-
lacéo do conjunto?

A) 3v

B)v

C) 3v/2

D) 8v/7

E) 6v/5

3
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HIDROSTATICA

FLUIDOS EM EQUILIBRIO ESTATICO

Densidade volumétrica
Densidade absoluta ou massa especifica
Dedine-se massa especifica p como sendo a razao entrea a massa de um corpo m e o volume
gue esta massa ocupa Vn. A massa especifica depende da substancia que constitui o corpo.
. m
SRV

m

Densidade do corpo
Dedine-se densidade do corpo d como sendo a razdo entrea a massa de um corpo m e 0 Vo-
lume ocupado pelo corpo Vr. A densidade do corpo depende da sua forma.

d="1
V.

T

Densidade de uma mistura de liquidos
Dedine-se densidade de uma mistura de liquidos d,, como sendo a razdo entrea a massa da
mistura my, e o volume ocupado pela mistura V. A densidade do corpo depende da sua forma.

g = Mo _MykM, 4eem,
"NV, VAVt

Atencéao!

Unidades de densidade volumétrica
No SI: Kg/m®

No CGS: g/cm?®

No Sistema Técnico: utm/m®
Usuais: Kg//, g/ /...

Atencao!

- 1g/cm® = 10° Kg/m?®

- Densidade é uma grandeza escalar.

Peso.especifico
O peso especifico p é definido como sendo a raz&éo entre o peso do corpo e 0 seu volume.

P
P Vv
Atencao!

Unidades de densidade volumétrica

No SI: N/m®

No CGS: dina/cm?®

No Sistema Técnico: kgf/m®

Usuais: N/em?, N// ...

O peso especifico € uma grandeza escalar.

FISICA 1
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Pressao
Define-se pressdo P como sendo a razao entre a forca normal Fy a uma superficie e a area S
onde esta forca atua.

Unidades

No SI: N/m? = pascal(Pa)

No CGS: dina/cm? = baria (ba)

No Sistema Técnico: Kgf/m?

Usuais: N/cm?, atmosfera(atm), mmHg, cmHg ...
Atencéo!

-1 atm ~ 760 mmHg = 76 cmHg ~ 10° Pa

- A pressao é uma grandeza escalar.

Pressao hidrostética
A pressdao hidrostética € a presséo execrcida pela coluna de um fluido na sua parte inferior.
Esta pressédo é determinada da seguinte forma:

P e e B R R ~‘~§~
r" T
\ /----“_
P=m.g h
"'—‘----~-~‘ns
/\ f B \\ :
=N |

P.. . N =
hidrostética S S S

hidrostatica —
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Atencéao!
Paradoxo hidrostatico

A pressdo exercida pelo liquido na base de totos os recipientes € a mesma idependetemente
da quantidade de liquido e da forma do recipiente.

Propriedades dos vasos comunicantes

Lei de Stevin

N Liquido em repouso

T“"_‘A A//

Deshivel = h m lg
vl .
PB = PA + th
(Lei de Stevin)

N R

Pa Ps
Pc> Pa-Pg

O .
Pc

Principio de Pascal
O acréscimo de pressao AP produzido em um determinado ponto de um liquido em equilibrio é
transmitido a todos os pontos deste liquido.

FISICA 3
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ﬁ

~P | o ([TFr
h m h mn
[ ] [ ]
Pz PZ,
Pz— Pl = },I.gh
Pz’ - P]_’ = ugh
Pz— Pl = Pz,— Pl,
APl = APz
(Principio de Pascal)
Atencéo!
Uma das aplicacfes do Principio de Pascal é o sistema hidraulico.
F
1 AP, = AP, .'.E:E:Fzziﬁ
u S, S, S,
So S
V,=V,|=Sh, = Szh2|
R
W, = Flhl
S

W, = Z2Fh, . W, =Fh, =W, = W,

1

Prensa hidréaulica

Lei do empuxo

Quando um corpo esta totalmente ou parcialmente imerso em um fluido ele é impulsionado
pelo fluido verticalmente para cima por uma forca denominada de empuxo E, cujo modulo é
igual ao peso do fluido deslocado pelo corpo Pgp. O Empuxo atua no centro de gravidade do
volume de fluido deslocado.

E

E = Pgp ou E:}LFVFDg
(Lei do Empuxo)
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Atencéao!
Quando um corpo € menos denso que um fluido ele fica em equilibrio estavel e parcialmente

imerso no fluido, ou seja, o corpo flutua.

N d. <d,
E=P

T

Quando um corpo tem a mesma densidade de um fluido ele fica em equilibrio indiferente to-
talmente imerso no fluido, ou seja, o corpo fica parado em qualquer ponto no interior do liquido.

‘ |

Quando o corpo é mais denso que o fluido ele afunda e so para se alguém intervir.
d.>d,
E<P

Experiéncia de Torricelli
Para medir a pressédo atmosférica Torricelli usou a seguinte ideia:

m
I
T o

(@]
-

MERCURID

P = ng.g.hHg
P.,=13,6.10°9,8.0,76
P, =10.10°N/m°ouPa

atm —
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Atencéao!
A pressao atmosférica ao nivel do mar vale:
Pam = 1 atm = 76 cmHg = 10° Pa

Ex.:

Pam :deO'g'hHZO
10° =10%10h, ,
h,,=10m

Ao mergulharmos em agua, a pressdo aumenta em 1 atm aproximadamente a cada 10
metros de profundidade.

Atencéo!
g

P, =P, +un,.9H,

P = },ng.g.hl

P, = p-gh,

Mg Oy =00, + 1 gH,

i “Hg-(hl_hz) = Hg-Hp
Py
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Testes de fixacéo

01. (EFOMM)

Uma barra com peso de 20N, cuja massa néo € uniformemente distribuida, esta em equilibrio
dentro de um recipiente com agua, como mostrado na figura dada. O apoio apenas oferece
reacdo na vertical. O volume da barra € igual a 500 cm3. Considerando g = 10 m/s?, a massa
especifica da 4gua igual a 103 kg/m3 e que o centro de gravidade da barra esta a 30 cm da ex-
tremidade apoiada, o comprimento da barra é igual a

A) 2,0 m.

B) 2,1 m.

C)2,2m.

D) 2,3 m.

E) 2,4 m.

02. (EFOMM) Uma pessoa de massa corporal igual a 75,0 kg flutua completamente submersa
em um lago_de densidade absoluta 1500 kg m>. Ao sair do lago, essa mesma pessoa estara
imersa. em/ar na temperatura de 20°C, a pressado atmosférica (1 atm), e sofrera uma forca de
empuxo, em newtons, de

Dado: densidade do ar (1 atm, 20°C) = 1,20 kg/m°.

A) 1,50

B) 1,20

C) 1,00

D) 0,80

E) 0,60
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03. (EFOMM) Um recipiente com 06leo e agua esta conectado a um tubo em forma de U, como
mostrado na figura.

S&o dados: pagua = 1000 kg/m?®; psieo = 750 kg/m?* ; prg = 13600 kg/m3 e g = 10 m/s2. A pressao
manométrica no ponto P, indicado na figura, é igual a

A) -2200 Pa

B) -3200 Pa

C) -4200 Pa

D) -5200 Pa

E) -6200 Pa

04. (EFOMM) Na figura, temos a representacdo de uma prensa hidraulica em equilibrio, com

seus émbolos nivelados. A carga P tem peso de modulo 220 newtons e esta apoiada sobre um
émbolo de area igual a 100 cm“.

A carga Q est& apoiada no outro @mbolo cuja area é de 50,0 cm?. Sendo g = 10,0 m/s?, a mas-
sa, em gramas, da carga Q, é

A) 1100

B) 2200

C) 11000

D) 22000

E) 110000

8 FISICA




Considerando a massa especifica do gelo igual a 90% da massa especifica da agua do mar, a
razéo h/H ,

A) 3/410
B) 10/11
C) 9/10

D) 1/4/10

E) 1/10

06. (EFOMM) Observe a figura a seguir.

é

r 3

Yy

AN

/

=

¥

T
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05. (EFOMM) Um iceberg com densidade uniforme tem sua secc¢éo reta na forma de um trian-
gulo isOsceles, sendo a base maior (lado flutuante) paralela a superficie da agua do mar, e me-
dindo o dobro da altura H (ver figura).

i

_a

Um rebocador arrasta uma embarcacdo de 30 toneladas com velocidade constante, conforme
indica-a figura acima. A tracdo no cabo que puxa a embarcacdo é de 4,0.10° N. Assinale a op-
cado que apresenta 0 médulo, em newtons, e esboca a direcdo e o sentido da forca F que a

embarcacao exerce sobre a agua.

Dado: g = 10m/s®

A) 5,0.10°
B) 5,0.10°
C) 4,0.10°
D) 3,0.10°
E) 3,0.10°

™
X
|

F

mm T
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07. (EFOMM) Obeserve a figura a seguir.

........

A figura acima mostra um bloco de madeira preso a uma mola que tem sua outra extremidade
presa ao fundo de um tamque cheio de agua. Estando o sistema em equilibrio estatico, verifica-
se que a forca que a mola faz sobre o fundo do tamque € de 2,0, vertical para cima. Considere
que a massa e o volume da mola sdo despreziveis. Agora, suponha que toda a agua seja reti-
rada lentamente do taanque, e que ao final, o boco permaneca em repouso sobre a mola. Com
base nos dados apresentados, qual o médulo e o sentido da for¢a vertical que a mola far4 so-
bre o fundo do tamque?

Dados:

Densidade da &gua = 1000 kg/m?

Densidade da madeira = 800 kg/m?

g = 10 m/s?

A) 12 N, para cima.

B) 10 N, para baixo

C) 10 N, para cima

D) 8 N, para baixo

E) 8 N, para cima.

08. (EFOMM) Deseja-se projetar um elevador hidraulico para um navio “Roll on — Roll off”
(transporte - veiculos), capaz de elevar veiculos de massa até 3 toneladas, a 3,90 m de altura,
utilizando-se canalizacdes de didametros 20 mm e 200 mm. A forca (em N) necessaria a ser
aplicada pelo sistema hidraulico, capaz de cumprir essas condicbes maximas operacionais é
de, aproximadamente

(dado g = 10 m/s?),

A) 200

B) 220

C) 270

D) 300

E) 410

09. (EFOMM) E fato conhecido que, ao mergulhar em agua, a pressdo aumenta em 1 atm
aproximadamente a cada 10 metros de profundidade. Suponha que um mergulhador, a servi¢o
da PETROBRAS na bacia de campos, trabalhe a 130 metros de profundidade, ou seja, a pres-
séo total sobre ele é de cerca de 14 atmosferas (considerando a pressao atmosférica). Assim
sendo, a for¢ca normal exercida sobre cada cm? do seu corpo vale (em N), aproximadamente,
A) 14

B) 140

C) 1400

D) 14000

E) 140000
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10. (EFOMM) A figura abaixo refere-se a uma balsa flutuando em aguas tranquilas, submersa
de 80 cm. Um caminhao de 4 toneladas € colocado em cima da balsa.

\Q 10m B\

WMM 0’6_3 _m
AR A

O empuxo atuante na balsa e a altura submersa sao, respectivamente:

Dados: g = 10 m/s® e dagua = 1 g/cm®

A) 340000 N e 100 cm.

B) 360000 N e 90 cm.

C) 360000 N e 85 cm.

D) 400000 N e 84 cm.

E) 400000N e 88 cm.

11. (EFOMM) Um mergulhador nada em aguas de densidade 1049 kg/m?, a 120 m de profun-
didade. A intensidade da forca em newtons, que age em cada cm? do seu corpo, é de aproxi-
madamente:

Dados: g = 10 m/s® e Pam = 1,013.10° Pa

A) 136

B) 122

C) 104

D) 87

E) 59

12. (EFOMM) Uma balanca indica 0 peso de um bloco no ar igual a 80 N. ao ser mergulhado
na 4gua 0 mesmo passa pesar 60N, num local da Terra onde g = 10 m/s?. Sendo a densidade
da agua 1,0.10° kg/m* e desprezando-se o empuxo do ar, pode se dizer que a massa do bloco,
em quilogramas; o empuxo recebido pelo bloco na 4gua, em Newtons; o volume do bloco, em
m?; e a sua densidade em kg/m? s&o, respectivamente,

A) 6,0; 20; 2,5.10° e 3.10°

B) 6,0; 30; 2:10° e 2.10°

C) 6,0:30;2,2.10° e 2,5.10°

D).8,0; 20; 3.10° e 4.10°

E) 8,0; 20; 2.10° e 4.10°

13. (EFOMM) Num dos tanques de um navio, estdo armazenados 1200,3 cm® de um éleo com-
bustivel de 700,2 g de massa. O valor aproximado da densidade relativa desse combustivel é:
A) 0,88.107*

B) 1,62.107

C)1,7.10"

D) 5,04.107

E) 5,83.107"
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14. (EFOMM) Um corpo tem forma cubica de aresta 5 cm e flutua em agua de massa especifi-
ca 1000 kg/m®. A massa especifica do corpo é de 0,8 kg/(. A altura submersa desse corpo é
de:

A) 4 cm

B) 3,5cm

C)3cm

D) 2,5cm

E) 2 cm

15. (EFOMM) Um tubo “A — B” (veja desenho) contém agua. Sua extremidade “B” € aberta e a
“A” fechada. Se o tubo for preenchido completamente, qual sera a pressao efetiva na sua ba-
se?

Considere que, para cada 10 metros de altura de agua, tem-se aproximadamente uma atmos-
fera de pressao.

Dados: sen 30° = 0,500; cos 30° = 0,866

A) 6 atm

B) 3 atm

C)1atm

D) 2 atm

E) 9 atm

16. (EFOMM) Uma boia encarnada homogénea flutua em um lago de 4gua doce, considerada
pura, com metade de seu volume submerso. Quando transferida para uma determinada regiao
de 4gua salgada, a mesma boia passa a flutuar com 48% de seu volume submerso. Qual €,
entdo, a salinidade dessa agua? Considere a densidade da agua pura como 1,000 kg/L e que a
adicao de sal ndo altera o volume da solugéo.

A) 35 g/L.

B) 42 g/L.

C) 48 g/L.

D) 52 g/L.

E) 63 g/L.
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17. (EFOMM) Um sistema de transferéncia de agua por meio de tubulacdes localizadas embai-
xo dos tanques estabilizou com diferenca de nivel entre os dois tanques, conforme a figura
abaixo. O tanque nimero 1 é aberto para a atmosfera e o tanque namero dois ndo. Considere
a densidade da agua p = 1 x 10° kg/m®, a press&o atmosférica Pym = 1 x 10° Pa e aceleracéo
da gravidade g = 10 m/s®. Nessa condicdo, um mandmetro instalado no tanque 2, na posicdo
indicada na figura, devera marcar o seguinte valor de pressao:

Tg#1
Tg #2

(3,0m)
h2{1,0m)

h3
(12m) hg (05m)

A) 1,0 x 10° Pa.
B) 1,2 x 10° Pa.
C) 0,5 x 10° Pa.
D) 0,2 x 10° Pa.
E) 0,1 x 10° Pa.

18. (EFOMM) Um tubo em forma de U, aberto nas duas extremidades, possui um diametro
pequeno e constante. Dentro do tubo ha dois liquidos A e B, incompressiveis, imisciveis, e em
equilibrio. As alturas das colunas dos" liquidos, acima da superficie de separacdo, séo
Ha= 35,0 cm e Hg =50,0 cm. Se a densidade de A vale pa = 1,4 g/lcm®, a densidade do liquido
B, em g/cm?, vale

A) 0,98
B) 1,00
C) 1,02
D) 1,08
E) 1,24
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19. (EFOMM) Uma pessoa de massa corporal igual a 100 kg, quando imersa em ar na tempe-
ratura de 20°C e a pressao atmosférica (1 atm), recebe uma for¢ca de empuxo igual a 0,900N.
Ja ao mergulhar em determinado lago, permanecendo imével, a mesma pessoa consegue flu-
tuar completamente submersa. A densidade relativa desse lago, em relacdo a densidade da
agua (4°C), e

Dados: densidade do ar (1atm, 20°C) = 1,20 kg/m?®; densidade da &4gua (4°C) = 1,00 g/cm?.

A) 1,50

B) 1,45

C) 1,33

D) 1,20

E) 1,00
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HIDROSTATICA - TESTES DE APRENDIZAGEM

01. (AFA)

Uma esfera homogénea, rigida, de densidade py; e de volume V se encontra apoiada e em
equilibrio na superficie inferior de um recipiente, como mostra a figura 1. Nesta situacéo a su-
perficie inferior exerce uma forga N; sobre a esfera.

¢

Figura 1

A partir dessa condicao, o recipiente vai sendo preenchido lentamente por um liquido de densi-
dade p, de tal forma que esse liquido esteja sempre em equilibrio hidrostatico. Num determina-
do momento, a situacdo de equilibrio do sistema, no qual a esfera apresenta metade de seu
volume submerso, € mostrada na figura 2.

&

Figura 2

Quando o recipiente é totalmente preenchido pelo liquido, o sistema liquido-esfera se encontra
em uma nova condicdo de equilibrio.com a esfera apoiada na superficie superior do recipiente
(figura 3), que exerce uma for¢a de reacao normal N, sobre a esfera.

»

7

Figura 3

N
Nessas condicdes, a razao N_Z é dada por
1
A) 1/2
B) 1
C) 3/2
D) 2

02. (AFA)
Considere uma prancha homogénea de peso P e comprimento L que se encontra equilibrada
horizontalmente em duas hastes A e B como mostra a figura 1 abaixo.

FISICA 1
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Figura 1

Sobre a prancha, em uma posicéo x < L/2, é colocado um recipiente de massa desprezivel e
volume V, como mostrado na figura 2. Esse recipiente é preenchido lentamente com um liquido
homogéneo de densidade constante até sua borda sem transbordar.

[ ]

T T HTAIH J.-’.EJ AT

X Figura 2

Nessas condi¢bes, o grafico que melhor representa a intensidade da reagéo do apoio B, Rg,
em fung&o da razdo entre o volume V’ do liquido contido no recipiente pelo volume V do recipi-
ente, V'/ V, é

A) C)
Rgt RgA
P /i P /
2 I 2 .
— — /7
1y T v
B) D)
R4 Rgt
; > M’ ; > MI
LN LY
03. (AFA)

Uma esfera de massa m, pendurada na extremidade livre de um dinamémetro ideal, € imersa
totalmente em um liquido A e a seguir em um outro liquido B, conforme figura abaixo.
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As leituras do dinamdmetro nos liquidos A e B, na condi¢éo de equilibrio, sdo, respectivamen-
te, F1 e F,. Sendo g a aceleragdo da gravidade local, a razdo entre as massas especificas de A
eBé

mg+F
A) g+h

mg+F,
F-m
B) - 9

mg+F,
mg+F
F, -mg
mg-F
mg-F,

C)
D)

04. (AFA)

A figura abaixo representa um vagao em repouso, no interior do‘qual se encontram um péndulo
simples e um recipiente fixo no piso, cheio de agua. O péndulo simples € composto de uma
bolinha de ferro presa ao teto do vagéo por um fio ideal e, dentro do recipiente, existe uma bo-
linha de isopor, totalmente imersa na agua e presa no seu fundo também por um fio ideal.

5

O()?UQ

Assinale a alternativa que melhor representa a situacao fisica no interior do vagao, se este co-
megcar a se mover com aceleragéo constante para a direita.
A) C)

d

%
s L
0 0
g g
E r
0 0
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05. (AFA)

Uma balanca esta em equilibrio, no ar, tendo bolinhas de ferro num prato e rolhas de cortica no
outro. Se esta balanca for levada para o vacuo, pode-se afirmar que ela

A) penderia para o lado das bolinhas de ferro, pois a densidade do mesmo é maior que a den-
sidade da cortica.

B) ndo penderia para nenhum lado, porque o peso das bolinhas de ferro é igual ao peso das
rolhas de cortica.

C) penderia para o lado das rolhas de corti¢ca, pois enquanto estava no ar o empuxo sobre a
cortica € maior que o empuxo sobre o ferro.

D) ndo penderia para nenhum lado, porque no vacuo ndao tem empuxo.

06. (AFA)
Duas esferas A e B de mesmo volume, de materiais diferentes e presas por fios ideais, encon-

tram-se em equilibrio no interior de um vaso com agua conforme a figura.
LLLLLLLLLLLL

¢

Considerando-se as forcas peso (Pa e Pg); empuxo (Ea e Eg) e tenséo no fio (Ta e Tg) relacio-
nadas a cada esfera, é

INCORRETO afirmar que

A) Pa>Pg

B) EA = EB

C) Ta<Tg

D) Ta+Tg=Pa—Pg

07. (AFA)

Uma vela acesa, flutuando em agua, mantém-se sempre em equilibrio, ocupando a posicdo
vertical. Sabendo-se que as densidades da vela e da 4gua séo, respectivamente, 0,8 g/cm? e
1,0 g/cm?®, qual‘a fragdo da vela que permanecera sem queimar, quando a chama se apagar ao
entrar em contato com a agua?

A)O

B) 1/5

C) 1/4

D) 4/5

08. (AFA)
Uma pessoa deita-se sobre uma prancha de madeira que flutua mantendo sua face superior no
mesmo nivel da superficie da agua. A prancha tem 2 m de comprimento, 50 cm de largura e
15 cm de espessura. As densidades da agua e da madeira s&o, respectivamente, 1000 kg/m?® e
600 kg/m®. Considerando g=10 m/s?, pode-se afirmar que o peso da pessoa é

A) 600 N ;

B) 700 N -

C) 400 N —

D) 500 N L _— —
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09. (AFA)

Um aquario, com um peixe, esta equilibrado no prato de uma balanca. Num certo instante, o
peixe nada em direcéo a superficie. E correto afirmar que

A) a leitura da balanca aumenta.

B) a leitura da balanca diminui.

C) ndo ha alteracéo na leitura da balanca.

D) o enunciado é inconclusivo.

10. (AFA)

Um garoto segura uma bexiga de 10 g, cheia de gés, exercendo sobre o barbante uma forca
para baixo de intensidade 0,1 N. Nessas condicdes,

pode-se afirmar que

A) a densidade média da bexiga € menor que a do ar que a envolve.

B) a presséo no interior da bexiga € menor que a pressado atmosféricalocal.

C) o empuxo que a bexiga sofre vale 0,1 N.

D) o empuxo que a bexiga sofre tem a mesma intensidade que seu peso.

11. (AFA)

Um estudante tendo encontrado um liquido estranho em Sua casa, tentou descobrir o que era.
Inicialmente observou que esse era miscivel em 4gua, cuja densidade ele conhecia
(dagua = 1 g/cm®), mas imiscivel em 6leo. Logo depois, colocou em vasos comunicantes, uma
coluna de 10 cm de 6leo sobre agua, obtendo o.-equilibrio mostrado na figura 1. Por fim derra-
mou sobre o 6leo, conforme figura 2, uma coluna de 5 cm do liquido estranho, alcan¢cando no-
vamente o equilibrio.

liquido
_ éleo estranho
oleo -
10 cm — T 5cm
T 4gua 5 10em 4
.1 ua
/ =] [20cm J 20,5 cm
15¢cm
Figura 1 Figura 2

Um barril flutua na superficie de um lago, deslocando 30 litros de 4gua. Colocando-se esse
mesmo barril para flutuar sobre um liquido 1,5 vezes mais denso que a agua, quantos litros
desse liquido ele ira deslocar?

A) 0,30.

B) 0,40.

C) 0,20.

D) 0,50.

12. (AFA)

Um barril flutua na superficie de um lago, deslocando 30 litros de agua. Colocando-se esse
mesmo barril para flutuar sobre um liquido 1,5 vezes mais denso que a agua, quantos litros
desse liquido ele ir4 deslocar?

A) 20

B) 30

C) 15

D) 45

FISICA 5
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13. (AFA)
Uma bola de peso P é mantida totalmente submersa em uma piscina por meio de um fio inex-
tensivel submetido a uma tenséo T, como mostra a figura.

A intensidade do empuxo sobre a bola pode ser calculada por
A) P

B)T

COP+T

D)P-T

14. (AFA)

A figura abaixo representa um macaco hidraulico constituido de dois pistdes A e B de raios
Ra =60 cm e Rg = 240 cm , respectivamente. Esse dispositivo sera utilizado para elevar a uma
altura de 2 m, em relacdo a posicao inicial, um veiculo de massa igual a 1 tonelada devido a

aplicacdo de uma forca F. Despreze as massas dos pistdes, todos os atritos e considere que 0
liquido seja incompressivel.

T

SR _
|
777 77717777 %7
A B

LiQuipo

Nessas condicdes, o fator de multiplicacdo de forca deste macaco hidraulico e o trabalho, em
joules, realizado pela forcaF, aplicada sobre o pistdo de menor area, ao levantar o veiculo bem
lentamente e com velocidade constante, séo, respectivamente,

A) 4 e 2,0-10*

B) 4 e 5,0-10°

C) 16 e 2,0-10*

D) 16 e 1,25-10°

15. (AFA)
Um baldo, cheio de um certo gas, que tem volume de 2,0 m*, é mantido em repouso a uma de-
terminada altura de uma superficie horizontal, conforme a figura abaixo.

Sabendo-se que a massa total do baldo (incluindo o gas) € de 1,6 kg, considerando o ar como
uma camada uniforme de densidade igual a 1,3 kg/m?, pode-se afirmar que ao liberar o baldo,
ele
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A) ficara em repouso na posicao onde esta.
B) subira com uma aceleracéo de 6,25 m/s”
C) subira com velocidade constante.

D) descera com aceleragéo de 6,25 m/s”

FISICA 7
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HIDROSTATICA - TESTES DE REVISAO

1. (EN) Dois vales cilindricos idénticos C, e C, flutuam na agua em posigédo vertical, conforme
indica a figura. O vaso C, contém um liquido de massa especifica p, e o vasoC,, um liquido

de massa especificap,. O grafico mostra como h varia co x, onde h é a altura submersa de ca-
da vaso e x € a altura da coluna de liquido dentro de cada vaso. Sendo assim, qual a razdo
plp,?

A |-|

C+
g0°

D.D

2. (EN) A densidade absoluta (ou massa especifica) p, do cilindro solido de altura H e area
das bases A é tal que , quando em equilibrio no fluido de densidade absoluta p, flutua manten-

do a base superior a uma altura h acima da superficie livre do liquido, como mostra afigura
abaixo. Sabendo que, para ficar submerso, a densidade absoluta do cilindro deve ser 25%
maior que p,, podemos afirmar que a razao h/H é igual a:

a) 4/5 b) 1/4 c) 1/5
d) 1/8 e) 1/10

FISICA 1
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3. (EN) O sistema hidraulico da figura abaixo consiste em dois émbolos, de massas desprezi-
veis, de area A; e A,, fechando complemente as aberturas de um tudo de U cilindrico. O Gleo
no interior do tubo esta contaminado com certa quantidade de alcool etilico, formando assim
uma pequena coluna de altura h logo abaixo do émbolo de area A, = 5A;. Considere os liqui-
dos incompressiveis. Para que os émbolos estejam a mesma altura H, um pequeno bloco de
massa m = 30 gramas foi colocado sobre o émbolo de area maior. O volume, em litros, de al-
cool etilico no interior do tubo é:

Dados: ., =0,80g/cm’u ., =0,90g/cm’

E——
.2 Alcool 10

a) 0,20 b) 0,30 c) 0,50
d) 0,10 e) 1,5

4. (EN) Uma esfera, de peso P newtons e massa especifica u, esta presa ao fundo de um reci-
piente por meio de um fio ligado a um dinamémetro D, de massas despreziveis. A esfera en-
contra-se totalmente submersa em agua de massa especifica p,,, =2u, conforme a figura.

Nessas condic¢des, a leitura do dinamémetro em funcao do peso P é dada por:

a) P/4 b) P/2 c) 2P/3
d) P e) 2P

5. (EN) Uma balanca encontra-se equilibrada tendo, sobre seu prato direito, um recipiente con-
tendo inicialmente apenas agua. Um cubo sélido e uniforme, de volume 5,0 cm?®, peso 0,2 N e
pendurado por um fio fino €, entdo, lentamente mergulhado na agua até que fique totalmente
submerso. Sabendo que o cubo néo troca o fundo do recipiente, a balanca estara equilibrada
se for acrescentando um contrapeso, em newtons, igual a:

Dados:

g =10 m/s® e p agua = 1,0 g/ cm®

a) zero, pois a balanca se mantém equilibrada

b) 0,50, colocado sobre o prato direito

c) 0,20, colocado sobre o prato esquerdo

d) 0,15, colocado sobre o prato direito

e) 0,050, colocado sobre o prato esquerdo
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6. (EN) Uma embarcacdo de massa total m navega em agua doce (rio) e também em agua sal-
gada (mar). Em certa viagem, uma carga foi removida da embarcacao a fim de manter constan-
te seu volume submerso, quando da mudanca do meio liquido em que navegava. Considere d,
e d; as densidades da 4gua do mar e do rio, respectivamente. Qual a expressdo matematica
para a massa da carga removida e o sentido da navegacao?

d —-d :
aym md L |, do mar para o rio
b) m dmd_ 9 | do mar para o rio

d-d .

c)m 'd m |, do rio para o mar
d) m d'd_dm , do mar para o rio

d +d .

e)m md |, do rio para o mar

7. (EN) Analise o grafico abaixo.

A a(mis?)

U 2,5 erlq [Q-‘ICH‘IS]

10 -

Uma pequena esfera é totalmente imersa em meio liquido de densidade Pjq e, entdo, liberada a
partir do repouso. A aceleracdo da esfera é medida para varios liquidos, sendo o resultado
apresentado no grafico acima. Sabendo que o volume da esfera é 3,0.10°m?, a massa da esfe-

ra, em Kg, é:
a) 2,0 b) 3,5 c) 4,0
d) 5,5 e) 7,5
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8. (EN) Analise a figura abaixo.

A figura acima ilustra dois blocos de mesmo volume, mas de densidades diferentes, que estao
em equilibrio estatico sobre uma plataforma apoiada no ponto A, ponto esse que coincide com
o centro de massa da plataforma. Observe que a distancia em relacdo ao ponto A € 3,0cm para
o bloco 1, cuja densidade é de 1,6g/cm?, e 4,0cm para o bloco 2. Suponha agora que esse sis-
tema seja totalmente imerso em um liquido de densidade 1,1 g/cm®. Mantendo o bloco 2 na
mesma posi¢cdo em relagdo ao ponto A, a que distancia, em cm, do ponto A deve-se colocar o
bloco 1 para que o sistema mantenha o equilibrio estatico?

a) 3,0

b) 2,5

c) 1,8

d) 0,8

e) 0,5

9. (EN) Um submarino da Marinha Brasileira da classe Tikuna desloca uma massa de agua de
1586 toneladas, quando esta totalmente submerso, e 1454 toneladas, quando esta na superfi-
cie da agua do mar. Quando esse submarino esta na superficie, os seus tanques de mergulho
estdo cheios de ar e quando esta submerso, esses tanques possuem agua salgada. Qual a
quantidade de agua salgada, em m?, que os tanques de mergulho desse submarino devem
conter para que ele se mantenha flutuando totalmente submerso?
Dados: Densidade da 4gua do mar = 1,03g/cm?®.

Despreze o peso do ar nos tanques de mergulho
a) 105
b) 128
c) 132
d) 157
e) 178

10. (EN) Dois baldes meteorolégicos sédo lancados de um helicoptero parado a uma altitude em
que a densidade do ar é p, = 1,0 kg/m*. Os baldes, de pesos despreziveis quando vazios, es-
tdo cheios de ar pressurizado tal que as densidades do ar em seus interiores valem
p.= 10 kg/m* (baldo de volume V,) e p, = 2,5 kg/m? (baldo de volume V,). Desprezando a resis-
téncia do ar, se a forca resultante atuando sobre cada bal&o tiver o mesmo médulo, a razéo
V,/ V1, entre os volumes dos balbes, sera igual a

a) 7,5

b) 6,0

c) 5,0

d) 2,5

e) 1,0
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11. (EN) Analise a figura abaixo.

Na figura acima, tem-se a representacédo de um tubo em “U" que contém dois liquidos imisci-
veis, 1 e 2. A densidade do liquido menos denso é d. A figura também exibe duas esferas ma-
cicas, A e B, de mesmo volume, que estao ligadas por um fio ideal tensionado. A esfera A esta
totalmente imersa no liquido 1 e a esfera B tem 3/4 de seu volume imerso no liquido 2. Saben-
do que as esferas estdo em equilibrio estatico e que a esfera A tem. densidade 2d/3, qual a
densidade da esfera B?

a) 7d/6

b) 4d/3

c) 3d/2

d) 5d/3

e) 2d
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1. Das seguintes afirmagdes assinale Dados: A) 4 kg B) 8 kg C)
a(as) incorreta(s): pa =5000 kg/m?, pg =16000 kg/m? D) 16 kg E) 32 kg
I. A pressdo hidrostatica em todos os 3
pontos de um liquido é a mesma e pc =3000 kg/mr. 8. Na prensa hidraulica mostrada na

pelo principio de Pascal.

Il. Dada certa quantidade de liquido, a
pressdo hidrostatica na base do
recipiente ndo depende da forma
do recipiente.

I1l. A pressdo hidrostatica ndo depende
do material do recipiente e nem do
liquido contido no recipiente.

figura, determine a magnitude da
forca F aplicada a alavanca de peso
desprezivel.

Dados:

Pagua =1000 kg/m° e g=10 m/s’

. . 30 KN
m il
A)5cm B) 8 cm C)10cm

D) 16 cm E) 20 cm

o

A= 1m?

A) SO B) Sé Il C)lell
D) lelll E) Todas

6. Determine quanto registra o

2. Um objeto B tem o dobro de mandmetro (M), em kPa,

densidade e a metade da massa de um

- ~ Dados: H,0
objeto A. A razéo entre os volumes 3 s
de AeB é: Pageite =800 kg/ m” e P, =10 Pa
A) 4 B) 2 CO1 M Gis
D) 172 E) 1/4 A)2kN  B)1kN  C)05kN
3. Uma piscina de 6 m de profundidade D) 10kN E)4 kN
estd totalmente cheia de agua. 9. U i interior d
Calcular a pressdo hidrostatica em : - oM colr,po_gncon ra—ss no '3 erior de
um ponto a 2 m do fundo da piscina. l um flquido € - descéndo com
. _ velocidade constante. Calcular o
Dados: Azeite .
~1000 kg/m? empuxo sobre o corpo considerando a
p, = .
4gua 2 A) 97,6 B) 100 C) 2.4 sua mfalssa igual a 0,7 kg.
g=10 m/s D) 96 E) 4 Dado:
g=10 m/s?
A)10kPa B)20kPa C)40kPa 7. Qual a massa maxima do bloco que
D) 50 kPa E) 60 kPa deve ser colocado sobre o émbolo 1 | A)3N B)4N C)7N
de forma que a é&gua fique em | D)9N E) 11N
4. Calcular a pressdo hidrostatica no equilibrio. Considere que o fio preso
fundo do recipiente. a émbolo 2 suporte uma tracdo | 10. Determinar a massa do bloco cujas
Dados: maxima de 40 N. Despreze 0 peso dimensoes sdo a, b e 0,3 m, sabendo
Pueite =800 kg /m? dos émbolos. que ele ao colocado_ na agua ele
1000 ka/ Dados: flutua como mostra a figura.
Pagua = : 9 Pagua =1000 kg / m?3 Dados:
3 3
g=10 m/s g=10 m/s? Pagua =1000 Kg/ m” e py,, =500 kg/m

A=0,04 m?
311 x ! " a

0.1m]

A | 1 B

l S N e
A)14kPa B)20kPa C)24kPa £,=0,01 m?
D) 40 kPa E) 44 kPa H,O b
0.5m
5. Se o sistema esta em equilibrio,

calcular x.

1 www.cursomaxwell.net facebook.com/cursomaxwell ﬂ
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A) 10 kg
D) 40 kg

B)20kg  C)30kg

E) 50 kg

11. Na figura mostrada o bloco de massa
m esta flutuando. A intensidade da
forca vertical que deve ser aplicada
na parte superior afim de que ele
fiqgue em equilibrio com a sua parte
superior nivelada com a superficie
livre do liquido. Considere a
aceleracdo da gravidade igual a g.

h

2h
A) mg B) mg/2 C) 3mg
D) mg/3 E) 4mg

12. De acordo com a figura abaixo o
sistema esta em equilibrio. O bloco
tem massa de 4 kg, a mola esta
alongada 10 cm e o baldo junto com
0 gas que existe no seu interior tem
massa de 0,9 kg. Qual o volume do
baldo?

Dados:
Pagua =1000 kg /m®

Poico = 2000 kg /m®
P, =13 kg/m®

k=100 N/m
g=10 m/s?
Ill).— ‘_II
ki
YA
=
K= HO
Alm’ B)3m?® c)5m?
D)6 m® E)8m®

\

13. A esfera lisa de 1 kg e densidade
0,5g/cm® é solta da posicio

mostrada na figura. Determine em
moédulo a forca que a superficie
exerce sobre a esfera ao passar pela
posicéo B

Dados:

g=10 m/s’ e py,=1g/cm’

A) 30N
D) 60 N

B)4ON  C)50N

E) 70 N

14. De acordo com a figura, determine o
valor da forga, em N, que o recipiente
exerce na extremidade nado articulada
da barra homogénea de massa igual a
4 Kkg. considere que a metade do seu
comprimento esta imersa no liquido.
Dado:

Prarra = 2pliquido

537

0

A) 10,125
D) 13,125

B) 12,125 C)11,125

E) 14,125

15. A esfera, mostra na figura, € solta no
ponto A e passa 2 s depois pelo ponto
C. Quanto tempo a esfera gasta no
trecho BC?
Dados:

Pesfera = 2 g / Cm3
Pagua =1 g/cm3
g=9,8 m/s?

AC=17,15m

2 www.cursomaxwell.net

Agua

A)0,1s
D)1s

B)02s C)05s

E)12s

16. Determine a densidade do corpo, em
kg/m®, que se encontra em equilibrio
com 20% de seu volume submerso
em um liquido 1.

Dados:

p, =2000 kg/m?
p, =5000 kg/m®

Agua

A) 2200
D) 4400

B)3300  C) 4000

E) 3500

17. Uma caixa de madeira aberta na
parte superior com base de 40 cm de
largura e 20 cm de comprimento
flutua em agua. Se um corpo de
massa 2 kg for colocado dentro da
caixa a base ficard a uma
profundidade de 14 cm. Determine a
massa da caixa.

Dado:

Pagua =1000 kg /m®
A)2200 B)3300  C)4000
D) 4400 E) 3500

facebook.com/cursomaxwell iﬁ
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18. Uma esfera de volume 5-10° m?® e | Dados: 3
3
densidade 250 kg/m°® se encontra Phidgrogenio = 0,08 Kg/m” e V ;=50 m

suspensa no interiro de um recipiente
que contém um gas de densidade | A)200N B)220N B) 180N

10 kg/m®, como mostra a figura. | ©) 140N E) 110N
gglgg!ar a tracdo na corda. GABARITO
5 1.D 6.A |11.B 16.D
g=10m/s 2A | 7.B |12.B |17.A
3.C 8.B 13.C |18.B
4. E 9.C |14.E 19. E
5 A [10.C |15.D |20.E

A)16N  B)12N  C)10N
D)8 N E)6N

19. Uma barra uniforme de 3,6 m de
comprimento e massa 12 kg se
encontra em equilibrio e tem na
extremidade A um peso de 60 N de
dimensdes despreziveis. Se a barra
encontra-se submersa na agua com a
metade de seu volume. Determine a
tragdo na corda.

Dados:
Psgua =1000 kg /m®
g=10 m/s?
B
A
Agua

A) 2N B)5N C)10N
D) 15N E) 20 N

20. Um bal&o vazio de 50 kg é inflado
com hidrogénio e solto em um lugar

onde a densidade do ar é 1,3 kg/m®.

Determine a forga de ascensdo do
baldo.

3 www.cursomaxwell.net facebook.com/cursomaxwell ﬂ
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QUANTIDADE DE MOVIMENTO LINEAR E IMPULSO

Quantidade de movimento linear: € o vetor p determinado por:

p=mv
No S.I. kg.m/s

A quantidade de movimento tem a mesma dire¢éo e sentido da velocidade.

Quantidade de movimento linear de um sistema: todo sistema composto de n particulas
apresenta uma quantidade de movimento determinada por:

- -

F_jsistema = F_jl + 52 +.t 5n
Impulso

Impulso de uma forga constante: é o vetor I determinado por:

At

1 =F.At
No S.I. Ns

FISICA 1
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Teorema do impulso

O impulso resultante sobre um sistema é igual a variacdo da quantidade de movimento linear
sofrida pelo mesmo sistema.

I, = Ap
Impulso de uma for¢ca de médulo variavel:

AF

N

-

Y

t t2

A area hachurada entre t; e t, determina
o0 impulso realizado pela forca F nesse
intervalo, ou seja, A = 1.

Sistemas mecanicamente isolados

S&o todos os sistemas em que a resultante das forgas externas é nula. Logo, a quantidade de
movimento linear do sistema se conserva.

=cte

psistema

Exemplos mais comuns de sistemas mecanicamente isolados:

2 FISICA
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Colisdes
A figura mostra as fases de uma colisdo frontal entre duas particulas A e B.

1. Antes da colisdo

2. Deformacéo

3. Deformacgédo maxima

4. Restituicdo

5. Depois da coliséo

Representacao grafica

Coeficiente de restituicao

Para precisarmos o tipo de colisdo entre duas particulas usamos uma grandeza adimensional
denominada de coeficiente de restituicdo (e) sendo determinado por:

i ieE depois do choque
restituicao
ituic

| vV, -V
e= R — B A <1
ID VA~ Vg
deformacéo antes do choque

FISICA 3
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Colisao elastica:

e=1
Coliséao parcialmente elastica:
O<ex<1
Coliséo inelastica:
e=0

Atencéo!
A colisdo que apresenta perda maxima de energia mecéanica é a colisdo inelastica.

A colisdo que nao apresenta perda de energia mecanica é a colisdo elastica.

4 FISICA
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Testes de fixacéao

01. (EFOMM) A bola A (ma = 4,0 kg) se move em uma superficie plana e horizontal com velo-
cidade de médulo 3,0 m/s , estando as bolas B (mg = 3,0 kg) e C ((m¢c = 1,0 kg)) inicialmente
em repouso. Apos colidir com a bola B, a bola A sofre um desvio de 30° em sua trajetéria,

prosseguindo com velocidade 3J3/2, conforme figura abaixo. Ja a bola B sofre nova coliséo,

agora frontal, com a bola C, ambas prosseguindo juntas com velocidade de médulo v. Conside-
rando a superficie sem atrito, a velocidade v, em m/s, vale

-y

Va
4,0kg .-
- .i‘é; E\E m's
2
4,0k8 VA P - 4-‘: ‘300
3,0 /s 3,0kg ‘600
\"0'9‘

A) 15

B) 2,5

C)3,5

D) 4,5

E) 5,5

02. (EFOMM) Observe a figura a seguir
A

Q

ivl = lf}m/:-‘-_l

Um jogador de futebol chuta uma bola de massa 1,0kg vinda comvelocidade de 10 m/s da dire-
cdo AB e a arremessa na diregcdo BC com velocidade de 30m/s, conforme a figura acima. Sa-
bendo que as dire¢cdes AB e BC séo perpendiculares e o tempo de contato do pé com a bola é

de 1072 s, qual é a intensidade, em newtons, da forca aplicada na bola pelo jogador?
A) 4059

B) 3162
C) 2059
D) 1542
E) 1005

FISICA 5
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03. (EFOMM) Observe a figura a seguir.

vi=4.0m/s vo=1,0 m/s
my = 1,0 kg —-~—my = 2,0 kg

Dois blocos deslizam sobre uma superficie horizontal com atrito desprezivel. Inicialmente, o
bloco de massa m, = 1,0 kg tem velocidade v, = 4,0 m/s e o bloco de massa m, = 2,0 kg tem

velocidade de v,= 1,0 m/s, conforme indica a figura acima. Apos certo intervalo de tempo, os

dois blocos colidirdo, dissipando a maxima energia mecéanica possivel, que &, em joules,
A) 29/3
B) 25/3
C) 21/3
D) 17/3
E) 14/3

04. (EFOMM) As esferas “A” e “B” da figura abaixo tém massas e raios iguais. A esfera “A” é
solta a partir do repouso, da posicéo indicada. A altura de “A” é de 5 cm.

5cm

Supondo perfeitamente elastico o choque entre as esferas, determine o médulo da velocidade
adquirida por “B” logo apds o choque. Considere a aceleracdo local da gravidade 10 m/s?.

A) 1 m/s

B) 40 m/s

C)3m/s

D) 10 m/s

E) 2 m/s

05. (EFOMM) Uma bola de borracha que se desloca da direita para a esquerda sobre uma su-
perficie plana e horizontal, com velocidade vetorial v, colide frontalmente contra uma parede.
Desprezando-se todo e qualquer atrito e considerando-se a colisdo perfeitamente elastica e as
velocidades da bola imediatamente apds a colisdo, pode-se concluir que o vetor variagdo de
velocidade da bola é:

A) horizontal, para a esquerda, de modulo v

B) horizontal , para a esquerda, médulo v/2

C) nulo

D) horizontal, para a direita, de médulo 2v

E) horizontal, para a direita, de modulo v

6 FISICA
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06. (EFOMM) O comprimento do fio que sustenta o corpo A é igual a 0,8 m. A massa B ¢ igual
a trés vezes a massa de A. ApGs o choque os dois corpos colam-se. O corpo A é abandonado
do repouso na horizontal que passa pelo ponto de sustentacéo do fio.

®

i e

o
Y B
L)

A}

s -

A superficie de apoio € perfeitamente lisa. A velocidade do conjunto dos corpos imediatamente
apos o choque perfeitamente elastico é:

A) 4 m/s

B) 1,2 m/s

C)2m/s

D)1 m/s

E) 0,5 m/s

07. (EFOMM) No desenho a seguir, os blocos de massas ma = 2 kg e mg = 3 kg encontram-se
inicialmente em repouso.
Mola

A IO B8

S/

Imediatamente apds a liberacdo da mola existente entre ambos, o corpo “A” adquire velocidade
de 6 m/s. Calcule o mdédulo da velocidade imprimida ao bloco “B” no instante em que a mola é
liberada.
A) 3 m/s
B) 4 m/s
C)5m/s
D) 2 m/s
E) 6 m/s

08. (EFOMM) Um bloco de massa m = 4,00 kg desliza sobre um plano horizontal sem atrito e
choca-se com uma mola horizontal de massa desprezivel, e constante elastica k = 1,00 N/m,
presa a uma parede vertical. Se a compressao maxima da mola € de 2,00 cm:

I I

E se o tempo de interacdo é de 1,0 segundo a forca média (em relacdo ao tempo), que a tua
sobre o bloco sera:

A) 4,00.10% N

B) 8,00.10% N

C) 2,00.10* N

D) 4,00.10* N

E) 8,00.10" N

FISICA !
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09. (EFOMM) Uma bola, de massa 0,20 kg e velocidade vde moédulo igual a 5,0 m/s, é atingida
por um taco e sofre um desvio de 90° em sua trajetdria. O médulo de sua velocidade néo se
altera, conforme indica a figura. Sabendo que a colisdo ocorre num intervalo de tempo de
20 milissengundos, o médulo, em newtons, da for¢ca média entre o taco e a bola, é

A) 3042
B) 502
C) 3043
D) 5043
E) 305

10. (EFOMM) Analise as afirmativas abaixo.

Pode-se considerar que a grandeza fisica quantidade de movimento &
| - vetorial.

Il - escalar.

[l - o produto escalar da massa pelo vetor aceleracao.
IV - o produto escalar da massa pelo vetor velocidade.
Assinale a alternativa correta.

A) Apenas a afirmativa IV é verdadeira.

B) As afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

C) As afirmativas | e IV sao verdadeiras.

D) As afirmativas Il e 11l sdo verdadeiras.

E) As afirmativas | e Ill sdo verdadeiras.

11. (EFOMM) Um purificador de éleo de bordo que possui um disco giratorio de diametro 62 cm
gira a 7200 rpm. A quantidade de movimento (em kg.m/s) tangencial imposta a uma particula
sélida de impureza de massa 1,5 g, posicionada a 1 cm da borda do disco €, aproximadamen-
te,

A) 0,11

B) 0,23

C) 0,34

D) 0,45

E) 0,56

8 FISICA




COLECAOESCOLAS MILITARES ) ) ) 2 s * *

12. (EFOMM) Uma balsa de 2,00 toneladas de massa, inicialmente em repouso, transporta os
carros A e B, de massas 800 kg e 900 kg, respectivamente. Partindo do repouso e distantes
200 m inicialmente, os carros aceleram, um em direcdo ao outro, até alcancarem uma veloci-
dade constante de 20,0 m/s em relacdo & balsa. Se as aceleracdes sdo a, = 7,00 m/s® e
ag = 5,00 m/s? relativamente & balsa, a velocidade da balsa em relacédo ao meio liquido, em
m/s, imediatamente antes dos veiculos colidirem, é de

A L 200 m ’l -
.

M s L ———— e iy

A) zero
B) 0,540
C) 0,980
D) 2,35
E) 2,80

13. (EFOMM) Uma particula viaja com velocidade constante de médulo v no sentido positivo do
eixo X, enquanto outra particula idéntica viaja com velocidade constante de médulo 2v no sen-
tido positivo do eixo y. Ao passarem pela origem, as particulas colidem e passam a mover-se
juntas, como uma Unica particula composta. Sobre o0 médulo da velocidade da particula com-
posta e o angulo que ela faz com o eixo x, pode-se afirmar que sao, respectivamente,

A) 3v, 45°

B) 3v, 63°

C) v+/3, 450

D) v+/5 , 45°

E) v/5, 63°

FISICA 9
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GABARITO

01.A 02.B 03.B 04.A 05.D 06.D 07.B 08.A 09.B 10.C 11.C 12.B
13. E
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QUANTIDADE DE MOVIMENTO LINEAR E IMPULSO - TESTES DE APRENDIZAGEM

01. (AFA)

De acordo com a figura abaixo, a particula A, ao ser abandonada de uma altura H, desce a
rampa sem atritos ou resisténcia do ar até sofrer uma coliséo, perfeitamente elastica, com a
particula B que possui o dobro da massa de A e que se encontra inicialmente em repouso.
ApOs essa colisdo, B entra em movimento e A retorna, subindo a rampa e atingindo uma altura
igual a

A)H

B) H/2
C) H/3
D) H/9

02. (AFA)

O bloco da Figura 1 entra em movimento sob agio de uma forca resultante de médulo Fque
pode atuar de trés formas diferentes, conforme os diagramas da Figura 2.

aF(N] F M)
- “ )
Figura 1 1 2 t}{s} 1 2 sz]
{2} (3)
Figura 2

Com relagédo aos modulos das velocidades v,, v, e v, atingidas pelo bloco no instante
t = 2 s, nas trés situagdes descritas, pode-se afirmar que

A v, >V, >V,

B) v, >v, >v,

C)v, <v, <V,

D) v, < vy > Vv,

03. (AFA)

Analise as afirmativas abaixo sobre impulso e quantidade de movimento.

| - Considere dois corpos A e B deslocando-se com quantidades de movimento constantes e
iguais. Se a massa de A for o dobro de B, entdo, o modulo da velocidade de A sera metade do
de B.

Il - A forca de atrito sempre exerce impulso sobre 0s corpos em que atua.

[Il - A quantidade de movimento de uma luminéria fixa no teto de um trem é nula para um pas-
sageiro, que permanece em seu lugar durante todo o trajeto, mas ndo o € para uma pessoa na
plataforma que vé o trem passar.

FISICA 1
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IV - Se um jovem que esta afundando na areia movedica de um pantano puxar seus cabelos
para cima, ele se salvara.

S&o corretas

A) apenas | e lll.

B) apenas I, Il e .

C) apenas il e IV.

D) todas as afirmativas.

04. (AFA)

Trés esferas idénticas estao suspensas por fios ideais conforme a figura. Se a esfera A for des-
locada da posicéo inicial e solta, ela atingira uma velocidade v e colidira frontalmente com as
outras duas esferas estacionadas. Considerando o choque entre as esferas perfeitamente elas-
tico, pode-se afirmar que as velocidades v,, v, e v, de A, B e C, imediatamente apds as coli-

sdes, serao

L L W W . . . W . . O L L L . N

A) Vv, = Vg = V.=V
B)v,=v,=0ev.=vVv
C)v,=0e vy =v.=V/2
D) v, = vy = Vv.=V/3

05. (AFA)

Um avido a jato, cuja massa € de 40 toneladas, ejeta, durante 5 segundos, 100 kg de gas e
esse gas sofre uma variacdo de velocidade de 500 m/s.

Com base nessas informagdes, analise as seguintes afirmativas:
| — A variacao da velocidade do avido é de 1,25 m/s.

Il — A forca aplicada no avido é de 10* N.

Il — O impulso sofrido pelo avido vale 5.10* kg.m/s.

Esta(ao) correta(s)

A) apenas |.

B) apenas |l e ll

C) apenas | e lll.

D) I, Il ell.

06. (AFA)

Um atirador utiliza alvos moveis. Em um treinamento, deixa cair um bloco de massa M, a partir
de uma altura h. Ao final do primeiro segundo de queda, o bloco é atingido horizontalmente por
uma bala de massa m e a velocidade v. A bala se aloja no bloco e observa-se um desvio hori-
zontal x na trajetéria em relacdo ao ponto que tocaria o ch@o, caso ndo houvesse acontecido a
colisdo. O valor de x é:

2 FISICA
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C) [Z—h 5—l (M+m) Vv
g . m ]
D) %]T(M+m)v

07. (AFA)

Num circo, um homem-bala, de massa 60 kg, & disparado por um canh&o.com a velocidade de
25 m/s, sob um angulo de 37° com a horizontal. Sua parceira, cuja massa € 40 kg, esta numa
plataforma localizada no topo da trajetoria. Ao passar pela plataforma, 0 homem-bala e a par-
ceira se relinem e vao cair numa rede de seguranca, ha mesma altura que o canhéo. Veja figu-
ra acima. Desprezando a resisténcia do ar e considerando sen 37° = 0,6 e cos 37° = 0,8, pode-
se afirmar que o alcance A atingido pelo homem é

R

> A« 4

A) 60 m B) 48 m
C)36m D) 24 m
08. (AFA)

Dois carrinhos A e B, de massa 2 kg cada, movem-se sobre trilhos retilineos horizontais e sem
atrito. Eles se chocam e passam a se mover grudados. O grafico representa a posi¢éo de cada
carrinho’'em fungdo do tempo, até o instante da colisdo. A energia dissipada com o choque, em
joules, éigual a

A s(m)
40 A
0 10 t(s)
A) 3
B)5
C)7
D) 8

FISICA 3
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09. (AFA)

Uma particula de massa m e velocidade v, colide com outra de massa 3m inicialmente em re-
pouso. Apés a colisdo elas permanecem juntas, movendo-se com velocidade V. Entédo, pode-
se afirmar que

AV =v.

B) 2V =v.

C)3V=uv.

D) 4V = v.

10. (AFA)
Considere duas rampas A e B, respectivamente de massas 1 kg e 2 kg, em forma de quadran-
tes de circunferéncia de raios iguais a 10 m, apoiadas em um plano horizontal e sem atrito. Du-
as esferas 1 e 2 se encontram, respectivamente, no topo das rampas A e B e sdo abandona-
das, do repouso, em um dado instante, conforme figura abaixo.

1 2

A B
L

Quando as esferas perdem contato com as rampas, estas se movimentam conforme os gréfi-

cos de suas posicdes X, em metros, em funcdo do tempo t, em segundos, abaixo representa-
dos.

x{m)a
104
YT gy
i
i
0 u_f? t(s)
2
Desprezando qualquer tipo de atrito, a razéo M. das massas m; e m, das esferas 1 e 2, res-
m2
pectivamente, é:
A)1l/2
B) 1
C)2
D) 3/2
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QUANTIDADE DE MOVIMENTO LINEAR E IMPULSO - TESTES DE REVISAO

1. (EN) Uma esfera de madeira, de massa igual a 4,00 kg, € solta de uma altura igual de
1,80 m de um piso horizontal (massa infinita). No choque, o piso exerce uma forca média de
médulo igual a 12,0.10° N, atuando no intervalo de tempo de 3,00 ms. Desprezando-se a resis-
téncia do ar, o coeficiente de restituicdo do choque vale.

Dados: |g|=10,0m/s’.

a) 0,30
b) 0,40
c) 0,45
d) 0,50
e) 0,60

2. (EN) Duas pedras A e B, de mesma massa, séo langadas simultaneamente, da mesma altu-
ra H do solo, com velocidades iguais de modulo V. A pedra A foi langada formando um angulo
de 10° abaixo da horizontal e a pedra B foi lan¢cada formando um angulo.de 60° acima da hori-
zontal. Despreze a resisténcia do ar e considere a aceleracdo da gravidade constante. Pode-
mos afirmar corretamente que ao atingir o solo:

a) o0 modulo da quantidade de movimento linear da pedra A € menor do que o da pedra B e
ambas atingem o solo no mesmo instante

b) o médulo da quantidade de movimento linear da pedra B _¢é igual ao da pedra A e as pedras
chegam ao solo em instantes diferentes

C) a energia cinética da pedra A € menor do gque a da pedra B e as pedras chegam ao solo em
instantes diferentes

d) a energia cinética da pedra A é igual ao da pedra B e ambas atingem o solo no mesmo ins-
tante

e) a energia cinética da pedra A tem o mesmao valor numeérico do modulo da quantidade de mo-
vimento linear da pedra B e as pedras chegam ao solo em instantes diferentes

3. (EN) O centro de massa de um sistema de duas particulas se desloca no espaco com uma
aceleracdo constante é=4,0?+3,0](m/32). Num dado instante t, 0 centro de massa desse

sistema esta sobre a reta 'y =.5,0 m com uma velocidade v = 4,0f(m/s), sendo que uma das
particulas esta sobre a origem e a outra, que possui massa de 1,5 kg, encontra-se na posi¢ao
r=3,0i +8,0j(m). Quanto vale, respectivamente, o modulo da quantidade de movimento no

sistema no instante t, e 0 modulo da resultante das forcas externas que atuam no sistema?
a) 7,6 kgm/s e 10 N

b) 7,6 kgm/s e 12 N

c) 9,6 kgm/se 11 N

d) 9,6 kgm/se 12 N

e) 11,6 kgm/s e 10 N
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4. (EN) Uma bola de golfe percorre 7,2 m horizontalmente e atinge uma altura maxima de
1,8 m antes de colidir com o solo. Durante o chogue com o solo, a bola sofre um impulso com a
vertical e imediatamente apos o choque sua velocidade forma um angulo de 30° com a horizon-
tal, conforme indica a figura. Quanto vale o coeficiente de restituicdo da colisédo?

Dados: g=10m/s? sen30°=1/2; sen60°=+/3 /2

umages

1.8m } )
X i - 300
a) \3/2 b) 2/3 c) V3/3
d) V2/3 e) 1/3

5. (EN) Dois péndulos constituidos por fios de massas despreziveis e de comprimento L = 2,0
m estdo pendurados em um teto em dois pontos proximos de tal modo que as esferas A e B,
de raios despreziveis, estejam muito proximas, sem se tocarem. As massa das esferas valem
ma = 0,10 kg e mg = 0,15 kg. Abandona-se a esfera A quando o fio forma um angulo de 60°
com a vertical, estando na esfera B do outro péndulo na posi¢cdo de equilibrio. Sabendo que,
apos a colisdo frontal a altura maxima alcancada pelo centro de massa do sistema, em relacao
a posicao de equilibrio, € de 0,40 m, o coeficiente de restituicdo da coliséo é:

Dado: |g|=10,0m/s’

a) zero b) 0,25 c) 0,50
d) 0,75 e) 1,00

6. (EN) Uma pista € composta por um trecho retilineo longo horizontal seguido do trecho circu-
lar vertical de raio R (conforme a figura abaixo). O carrinho (1) (particula), de massa

m; = 1,0 kg e velocidade v =5,0.i(m/s), colide com o carrinho (2) (particula), de massa
m, = 2,0 kg, em repouso no trecho retilineo. Despreze os atritos. O coeficiente de restituicdo do
choque vale 0,80. Apés a colisao, o carrinho (2) sobe o trecho circular vertical e, num certo ins-
tante, passa pela primeira vez na posi¢cao A, de altura hy = R, com velocidade tal que o médulo
da forca normal da pista sobre o carrinho é igual ao modulo do seu peso. Nesse instante, o
modulo da velocidade (em m/s) do carrinho (2) em relagdo ao carrinho (1) é:

a)l,0
d) 2,0

2 FISICA
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7. (EN) Dois veiculos A e B percorrem a mesma trajetéria retilinea e horizontal (eixo dos X). O
veiculo A (da frente), de massa mp = 20 kg esta sob a acao da forca resultante F(A) =8,0.i (N) e

o veiculo B (detras), de massa mg = 30 kg, esta sob a acdo da forca resultante IE(B) = 9,0.?(N).

No instante t = 0, temos: 0 mddulo da velocidade do veiculo A é duas vezes maior do que o

modulo da velocidade do veiculo B e a velocidade de A em relacdo a B é 2,0.i (m/s). No ins-
tante t = 5,0 s, 0 médulo da velocidade (em m/s) do centro da massa do sistema (A + B) é:

a) 4,5 b) 4,0 c) 3,6

d) 3,2 e) 3,0

8. (EN) A esfera de massa m tem o modulo da sua velocidade reduzida a zero na coliséo fron-
tal e inelastica (ou parcialmente elastica) com a esfera de massa m = 2my. Por sua vez, a esfe-
ra de massa m encontra-se inicialmente em repouso na posi¢cao A, suspensa por um fio inex-
tensivel e de massa desprezivel. Apos a colisdo, percorre a trajetéria circular ABCD de raio
igual ao comprimento L do fio. Despreze o atrito no pivd O e a resisténcia do ar. Para que a
esfera de massa m percorra a trajetéria circular, o valor minimo.de m médulo da velocidade v,,,

antes da colisao, é:

- ]
L] o e

Dado: g € a aceleracdo da gravidade.

a) \JogL b) \/5gL c) \10gL
d) 2«/5g.L e) 2«/109.L

9. (EN) Um bloco A, de massa ma = 1,0 kg, colide frontalmente com outro bloco, B, de massa
mg =-3,0 kg, que se encontrava inicialmente em repouso. Para que os blocos sigam grudados
com velocidade 2,0 m/s, a energia total dissipada durante a colisédo, em joules, deve ser:

a) 24 b) 32 c) 36

d) 48 e) 64

10. (EN) Uma granada que estava inicialmente com uma velocidade nula, explode, partindo-se
em trés pedacos. O primeiro pedaco, de massa M; = 0,20 kg, é projetado com uma velocidade
de modulo igual a 10 m/s. O segundo pedaco, de massa M, = 0,10 kg, é projetado em uma di-
recdo perpendicular a direcdo do primeiro pedaco, com uma velocidade de modulo igual a
15 m/s. Sabendo-se que o modulo da velocidade do terceiro pedaco é igual a 5,0 m/s, a massa
da granada, em kg, vale:

a) 0,30 b) 0,60 c) 0,80

d) 1,0 e) 1,2
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11. (EN) Um artefato explosivo € lancado do solo com velocidade inicial v, fazendo um angulo
de 30° com a horizontal. Apos 3,0 segundos, no ponto mais alto de sua trajetéria, o artefato
explode em duas partes iguais, sendo que uma delas (fragmento A) sofre apenas uma inversao
no seu vetor velocidade. Desprezando a resisténcia do ar, qual a distancia, em metros, entre 0s
dois fragmentos quando o fragmento A atingir o solo?
Dados: sen 30°=0,5

cos 30°=0,9

g = 10 m/s?
a) 280 b) 350 Cc) 432
d) 540 e) 648

12. (EN) Observe a figura a seguir.

g1

i

P e S e e

Na figura acima, temos um disco de raio R = 0,1 m e espessura R/3 com um buraco circular de
raio R/4. A distancia entre o centro do disco e o centro do buraco é R/2. A massa especifica do
material do disco é p= 9,6.10° kg/m®. Qual o0 médulo, em newtons, da forca que, aplicada ao
ponto A, garante o equilibrio estatico do disco na configuracdo representada acima?

Dados:

g=10m/s’e n=3

a)l,2 b) 2,4 c) 3,0

d) 3,6 e) 4,0

13. (EN) Analise a figura a abaixo.

E{: (J) 4
Y| I

8,0
6,0

0 ‘ -
0 3,0 t(s)

A figura acima mostra o grafico das energias cinéticas de dois carrinhos, A e B respectivamen-
te, que deslizam sem atrito ao longo de um trilho horizontal retilineo. No instante t = 3 s ocorre
uma colisédo entre os carrinhos. Sendo assim, assinale a opgao que pode representar um grafi-
co para as velocidades dos carrinhos antes e depois da coliséo.
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0
b)

v (m/s)f
4071

3,0

20

1,0 [--oresere o

0

c)
v (mis)+
4.0

0 3,0

30!
2,0}

-----------------

1,0

t(s)

0
d)

v (m/s) 1
4.0
3,0
2,0
10

e)

v (mis) ¢

4,0
3,0
2,0
1,0

t(s)

t(s)

----------------

0 3,0

t(s)
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14. (EN) Analise a figura abaixo.

..0,50m | |
e " 0,30m |
{ :3(.»........,>3
|
l}

| i o Bl -

6,0m

A figura acima mostra um homem de 69 kg, segurando um pequeno objeto de 1,0k g, em pé na
popa de um flutuador de 350 kg e 6,0 m de comprimento que estad em repouso sobre aguas
tranquilas. A proa do flutuador esta a 0,50 m de distancia do pier. O homem se desloca a partir
da popa até a proa do flutuador, para, e em seguida lanca horizontalmente o objeto, que atinge
0 pier no ponto B, indicado na figura acima. Sabendo que o deslocamento vertical do objeto
durante seu voo é de 1,25 m, qual a velocidade, em relacdo ao pier, com que o objeto inicia o
voo?

Dado: g = 10 m/s?

a) 2,40 m/s

b) 61,0 cm/s

c) 360 cm/s

d) 3,00 km/h

e) 15,0 km/h

15. (EN) Analise a figura abaixo.

y({m) °

A figura acima mostra um sistema formado por duas particulas iguais, A e B, de massas 2,0 kg
cada uma, ligadas por uma haste rigida de massa desprezivel. O sistema encontra-se inicial-
mente em repouso, apoiado em uma superficie horizontal (plano xy) sem atrito. Em t = 0, uma

forca I?1 =8,0iN passa a atuar na particula A e, simultaneamente, uma forca FZ = 6,0]N passa

a atuar na particula B. Qual o vetor deslocamento, em metros, do centro de massa do sistema
det=0at=4,0s?

- 3’.‘
a) 2I+E]
b) 2i +6j
c) 4i+3j
d) 4i+12]
e) 16i +12]
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QUESTAO 01

Uma pedra de 2 kg, presa a uma corda ideal, gira num plano vertical com velocidade constante
de 10\/§m/s. Determine o médulo do impulso resultante sobre a pedra entre A e B.

A) 45 Ns
B) 20 Ns
C) 30 Ns
D) 40 Ns
E) 50 Ns

QUESTAO 02

A figura mostra uma pequena esfera de 5 kg sendo lancada com uma velocidade de 5 m/s con-
tra um plano inclinado. Se ela rebate com velocidade de 3 m/s, determine o mdédulo do impulso
resultante sobre a esfera durante o choque com o plano inclinado.

A) 20 Ns
B) 24 Ns
C) 28 Ns
D) 32 Ns
E) 35 Ns

QUESTAO 03

Uma pequena esfera de 20 g sendo langada com uma velocidade de 50 m/s contra um piso
horizontal liso. Se ap0s o choque ela segue na trajetéria indicada na figura, determine o modulo
do impulso resultante durante a esfera se chocar com o piso.

1
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~

R \Vo=50 m/s

A) 2,5Ns
B) 1,8 Ns
C) 1,4 Ns
D) 1,2 Ns
E) 1,0 Ns

QUESTAO 04

Um fuzil automético dispara 600 projéteis por minuto e cada projétil tem 4 g e sai com uma ve-
locidade de 500 m/s. Qual a forca média que faz o fuzil recuar?

A) 20 N

B) 30 N

C)40N

D)50 N

E) 60 N

QUESTAO 05

Um bloco de 4 kg repousa sobre uma superficie horizontal lisa, se ele sofrer a acdo de uma
forca que varia com o tempo conforme o grafico abaixo. Se no instante t indicado no gréfico a
velocidade da bola é igual a 30 m/s, determine t.

Fn
40|--------
0 t t(s)

A)10s
B)8s
C)6s
D)12s
E)15s

2
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QUESTAO 06

Uma bola de 0,2 kg colide com uma parede vertical lisa com uma velocidade v, como mostra a
figura. O grafico abaixo mostra como varia em funcdo do tempo a for¢ca que a parede exerce
sobre a bola. Qual o valor de v?

. 4
o | 6 08
m s 539 3 t(s)
37 :

g’¢
A) 7,33 m/s
B) 6,66 m/s
C) 8,16 m/s
D) 8,36 m/s
E) 8,73 m/s
QUESTAO 07

De acordo com a figura um bloco de 2 kg foi abandonado sobre a superficie inclinada de um
carrinho de 4 kg que se encontra em repouso. Determine a velocidade do carrinho no momento
em que o bloco o abandona.

A) 1 m/s
B) 2 m/s
C)3 m/s
D) 4 m/s
E) 5 m/s

QUESTAO 08

A figura mostra esferas lisas antes e depois do choque frontal, determine o coeficiente de resti-
tuicdo em cada caso.

3
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A) 0,8 € 0,4
B)1e0,6
C)0,9e0,8
D)1eO0,4
E)0,9e0,4

QUESTAO 09

A esfera mostrada na figura, sofre uma colisdo frontal com uma parede. Se a forca exercida
pela bola sobre a parede varia com o tempo segundo o grafico abaixo, determine a energia
dissipada na forma de calor durante o choque. (m = 2 kg)

A) 25 J
B) 50 J
C)75J
D) 60 J
E) 45 J

QUESTAO 10

As esferas mostradas na figura vao sofrer um choque frontal e parcialmente elastico (e = 1/4).
Qual o maximo desvio experimentado pelo fio ideal logo apos o choque?

4
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A) 30°
B) 37°
C) 45°
D) 53°
E) 60°

QUESTAO 11

As esferas mostradas na figura se movem sobre uma superficie horizontal lisa, de tal forma
que sofrem um choque frontal e inelastico. Determine o valor da tracdo na corda ideal imedia-
tamente depois do choque.

A) lgual ao valor da tracdo antes do choque.

B) A metade do valor da tracdo antes do choque.

C) O dobro do valor da tracéo antes do choque.

D) O triplo do valor da tragcdo antes do choque.

E) A terca parte do valor da tracdo antes do choque.

QUESTAO 12

A figura mostra o instante em que dois dardos, de 100 g cada um, se incrustam simultanea-
mente em um tronco de 4,8 kg. Se a corda de 1 m de comprimento se desvia no maximo 37°
com a vertical, determine v.

5
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A) 40 m/s
B) 45 m/s
C) 50 m/s
D) 60 m/s
E) 65 m/s
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GRAVITACAO

GRAVITACAO

Leis de Kepler
As leis de Kepler sédo universais, ou seja, valem para todos os astros que orbitam ao redor de
uma mesma massa.

Lei das orbitas: todo planeta que gira ao redor do Sol descreve uma Orbita eliptica.e.em um
dos focos se situa o Sol.

P: Periélio
A. Afélio

Atencéo!
N&o se descarta a possibilidade da orbita ser circular./Devido, 0 circulo ser um caso particular
da elipse.

Lei das areas: o vetor posicao r de planeta varre areas que sao diretamente proporcionais ao
tempo empregado.

Atencéo!
Com a segunda lei de Kepler comprova-se que quanto mais proximo o planeta estiver do Sol
maior sera a sua velocidade e vice-versa.

Lei dos periodos: o quadrado do periodo de érbita de qualquer planeta que gira em torno do
Sol é diretamente proporcional ao cubo do semieixo maior da 6rbita eliptica que descreve.

—————
’
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a = semieixo maior da elipse.
qoth
2
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2-_Ka®

K: constante que depende da massa do na qual o astro gira em torno dela.

Lei da gravitacdo universal

Duas particulas quaisquer se atraem mutuamente com uma forca de modulo diretamente pro-
porcional ao produto de suas massas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia

que as separa.

G: constante gravitacional
G =6,67.10™ Nm?%/kg?

m; € My: massas que interagem entre si
d: distancia entre os centros de massas mi € m»

Campo gravitacional

Toda massa M cria em sua volta um campo gravitacional que permite com que a mesma atrai
outras massas em sua volta. Se a massa M, que criou o campo gravitacional, for uma esfera
macica homogénea a intensidade do campo gravitacional criado por ela em um ponto distante
d do seu centro de massa € determinada por:

M

Pontos a uma distanciad >R < g=G

_M
(h+R)2

M

Pontos auma distanciad=R - g=G—
R

Pontos a uma distanciad <R < g=

4
—7nGu|.
3 "CH

—
cte
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Atencéo!

Esfera oca
homogénea

Esfera macica
homogénea

v

Energia potencial gravitacional

G: constante gravitacional

m: massa do planeta

M: massa do Sol

d: distancia entre os centros de massa do planeta e do Sol

A forca gravitacional é conservativa. Logo, a energia mecanica de um planeta se conserva.

Energia cinética

m: massa do planeta
v: velocidade do planeta

Energia mecanica
E,=TE.+{E; =cte

FISICA
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Influéncia da rotacdo da Terra no campo gravitacional
O movimento de rotacdo da Terra influencia na aceleracéo da gravidade na sua superficie, vé a
figura.

R L L L L LT I ey

)

I. No Equador o 0, entdo temos:

Fep =Mag,
F-N=mo’R
yﬁgp _ﬂ{gE = yﬁ(DZR

O =0p -o’R
II. No Polo =0, entdo temos:
gE = gp

Velocidades cosmicas
Primeira velocidade cosmica: é a velocidade para que um satélite fiqgue em 6érbita circular ao
redor da Terra.

ﬂ=v2 .'"

d '~.

GM \
Vi=y— s
d \

- -
--------
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Segunda velocidade cosmica: € a velocidade minima para que um satélite escape do campo
gravitacional terrestre.

Para que uma determinada massa m, lancada perpendicularmente a superficie terrestre de
uma distancia d do centro da Terra, escape do campo gravitacional terrestre € necessario que
ele seja langada com uma velocidade v, igual a:
EMO =E,,
E. +E, =E. +E,
mv: GmM _
2 d

fZGM GM
V2 = T V2 = \/5 T

szﬁ'vl

Terceira velocidade cosmica: é a velocidade que permitira.o satélite escapar do campo gravi-
tacional da Terrestre e solar.

0

Diagrama das trajetorias

l. vg <V, < cai na superficie da Terra.

Il.v,<Vg <V, < entre em Orbita ao redor da Terra.
0.V, <V¢ <V, & entre em Orbita ao redor do Sol.
IV.vg =V, < escapa dos campos da Terra e do Sol.

Imponderabilidade

A imponderabilidade (“auséncia de peso”) € um fendmeno fisico pelo qual um corpo flutua
mesmo que nele atue exclusivamente a forca peso. Esse fato ocorre por que o corpo esta
dentro de um sistema que tem uma aceleracao igual a dele que igual a aceleracao da
gravidade, ou seja, € como se 0 corpo estivesse em queda livre junto com o sistema.

FISICA 5
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Sao satélites que estdo parados em relacdo a Terra. Para um satélite ser geoestacionério ele
deve estar em Orbita no plano do Equador girando com mesma velocidade angular de rotacéo
da Terra. Logo, o seu periodo de rotacdo € de 24 horas.

Todos os satélites geoestacionarios estdo na mesma 6rbita a uma determinada altitude da su-

perficie da Terra

GMS
(Japan)

Estacdes do ano

METEOSAT

As estacbes do ano existem devido a inclinacdo do eixo principal da Terra durante a transla-
cao. Obeserva-se na figura abaixo que os raios solares chegam no Pélo Norte com um angulo
de inclinacédo grande em relacdo a esse eixo, predominando assim a estacdo inverno. Ja no
Polo Sul os raios solares chegam com um angulo de inclinacdo menor em relacao ao eixo, pre-

dominando assima estacao verao. Seis meses depois esse processo se inverte.

Equinodcio de \
Primavera

22/dez
Solsticio de .
Verio /’

_Tropico de
Capricornio

B2 20/junho
i Solstico de
\ Inverno
\
\.\ \\
Trépico de 3

Cancer —

—  20/mar
équinocio de
Outono

FISICA



COLECAOESCOLAS MILITARES ) ) ) 2 s * *

Atencéao!

Nas regides proximas a linha do Equador durante todo ano os raios solares praticamente apr-
sentam a mesma inclinacdo. Logo, ndo ha predominancia de nenhuma estacdo. Um exemplo
disso € o estado do Para

Marés

O fendbmeno das marés é explicado pela atracdo gravitacional que o Sol e a Lua exercem sobe
as aguas do mar. Sendo que, a influéncia da Lua é maior do que a do Sol devido ela est4 muito
proxima da Terra do que o Sol. Nos dias de Lua cheia, Lua nova e eclipses o0 Sol a Terra e a
Lua estam alinhados. Desse modo, a influéncia do Sol se soma com a da Lua e as‘marés ficam
mais altas do que nos dias normais.

A inércia proveniente dos movimentos da Terra em torno do Sol, da Terra em torno do'seu pro-
prio eixo e da Terra em torno do centro de massa do sistema Terra-Lua também influemcia na
formacgéo das marés.

O intervalo de tempo de anternancia das marés & de aproximadamente seis horas e o de repe-
ticdo doze horas. Desse modo, num dia surgem duas marés altas e duas marés baixas.

Maré baixa
T«
»
3 . \ P
-
Sol i ! Maré alta Maré alta i 9
ity an
Ry - 9
Lua Nova Lua Cheia
Maré baixa
Terra

Momentum angular

O modulo do vetor L momentum angular de uma particula de massa m e velocidade v, como
mostra a figura € determinado por:

.

_________ [ Sé—_-'[_‘l

L =mvrsen0

Conservacao do momentum angular
Se sobre um corpo 0 momento resultante é nulo (MR =0); entdo 0 momentum angular se con-

serva.

No caso, das 6rbitas planetarias o MR =0 em relacdo ao Sol. Logo, 0 momentum angular de
cada planeta se conserva.

FISICA !



8 FISICA



COLECAOESCOLAS MILITARES ) ) ) 2 s * *

Testes de fixacéao

01. (EFOMM) Dois satélites A e B descrevem uma Orbita circular em torno da Terra. As massas
e 0s raios sao, respectivamente, ma = m e mg = 3m, Ra = R e Rg = 3R. Considere as afirmati-
vas seguintes:

(I) A velocidade do satélite B € menor do que a velocidade do satélite A por possuir maior mas-
sa.

(I) A energia cinética do satélite A € menor do que a do satélite B.

(Il1) Considere a razédo T4/r3, onde T € o periodo e r € um raio de uma 6rbita qualquer. O resul-
tado da razdo para o satélite A sera diferente do resultado para o satélite B.

(IV) A energia potencial entre o satélite A e a Terra € igual a menos o dobro_da sua energia
cinética. O mesmo vale para o satélite B.

Com relacéo a essas afirmativas, conclui-se que

A) apenas a |V é verdadeira.

B) apenas a lll é falsa.

C) I e IV séo falsas.

D) I e lll séo verdadeiras.

E) apenas a Il € verdadeira.

02. (EFOMM) Um satélite encontra-se em Orbita circular a 4800km de altura e em determinado
momento realiza uma mudanca de Orbita, também circular, para uma altura de 1800 km. Con-
siderar o raio da Terra como R = 6400 km, a massa da terra‘€como M = 6.10%* kg e a constante
gravitacional como G = 6,7.10* N.m%/kg>.

Marque a opcdo que indica, em valor aproximado, respectivamente, a velocidade da o6rbita
inicial, a variacdo de velocidade, ao estabelecer a nova 6rbita, e o nUmero de voltas em torno
da Terra na nova Orbita, por dia.

a) 25200 km/h, 21600 km/h e 24.

b) 21600 km/h, 25200 km/h e 12.

c) 21600 km/h, 3600 km/h e 2.

d) 21600 km/h, 25200 km/h e 2.

e) 21600 km/h, 3600 km/h e 12.

03. (EFOMM) Suponha-dois pequenos satélites, S; e S,, girando em torno do equador terrestre
em Orbitas circulares. distintas, tal que a razao entre os respectivos raios orbitais, r, e ry, seja
ro/ry = 4. A razdo Ta/T; entre os periodos orbitais dos dois satélites é

A) 1 B) 2 C) 4

D) 8 E) 10

04. (EFOMM) Considere um sistema formado por dois corpos celestes de mesma massa M,
ligados pela forca de atracdo gravitacional. Sendo d a distancia entre seus centros e G a cons-
tante gravitacional, qual € a energia cinética total do sistema, sabendo que os dois corpos gi-
ram em torno do centro de massa desse sistema?

2 2 2
M D ©
2 2

D) GM E) GM
16d 25d
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05. (EFOMM) Considere o raios da Terra igual a 6,39.10° km. Para que a aceleracéo da gravi-
dade sobre um foguete seja 19% menor do que o seu valor na superficie da Terra, o foguete
devera atingir a altitude, em quilémetros, de

A) 110 B) 310 C) 510

D) 710 E) 910

06. (EFOMM) Seja um satélite geoestacionario orbitando a Terra a 35000 Km de distancia e
sabendo-se que o periodo de sua Orbita é de 24 horas e o raio médio da Terra € de 6400 Km,
estime a velocidade tangencial do satélite, em Km/h.

Dado: n = 3,1
A) 10695 B) 12437 C) 13246
D) 14638 E) 15732

07. (EFOMM) Considerando-se que o raio da Terra é de 6400 km, qual a altura aproximada,
acima da superficie da Terra na qual a aceleracdo da gravidade seria 1/3 do seu valor na su-

perficie?
A) 1,68.10° m B) 2,38.10° m C) 3,88.10°m
D) 4,68.10° m E) 5,78.10° m

08. (EFOMM) “Os astronautas do Programa Apolo deixaram, na superficie da Lua, refletores
laser que tém sido utilizados por cientistas da NASA com o intuito de medir, com preciséo, a
distancia entre a Terra e a Lua. Foi constatado, desde 1972, que a Lua tem se afastado da Ter-
ra, apesar da forca gravitacional entre elas, a uma média de 2,5 centimetros por ano.”

Caso fosse mantida esta taxa de afastamento, qual seria o tempo, em MILENIOS, para que a
forca gravitacional entre a Terra e a Lua ficasse reduzida a um terco (1/3) do seu valor atual,
levando em consideracao que a distancia atual LUA - TERRA é de 300.000 km?

A) 9,976.10° B) 8,784.10° C) 4,388.10°
D) 3,455.10° E) 1,345.10°
09. (EFOMM)

Y

Dois satélite artificiais X e Y séo lancados da Terra e giram em Orbitas circulares concéntricas
de raios r e 2r. Se ambos os satélites ttm a mesma massa, a relagdo entre os periodos de ro-
tacdode Xe Y é

A) V214 B) V5 C) 3J3/2
D) 22 E) 3V3
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10. (EFOMM) A massa de um planeta € 16 vezes maior que a massa da Terra, e o raio é 8 ve-
zes maior que o raio da Terra. Se o valor da gravidade na superficie da Terra é de 9,8 m/s?, o
valor da gravidade na superficie do planeta em é:

A) 2,45 m/s? B) 8,07 m/s? C) 4,01 m/s?

D) 2,08 m/s? E) 3,02 m/s®

11. (EFOMM) Sabendo-se que a massa da Terra é aproximadamente 80 vezes a da Lua e que
seu raio é aproximadamente 4 vezes maior, um astronauta descendo na superficie da Lua faz
oscilar um péndulo simples de comprimento L e mede sue periodo T.. Comparando com o pe-
riodo T+ desse mesmo péndulo medido na Terra ele observa que:

A) TTESOTL B) T|_E80 TT C) T|_El6 TT

D) Tr=160 T, E) Tr=z0,4 T,

12. (EFOMM) Um fisico acha-se encerrado dentro de um caixa hermeticamente fechada que é
transportada para algum ponto de espaco cdsmico sem que ele saiba. Entdo abandonado um
objeto dentro da caixa ele percebe que o mesmo cai com movimento acelerado. Baseado em
sua observacao ele pode afirmar com seguranga que:

A) estou parado num planeta que exerce forca gravitacional sobre os objetos de minha caixa.
B) estou caindo sobre um planeta e é por isso que vejo o0 objeto caindo dentro da caixa.

C) minha caixa esta acelerada no sentido contrario ao do-movimento do objeto.

D) néo tenho elementos para julgar se o objeto cai porque a caixa sobe com movimento acele-
rado ou se 0 objeto cai porgue existe um campo gravitacional externo.

E) qualquer das afirmagdes acima que o fisico tenha feito esta errada.

13. (EFOMM) Um satélite artificial € lancado em orbita circular equatorial, no mesmo sentido da
rotacdo da Terra de tal modo que o seu periodo seja de 24 horas. Assim sendo, m observador
situado no equador podera ver o satélite parado sempre sobre sua cabeca. Referindo-se a um
sistema de coordenadas rigidamente ligado a Terra, esse observador dira que isso aconteceu
porque:

A) sobre o satélite atua uma forca centrifuga, que equilibra a forca de gravidade da Terra.

B) existe uma for¢ca tangente @ orbita gue da ao satélite um movimento igual ao da Terra e que
impede a sua queda.

C) a forca centripeta que atua sobre o satélite é igual a forca da gravidade.

D) em relacdo ao Sol o satélite também esta parado.

E) na distancia em-que o satélite se encontra seu peso € nulo.

14. (EFOMM) Em uma certa galéxia, planetas orbitam em torno de uma estrela, de massa M,
de maneira.semelhante a do nosso sistema solar. Nesta galaxia, um planeta A possui map=m e
outro planeta B, massa mg = 3m. Se 0 modulo da velocidade de escape do planeta B é igual a
duas vezes o madulo da velocidade de escape do planeta A, a razao entre os raios dos plane-
tas (Ra/Rg) € igual a

A) 4

B) 2

C) 2/3

D) 3/4

E) 4/3
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15. (EFOMM) Um foguete foi langado da superficie da terra com uma velocidade v=2v, /5,

onde v, € a velocidade de escape do foguete. Sendo R., 0 raio da terra, qual a altitude maxi-
ma alcancada pelo foguete?

4 2 4
= B) =R C) —R
A) 31RT ) o9 T ) 27 T
2 4
D) —R E) —R
) SR ) T

16. (EFOMM) Um satélite artificial percorre uma Orbita circular ao redor da Terra na altitude de
9,63-10°km. Para atingir a velocidade de escape nessa altitude o satélite deve ter, através de
um sistema de propulsédo, o médulo da sua velocidade linear multiplicado por:

Dados: G.M = 4,00-10"N.m?/kg e Rr = 6,37-10°km (G é a constante de gravitacdo universal; M
€ a massa da Terra; Rt € o raio da Terra)

A) 212 B) \2 C)2

D) \5 E)5

17. (EFOMM) Dois pequenos satélites A e B, idénticos, descrevem Orbitas circulares ao redor
da Terra. A velocidade orbital do satélite A vale V = 2.10° m/s. Sabendo que os raios orbitais

dos satélites séo relacionados por R, /R, =10%, a velocidade orbital do satélite B, em m/s,

vale

A) 2.10°
B) 1.10°
C) 4.10°
D) 2.10?
E) 1.107

18. (EFOMM) Sabe-se que a distancia média do planeta Terra ao Sol é de 1,5.10" m e a dis-
tancia média do planeta Urano ao Sol é de 3.10* m. Pode-se afirmar, entdo, que o periodo de
revolucdo do planeta Urano, em anos terrestres, é aproximadamente

A) 25

B) 20

C) 4045

D) 400

E) 8000
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GRAVITACAO - TESTES DE APRENDIZAGEM

01. (AFA)
A tabela a seguir resume alguns dados sobre dois satélites de Jupiter.

Diametro Raio médio da érbita
Nome aproximado em relagao ao centro
(km) de Jupiter (km)
lo 3,64.10° 4.20.10°
Europa 3,14.10° 6,72.10°

Sabendo-se que o periodo orbital de lo € de aproximadamente 1,8 dia terrestre, pode-se afir-
mar que o periodo orbital de Europa expresso em dia(s) terrestre(s), € um valor mais préximo
de

A) 0,90

B) 1,50

C) 3,60

D) 7,20

02. (AFA)

Um satélite cujo raio da orbita vale R gira ao redor da Terra com velocidade angular constante
. Por necessidade técnica sera feito um ajuste na trajetoria que dobrara o raio orbital desse
satélite, fazendo-o girar com uma nova‘velocidade angular constante ®'. A razdo o/ ®'vale

A) 22
V2

B) ~-
C) 2

D) 1/2

03. (AFA)
Um planeta Alpha descreve uma trajetéria eliptica em torno do seu sol como mostra a figura
abaixo.

Considere que as areas A;, A; e Az séo varridas pelo raio vetor que une o centro do planeta ao
centro do sol quando Alpha se move respectivamente das posicbes de 1 a 2, de 2 a 3 e de
4 ab. Ostrajetosde 1 a 2 e de 2 a 3 sdo realizados no mesmo intervalo de tempo At e o trajeto
de 4 a5 num intervalo At < At. Nessas condi¢des é correto afirmar que

FISICA 1
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A) A1 < Az
B) Ao < Az
C) AL > A
D) Az < A,

04. (AFA)

Dois corpos A e B, esféricos, inicialmente estacionarios no espaco, com massas respectiva-
mente iguais a ma € mg, encontram-se separados, centro a centro, de uma distancia x muito
maior que os seus raios, conforme figura abaixo.

1
i

O gréfico que melhor representa d em funcao de x, afim de que qualquer massa m colocada no
ponto P fiqgue em equilibrio, é:

A) C)
d d
| }X [ }X
B) D)
d d
| >x | 0%
05. (AFA)

A respeito de um satélite artificial estacionario em 6rbita sobre um ponto do equador terrestre,
afirma-se que

I- a forca que a Terra exerce sobre ele é a resultante centripeta necessaria para manté-lo em
orbita.

lI- o seu periodo de translacdo é 24 horas.

[ll- os objetos soltos em seu interior ficam flutuando devido a auséncia da gravidade.

Esta(ao) correta(s)

A) apenas |.

B) apenas | e Il.

C) apenas Il e L.

D) I, 1lelll.

06. (AFA)

Os satélites de comunicagédo sdo operados normalmente em o6rbitas cuja velocidade angular w
€ igual a da Terra, de modo a permanecerem imoveis em relacdo as antenas receptoras. Na
figura abaixo, estdo representados dois destes satélites, A e B, em Orbitas geoestacionarias e
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em diferentes alturas. Sendo a massa de A maior que a de B, pode-se afirmar que as relacdes
entre os modulos das velocidades v, e Vg e 0s periodos de rotagdo Ta e Tg dos satélites A e
B estéo representados corretamente na alternativa

A) Vv, =V, eTa=Tg
B) V, < Vg eTa<Ts
C)v,>VvgeTa=Ts
D)v, >V, eTa>Tg

N

07. (AFA)
Quanto a um satélite artificial geoestacionario, em orbita circular em torno da Terra, afirma-se
que:

I- a forca que 0 mantém-em orbita € de natureza gravitacional.
lI- seu periodo é de 24 horas.

lll- sua aceleracao € nula.

E (sd0) correta(s), apenas a(s) afirmativa(s)

A) I

B)lell

C)lelll

D) Il ell

08. (AFA)

O Centro de Lancamento de Alcantara (CLA) esta preparado para lancar foguetes de sonda-
gem e veiculos lancadores de satélites. Localizado na costa do nordeste brasileiro, proximo ao
Equador, a posicéao geografica do CLA aumenta as condi¢cdes de seguranca e permite menores
custos de langcamento. Afirma-se que séo fatores determinantes do menor custo de langcamento
no CLA (latitude 0°) em relacdo a outros centros de langcamento situados em regides de maio-
res latitudes:

| - maior velocidade tangencial, devido a inércia do movimento de rotagdo da Terra.

Il - menor aceleragéo da gravidade, devido ao movimento de rotacao da Terra.

[Il - menor distancia das oOrbitas préoprias para satélites geoestacionarios.

Séo verdadeiras as assertivas
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A) apenas | e ll
B) apenas Il e lll
C) apenas | e lll
D) I, 1l elll

09. (AFA)
A relacéo entre 0 peso aparente Pa e o real P de um astronauta no interior de uma nave espa-
cial que gira em torno da Terra, em Orbita circular, é:

Ao B) Pa_1
P P
C)P—A>l D)P—A<1
P P

10. (AFA)

Considere a Terra um planeta de raio R estacionario no espaco. A razdo entre os periodos de
dois satélites, de mesma massa, em Orbitas circulares de altura R e 3R, respectivamente, é

A) 1/2

B) 3/4

o) 2
4
o) B3
2
11. (AFA)
Na cidade de Macapa, no Amap4, Fernando envia uma mensagem via satélite para Maria na
mesma cidade. A mensagem é intermediada por um satélite geoestacionario, em orbita circular
cujo centro coincide com o centro geométrico da Terra, e por uma operadora local de teleco-
municacdo da seguinte forma: o sinal de informacao parte do celular de Fernando direto para o
satélite que instantaneamente retransmite para a operadora, que, da mesma forma, transmite
para o satélite mais uma vez e, por fim, é retransmitido para o celular de Maria. Considere que
esse sinal percorra todo trajeto em linha reta e na velocidade da luz, c; que as dimensdes da
cidade sejam despreziveis em relacdo a distancia que separa o satélite da Terra, que este sa-
télite esteja alinhado perpendicularmente a cidade que se encontra ao nivel do mar e na linha
do equador. Sendo, M, massa da Terra, T, periodo de rotacdo da Terra, Ry, raio da Terra e G,
a constante de gravitacao universal, o intervalo de tempo entre a emisséo do sinal no celular de
Fernando e a recepcéo no celular de Maria, em funcdode c, M, T, G e Rt é:

c 4’
8) 3(3 2TGM +RTJ
4
o ﬂ(g TGM _RT]
C 4n
D) 1(3 TGM +RTJ
C 2n
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12. (AFA)

Considere a Terra um Planeta esférico, homogéneo, de raio R, massa M concentrada no seu
centro de massa e que gira em torno do seu eixo E com velocidade angular constante o, iso-
lada do resto do universo.

Um corpo de prova colocado sobre a superficie da Terra, em um ponto de latitude ¢, descre-

vera uma trajetoria circular de raio r e centro sobre o eixo E da Terra, conforme a figura abaixo.
Nessas condicdes, o corpo de prova ficara sujeito a uma forca de atracao gravitacional F, que
admite duas componentes, uma centripeta, F¢p, € outra que traduz o peso aparente do corpo,
P.

Equadar

Quando ¢ = 0°, entdo o corpo de prova esta sobre a linha do equador e experimenta um valor
aparente da aceleracdo.da gravidade igual a ge . Por outro lado, quando ¢ = 90°, o corpo de
prova se encontra em um dos Polos, experimentando um valor aparente da aceleracdo da gra-

vidade igual a gp« Sendo G a constante de gravitagdo universal, a razao 9 vale:

o’R’®
GM
(GM—(DZI')R2
GM
°r

A) 1-

B)

1-o
GM
GMR? — o’r?
GM

C)

D)
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GRAVITAGAO - TESTES DE REVISAO

1. (EN) Em uma certa galaxia, planetas orbitam em torno de uma estrela, de massa M, de ma-
neira semelhante a do nosso sistema solar. Nesta galaxia, um planeta A possui ma = m e outro
planeta B, massa mg = 3m. Se 0 médulo da velocidade de escape do planeta B é igual a duas
vezes 0 modulo da velocidade de escape do planeta A, a razdo entre os raios dos planetas
(Ra/Rg) é igual a

a) 4 b) 2 c) 2/13

d) 3/4 e) 4/3

2. (EN) Um foguete foi langado da superficie da terra com uma velocidade v =2v,/5 ,onde v,
é a velocidade de escape do foguete. Sendo R, , o raio da terra, qual a altitude maxima alcan-
cada pelo foguete?

a) 4R, /31 b) 2R, /29 c) 4R, 127

d) 2R, /25 e) 4R, /21

3. (EN) Um satélite artificial percorre uma Orbita circular-ao redor da Terra na altitude de
9,63-10°km. Para atingir a velocidade de escape nessa altitude o satélite deve ter, através de
um sistema de propulsédo, o médulo da sua velocidade linear multiplicado por:

Dados: G.M = 4,00-10" Nm?/kg e Rt = 6,37-10°km (G'é a constante de gravitacdo universal;
M é a massa da Terra; Rt € o raio da Terra)

a) V2/2 b) 2 ©) 2

d) V5 e)5

4. (EN) Dois pequenos satélites A e B, idénticos, descrevem Orbitas circulares ao redor da Ter-
ra. A velocidade orbital do satélite A vale V4 = 2.10° m/s. Sabendo que os raios orbitais dos

satélites s&o relacionados por R, /R, =107, a velocidade orbital do satélite B, em m/s, vale:
a) 2.10° b) 1.10° c) 2.107
d) 4.10? e) 1.10?

5. (EN) Observe o gréafico a seguir.

A Rcosd (km
63907 & (k)
=6380L_ ©F o7
E —'--——-3_: q’h LY
< 6370 TP n.& an® ,\1‘3
: LAl
6360 = g q’\_ .9
63504
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°

Latitude (¢)

O gréfico da figura acima mostra a variacdo do raio da Terra (R) com a latitude (¢). Observe
que foram acrescentadas informacdes para algumas latitudes, sobre a menor distancia entre o
eixo da Terra e um ponto P na superficie da Terra ao nivel do mar, ou seja, Rcos¢. Conside-
rando que a Terra gira com uma velocidade angular o, = /12 (rad/h) qual &, aproximadamen-
te, a latitude de P quando a velocidade de P em relagéo ao centro da Terra se aproxima nume-
ricamente da velocidade do som?

Dados: Vsom =340 m/se n=3

a) 0° b) 20° c) 40°

d) 60° e) 80°
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6. (EN) Considere dois corpos, A e B, de massas ma=m e mg = (500Kg - m), respectivamente.
Os corpos estdo separados por uma distancia fixa d. Para que o modulo da energia potencial
gravitacional do sistema seja a maior possivel, o valor de m, em kg, é:

a) 300 b) 250 c) 200

d) 150 e) 100

7. (EN) Analise a figura abaixo.

Na figura acima, tem-se duas cascas esféricas concéntricas: casca A de raio ra = 1,0m e casca
B de raio rg = 3,0m, ambas com massa M e com os centros em x = 0. Em x = 20 m, tem-se o
centro de uma esfera macica de raio r = 2,0 m e massa 81M. Considere agora, uma particula
de massa m colocada em x = 2,0 m, Sendo G a constante gravitacional, qual a forca gravitaci-
onal resultante sobre a particula?

GMm

a) para a direita

b) GMTm para a direita

GMm
para a esquerda

c)

d) Glj/le para a esquerda

e) zero
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8. (EN) Analise a figura a sequir.

—_——
- =
- L™ n
Y

\
o L
a .
F "--Il
1
L} [
. L}
| i
II '
I
! i
i o1
1
!" : M
1 !
.‘ %
LY ;-;f
#
"\\‘ J‘,
‘h‘ ,"

A figura acima exibe um sistema binério de estrelas, isolado, que é composto por duas estrelas
de mesmo tamanho e de mesma massa M. O sistema, estavel, gira em torno do seu centro de
massa com um periodo de rotagdo constante T. Sendo D a distancia entre as estrelas e G a
constante gravitacional universal, assinale a opcao correta.

a) GMT? = 27°D?; o vetor velocidade linear de cada uma das estrelas em relacdo ao centro de
massa do sistema é constante; a energia mecanica do sistema é conservada.

b) GMT? =27°D?; a velocidade angular de cada uma das estrelas em relagdo ao centro de
massa do sistema é constante; a energia cinética do sistema € conservada.

c) GMT? = °D?; a velocidade angular de cada uma das estrelas em relacédo ao centro de mas-
sa do sistema é constante; a energia mecanica de cada uma das estrelas € conservada.

d) 2GMT? = n°D?; o vetor velocidade linear de cada uma das estrelas em relacéo ao centro de
massa do sistema é constante; a energia mecanica do sistema € conservada.

e) 2GMT? =r°D°®; a velocidade angular. de cada uma das estrelas em relacdo ao centro de
massa do sistema € constante; a energia mecanica de cada uma das estrelas é conservada.
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QUESTAO 01

Um satélite esta orbita ao redor de um planeta, tal como mostra a figura. Se o satélite leva
80 dias para ir de A a B e 0 seu vetor posi¢do varre uma area 4 vezes maior do que ele varre
no trajeto de C para D. Determine quanto tempo o satélite leva para ir de C a D.

Q:‘é; """"" £
I 1
’ ‘A
1 I

" _planeta /

I -

A) 10 dias
B) 20 dias
C) 30 dias
D) 80 dias
E) 100 dias

QUESTAO 02

Dois satélites orbitam ao redor de um planeta tal como mostra a figura. Determine 0 maximo
afastamento do satélite (2) do planeta, se o seu periodo é 8 vezes maior que o periodo do saté-
lite (2).

(2)
- (i)‘ ] *‘@‘ ~~ . _elipse
1"' o T H : X

/. o ° circunferencia “

i Al
L@ '
1Y b
\‘ R i,u' ,’

A) 8R
B) 6R
C) 4R
D) 7R
E) 12R

QUESTAO 03

O periodo da Terra ao redor do Sol € To. Se o raio médio da orbita terrestre fosse reduzido a
metade, qual seria 0 novo tempo gasto pela Terra para ir do periélio ao afélio.

A) 2 To/16

B) To/4

1
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C) V2 Tol2
D) V2 To/8
E) V2 To/4

QUESTAO 04

De acordo com a figura analise cada afirmacfes abaixo como sendo verdadeira (V) ou falsa
(F). Considere o produto m rv do satélite como sendo constante.

I. Os intervalos de tempo gastos pelo satélite nos trechos CD e BE séo iguais.

Il. O intervalo de tempo gasto pelo satélite no trecho DBE é menor que no trecho ECD.

[ll. A energia cinética do satélite na posi¢do C e na posicao D se relacionam de 1 para 9.

IV. O periodo do satélite € proporcional a 2b J2b.

D
I $omm-aa -
B*b b-p ----------------- .. C
el l___--.;sg'gg
E
A) FVFF
B) VVVV
C) FVFV
D) FVVV
E) FFVV
QUESTAO 05

A esfera mostrada na figura esta proxima da superficie da Terra. A esfera esta em repouso e a
deformacéo na mola é 10 cm. Determine a deformag&o na mola se o sistema mostrado for le-
vado para um planeta cuja densidade é 2 vezes maior que a densidade da Terra e o raio € me-
tade do raio terrestre.

A) 10 cm
B) 15 cm
C) 20 cm
D) 25 cm
E) 30 cm

www.cursosmaxwell.com.br facebook.com/cursomaxwellﬁ
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QUESTAO 06

Dois satélites (1) e (2) orbitam ao redor de um planeta com trajetorias circulares de raios Ri=
4R,. Se o periodo do satélite (2) € de 50 dias, quantos dias demora o outro para descrever 1/4
de volta?

A) 50

B) 100

C) 200

D) 250

E) 400

QUESTAO 07

Um satélite executa uma orbita circular em torno da Terra a uma altura h << R (R raio da Ter-
ra). Em um determinado instante o satélite sai de sua Orbita e quando esta a uma distancia d
do centro da Terra a sua velocidade de modulo v forma um &ngulo de 30ocom a reta imaginaria
qgue passa pelo centro da Terra. Determine d, se 0 modulo da acelera¢do da gravidade na su-
perficie & g.

A) 4gR?/ v*

B) 2g R?/ V*

C) g R?/ V?

D) 2 gygR® / v
E)4gygR3 /v

QUESTAO 08

Determine em que profundidade, em relacdo a superficie terrestre, o valor da aceleracdo da
gravidade é igual ao valor da aceleracdo da gravidade a uma altura igual a R.

Considere R como sendo o raio da Terra.

A) R/3

B) 3R/4

C) 2R/3

D) R/2

E) 4R/5

QUESTAO 09

Trés satélites de massa m cada, orbitam circularmente ao redor de um planeta de massa

M. Se o raio de orbita € igual a r e a constante gravitacional é igual a G, determine a velocidade
de orbita desses satélites. Considere que os trés satélites formam os vértices de um tridngulo
equilatero.

A) \/%(ﬁm + 3M)
B) \/%(\/im + 3M)

0) [ (m+3M)

3
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D) \[o(m+M)

2G

E) ,[—(mM+M
) 3r ( )
QUESTAO 10
Para as configuracfes mostradas na figura, determine o modulo da intensidade do campo gra-
vitacional no ponto B. b

a m m

) ? ) ’9\
b o
S ¢ J
0 ’ .-B ﬂ

o

3
--a-———-.

2Gmx
VX2 +b
2Gmx  3Gm
(@ +b)"” 1’
2Gmx 0

3/2 7

(X2 + b)

A) ;0

B)

C)

Gmx , Gm

x> 21
2Gmx 3Gm
(XZ—I—b)’ 1

D)

E)

QUESTAO 11

Trés corpos de massa m estdo numa mesma Orbita circular entorno de um ponto imaginario O.
Se 0s corpos estdo cada um no vértice de um triangulo equilatero de lado a, determine a velo-
cidade angular de cada corpo.

A) 3mG H2
2a°

1/2
B) (—3G j
d

4
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1/2
C) m—fJ
3a
1/2
D) m—?j
2a
3mG )"
e j
5]
QUESTAO 12

De uma esfera macica de raio 3R retira-se uma porcéo esférica de massa M e raio R, como
mostra a figura. Determine o0 modulo da forca que a esfera exerce sobre um corpo de massa m
colocado no ponto A.G: constante gravitacional.

497
HY °4
¥

GmM
2RZ
GmM
3R?
13GmM
8R?
GmM
4R?
GmM
24R?

A)

B)
C)
D)

E)

QUESTAO 13

Consideremos que a Terra € uma esfera homogénea (densidade constante) e cuja gravidade
na superficie vale g. Devido uma gigantesca explosao nuclear desaparece 1/3 da massa da
Terra correspondente a superficie externa e o que sobrou se mantém uma esfera homogénea.
Determine a nova aceleracao d gravidade na superficie da Terra.

5
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A _
1
4\6
B _
)9 g
2
43
C _
1
2\3
D —_
(2]
2
4\5
E _
JEE
QUESTAO 14

Dois corpos de massas mle m2 se movem em torno do seu centro de massa que estd em
repouso. Se a separacao entre 0s corpos € L, calcule a energia total do sistema.

2Gm,m,
A) 3
B) Gm,m,
4L
c) - Gmm,
D) - Gm,m,
2L
£) - 4Gm,m,
L
QUESTAO 15

Um corpo € lancado perpendicularmente da superficie da Terra de raio R, com velocidade que
€ igual a metade da segunda velocidade césmica. Ignorando a resisténcia do ar, qual a maxima
altura atingida pelo corpo em relacéo a superficie da Terra.

A) 3R

B) 4R

o) 2R
3

1
D) =R
)3

E) SR
4

6
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QUESTAO 01

PROF, MAXWELL - FISCA AULA 2
QUESTAO 04

Em um planeta, um astronauta faz o seguimento
experimental: abandona uma bola na frente de uma
tela vertical, que possui marcadas linhas horizontais,
separadas por 50 cm; simultaneamente, é acionada
uma maquina fotografica de flash-multiplo, sendo o
intervalo entre os flashes de 0,1 s. A partir da
fotografia da queda da bola, indicada na figura, o
astronauta calcula a razdo entre a massa do planeta e
a da Terra, pois ele sabe que o raio do planeta é o
triplo do terrestre.

Desse modo, o valor encontrado é:

a) 16 c) 20 e) 24
b) 18 d) 22
QUESTAO 02

Considere que a drbita da Terra em torno do Sol seja
circular e que esse movimento possua periodo T.
Sendo t o tempo médio que a luz do Sol leva para
chegar a Terra e ¢ o mddulo da velocidade da luz no
vacuo, o valor estimado da massa do Sol é:

G(ct)® 4% (ct)? G(ct)?
a) —~ b e
) 47°T? ) GT? ) 4n°T?
C G(CT)3 d) 4TE2(CT)3

4n’t? GT?
QUESTAO 05

As quatro estacoes do ano podem ser explicadas:

a) pela rotacdo da Terra em torno do seu eixo.

b) pelo movimento combinado de rotacio e
translacao da Terra.

c) pela orbita eliptica descrita pela Terra em torno do
Sol.

d) pela inclinacdo do eixo da Terra durante a
translagao.

e) pelo movimento de translacao da Terra.

QUESTAO 06

Um objeto foi achado por uma sonda espacial durante
a exploracdo de um planeta distante. Essa sonda
possui um braco ligado a uma mola ideal presa a
garras especiais. Ainda naquele planeta, observou-se
no equilibrio uma deformagdo x,=8,0.10°m na

mola, com o objeto totalmente suspenso. Retornando
a Terra, repetiu-se o experimento, observando-se

uma deformacao XT=2,0.10‘2m Ambas as

deformagdes estavam na faixa linear da mola. Desse
modo, podemos afirmar que a razao entre o raio do
planeta distante e o raio da Terra é:

Dados:

- amassa do planeta € 10% da massa da Terra;

- a gravidade terrestre: 10 m/s2

a)1/10 c)1l/6 e)1/2
b) 1/8 d) 1/4
QUESTAO 03

Um planeta orbita uma estrela, descrevendo
trajetoria circular ou eliptica. O movimento desse
planeta em relacao a estrela:

a) ndo pode ser uniforme;

b) pode ser uniformemente variado;

c) pode ser harmdnico simples;

d) tem caracteristicas que dependem de sua massa,
mesmo que esta seja desprezivel em relacao a estrela;
e) tem aceleracao exclusivamente centripeta em pelo
menos dois pontos da trajetoria.

QUESTAO 07

Um Astronauta abandonou uma bolinha de ago a
partir de um ponto situado a uma altura H em relagao
ao solo, na Terra e em Vénus. No primeiro caso, o
intervalo de tempo gasto na queda foi de 1,0 s e, no
segundo caso, foi igual a T. Sabe-se que a massa de
Vénus vale aproximadamente 0,04 M e que seu
didametro é da ordem de 0,4 D, em que M e D
sdo,respectivamente, a massa e o diametro da Terra.
Desprezando os efeitos a rotacdo dos planetas,
Podemos afirmar que o valor de T é
a)1,0s c)3,0s

b) 2,0s d)4,0s

e)50s

www.cursomaxwell.com.br

Se fosse possivel colocar um satélite em Orbita
rasante em torno da Terra, o seu periodo seria T.
Sendo G a constante de Gravita¢do universal, expresse
a massa especifica média (densidade média) da Terra
em funcaode T e G.

3n 3nT? 3n’
a) — C e
) GT? ) G ) GT?
GT? 3n
b d
) 3 ) T?
QUESTAO 08

A

Em seu trabalho sobre gravitacao universal, Newton
demonstrou que uma distribuicio  esférica
homogénea de massa surte no mesmo efeito que uma
massa concentrada no centro da distribui¢iao. Se no
centro da Terra, fosse recortado um espago oco
esférico com a metade do raio de Terra, o médulo da
aceleracdo da gravidade na superficie terrestre

3 3269-1000
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diminuiria para (g modulo da aceleracdo da
gravidade na superficie terrestre sem cavidade)

3 5 7
a) = C) = e) —
)89 )89 )89
p) 1 d) 3

)29 )4g

QUESTAO 09

PROF. MAXWELL - FISCA AULAZ2
b) d1V2 = d2V1

c) dyv, = a/dzv2
d) dv, = a/dzv2

e) dv2, =d,v%,

QUESTAO 11

Uma estrela tripla é formada por trés estrelas de
mesma M que gravitam em torno do centro de massa
C do sistema.

As estrelas estdo localizadas nos vértices de um
tridngulo equilatero inscrito em uma circunferéncia
que corresponde a trajetoria por elas descrita,
conforme ilustra a figura.

WajJtOria das

estrelas
Considerando-se como dados a massa M de cada
estrela, o raio R da circunferéncia que elas descrevem
e a constante de gravitacdao universal G, podemos
afirmar que o periodo T no movimento orbital de
cada estrela é:

R+/3

a) 27R
GM

b) 2nR /R_ﬁ
GM

R\3

2GM

d) 2nR R—ﬁ
\!C%GM
23R

GM

c) 2nR

e) 2nR

QUESTAO 10

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 6rbita
circular de raio r e representando por G a Constante
da Gravitacdo. Desse modo, podemos afirmar que o
periodo de revolucdo de Fobos é:

1

s\
a) T:( 3nr 3}2
GuR
1
b) T: 27‘[[’ 2
GuR®
1
C) T= 3nr )2
GuR
1
d) 1o 2nr® )2
GuR®
nr? ’
e) T=
GuR®

QUESTAO 12

Um planeta descreve
uma Orbita eliptica em
torno de uma estrela,
conforme representa o

esquema. Os pontos P
e P> indicados
correspondem ao
periélio e afélio, respectivamente, e, nesses pontos, o
planeta apresenta velocidades vetoriais de
intensidades vi e vz. Supondo conhecidas as

distancias de P1 e P2ao Sol (d: e dz2), podemos afirmar
que
a) dyv; =d,Vv,

www.cursomaxwell.com.br

Admita que a Terra tenha raio R e densidade absoluta
p e descreve em torno do Sol uma orbita circular de
raio r, com periodo de revolugdao T. Desse modo, a
forca gravitacional que o Sol exerce sobre a Terra é:

167° uR®
2) F= 6; HT2r
4 uRr
b) P
21° uR’r
VP
3 RBI,
DF-F T
51 uR’r
) =
QUESTAO 13

Considere um foguete, lancado para o espaco, que
execute movimento em drbita circular a uma altitude
de 50 raios da Terra cima da superficie. Para tal
situacdo, é correto afirmar que a razdo entre a
velocidade de lancamento do foguete e a velocidade
de escape da superficie da Terra é:

a) 49/50

b) /49750

A
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c) V101/102
d) 101/102
e) 50/49

QUESTAO 14

PROF. MAXWELL - FISCA AULA 2
QUESTAO 17

Um corpo, langado verticalmente da superficie da
Terra (de raio R), atinge uma altura maxima igual ao
triplo do raio terrestre. Supondo a Terra estacionaria
no espaco. Desse modo, a velocidade de langamento
do corpo é:

Considere conhecida o modulo da aceleracao da
gravidade na superficie da Terra igual a g e admita
que durante o movimento, a Unica forca que age no
corpo seja a gravitacional exercida pela Terra.

O 3R &) VR
& R

3
a) .[ZgR
) >0
1
b) .|=gR
) 5

QUESTAO 15

Um satélite, lancado da superficie da Terra, é
destinado a permanecer em orbita terrestre a uma
altura R. Supondo que a energia mecanica do satélite
se conserve, que R seja o raio da Terra e g a
aceleracdo da gravidade em sua superficie, podemos
afirmar que o médulo da velocidade de langamento
do satélite é:

Na figura, dois corpos celestes de massas iguais a M,
com centros de massa separados por uma distancia D,
descrevem  movimento
circular e uniforme em g :
torno do centro de massa
CM do sistema. As unicas
forgas a serem
consideradas sao as de
atragao gravitacional
trocadas entre os dois
Corpos.

Sendo G a Constante Gravitacional, podemos afirmar
que a energia cinética de cada corpo e a energia de
ligacdo entre os dois corpos sdo:

2) G™m* ~ GM’
4D 2D
by GM* o _GM’
2D 4D
o CM* , _GM°
2D 2D
ay GM° , _GM’
4D 4D
GM? GM?
e) e —
D D
QUESTAO 18

1
3 2 2 2 1 2
a) | =gR C) | =gR €) | ZgR
)(2gj )[sgj )(2‘]}
1
b) (2gR)2 d) (3gR)2
QUESTAO 16
Sabemos que a Terra tem varios satélites

geoestacionarios e que todos estdao em Orbita no
plano do equador a mesma altitude H em relacao a
superficie da Terra. Considerando G a Constante da
Gravitacao, R o raio da Terra, M a massa da Terra e ®
a velocidade angular de rotacdo da Terra. Desse
modo, podemos afirmar que esta altura H é:

www.cursomaxwell.com.br

Admita que o periodo de revolu¢ao da Lua em torno
de 27 dias e que o raio de sua 6rbita valha 60R, sendo
R o raio da Terra. Considere um satélite
geoestacionario, desses utilizados em
telecomunicagdo. Em relacdo ao referido satélite
pode-se afirmar que o seu periodo de revolucao e o
seu raio de orbita sdo, aproximadamente:

a) 24h e 5,7R d) 48h e 7,7R

b) 24h e 6,7R e) 48h e 8,7R
c) 24he 7,7R

QUESTAO 19

e

“Nasa quer construir base espacial préximo a Lua

Embora a constru¢do da Estacdo Espacial
Internacional (EEI) ainda esteja longe de acabar, a
NASA esta fazendo de tudo para deixar claro que seu
programa espacial tripulado nao para por ai. Durante
o Congresso Espacial Mundial, que comec¢ou na ultima
quinta-feira e vai até sabado, em Houston, EUA, a
agéncia espacial norte-americana apresentou o
préximo item em sua lista de prioridades
aeronauticas: uma nova base no espaco. (...)

A base, apelidada de L1 Gateway, ficaria mais
de 800 vezes mais distante da terra que a EEI Sua
localizacdo seria no primeiro dos cinco pontos de
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Lagrange do sistema Terra-Lua (dai “L1” do nome). O
ponto de Lagrange, nesse caso, é um local do espaco
em que as gravidades da terra e da lua se compensam,
fazendo co que um objeto ali colocado fique mais ou
menos no mesmo lugar (com relagao 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 celestes, a
distancia d entre o local designado para a base Li
Gateway e o centro da Terra deve corresponder a que
porcentagem de D?

a) 50%D

b) 60%D

c) 70%D

d) 80%D

e) 90%D

QUESTAO 20

PROF. MAXWELL - FISCA AULA 2
densidade absoluta 2 pa. Sendo ga o mddulo da
aceleracdo da gravidade na superficie de A e gg o
moddulo da aceleragdo da gravidade na superficie B,
calcule a relacdo gg/ga.

Despreze os efeitos ligados as rotacoes de A e de B.
a)5

b) 8

c) 10

d) 12

e) 14

QUESTAO 23

Considere o raio médio da 6rbita de Plutdo (planeta-
ando) cem vezes maior que o raio médio da érbita da
Terra. Sabendo que a duragdo aproximada do ano de
Mercurio é de trés meses terrestre e que a velocidade
orbital da Terra tem intensidade de 30 km/s,
podemos afirmar que, aproximadamente, a duracdo
do ano de Plutao expressa em anos terrestres e a
intensidade da velocidade orbital de Plutdo sao:

a) 250 anos e 2,7 km/s

b) 250 anos e 3,7 km/s

c) 250 anos e 4,7 km/s

d) 240 anos e 5,7 km/s

e) 240 anos e 6,7 km/s

QUESTAO 21

A aceleracdo da gravidade na superficie de um
planeta hipotético, suposto esférico, vale 16 m/s% Se
o volume do planeta for multiplicado por oito,
mantida a mesma massa, qual serd a nova aceleragao
da gravidade na sua superficie? Despreze os efeitos
ligados a rotacgao.

a) 1 m/s?

b) 2 m/s?

c) 3m/s?

d) 4 m/s?2

e) 5m/s?

QUESTAO 24

Um meteorito adentra o campo gravitacional
terrestre e, sob a acdo exclusiva, passa a se mover de
encontro a Terra, em cuja a superficie a aceleragdo da
gravidade tem moédulo 10 m/s? Desse modo,
podemos afirmar que o médulo da aceleracao do
meteorito quando ele estiver a uma altitude de nove
raios terrestre é:

a) 0,1 m/s?

b) 0,2 m/s?

c) 0,3 m/s2

d) 0,4 m/s?

e) 0,5 m/s?

QUESTAO 22

Dois planetas esféricos P1 e P2 tém respectivamente
iguais a R e 5R. Desprezados os efeitos ligados as
rotagoes, verifica-se que a intensidade da aceleracgao
da gravidade na superficie de P1 é go e na superficie
de P2 é 10go. Qual a relacdo entre as densidades
absolutas de P1 e P2?

a)l1/2

b) 1/3

c)1/4

d) 1/5

e)l/6

QUESTAO 25

Um planeta perfeitamente esférico A tem raio Ra e
densidade absoluta pa, enquanto outro planeta B,
também perfeitamente esférico, tem raio 5Ra e

www.cursomaxwell.com.br

Quem esta na Terra vé sempre a mesma face da lua.
[sto ocorre porque:

a) a Lua nao efetua rotacdo e nem translagdo.

b) a Lua nao efetua rotagdo, apenas translagao.

c) os periodos de rotacao e translacdo da Lua sao
iguais.

d) as oportunidades para se observar a face oculta
coincidem com o periodo diurno da Terra.

e) enquanto a Lua d4 uma volta em torno da Terra,
esta da uma volta em torno do seu eixo.

QUESTAO 26

A

A Lua gira em torno da Terra sempre com a mesma
face voltada para a Terra. A expressao “a face oculta
da Lua”, refere-se a face que nunca fica voltada para a
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Terra. Para se justificar esse fendmeno, ¢ CORRETO
afirmar que

a) o periodo de translacdo da Lua em torno da Terra é
igual ao periodo de rotacdao da Lua em torno do seu
proprio eixo.

b) o periodo de translacao da Lua em torno da Terra é
igual ao periodo de rotagao da Terra em torno do seu
proprio eixo.

c) o periodo de rotacdo da Lua em torno do seu
préprio eixo é igual ao periodo de rotacao da Terra
em torno do seu proprio eixo.

d) o periodo de rotacdo da Lua em torno de seu
proprio eixo é igual ao periodo de translacao da Terra
em torno do Sol.

QUESTAO 27

Sabe-se que a atracdo gravitacional da lua sobre a
camada de agua é a principal responsavel pelo
aparecimento de marés oceanicas na Terra. A figura
mostra a Terra, supostamente esférica,
homogeneamente recoberta por uma camada de
adgua. Nessas condi¢des, considere as seguintes
afirmativas:

[) As massas de dgua proéximas das regides A e B
experimentam marés altas simultaneamente

I) As massas de dgua proximas das regides A e B
experimentam marés opostas, isto é, quando A tem
maré alta, B tem maré baixa e vice-versa.

[II) Durante o intervalo de tempo de um dia ocorrem
duas marés baixas.

Terra

Lua

B 4 O

dgua

Entdo, esta(ao) correta(s), apenas:
a) a afirmacao 1.

b) a afirmacao II

¢) a afirmagao IIL

d) as afirmacdes I e II.

e) a afirmagoes I e 1L
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TERMOLOGIA

TERMOMETRIA E CALORIMETRIA

Conceitos fundamentais de termologia
Temperatura é a grandeza fisica que mede o grau de agitacdo molecular de um corpo.

Equilibrio térmico: dois ou mais corpos estdo em equilibrio térmico quando as suas.tempera-
turas sao iguais.

Lei zero da termodinamica: quando um corpo A esta em equilibrio térmico com um corpo B e
0 corpo B estd em equilibrio térmico com um corpo C, entdo A e C também estdo em equilibrio
térmico entre si.

Escalas termométricas e suas relacdes

Celsius, Fahrenheit e Kelvin convencionaram os seguintes pontos fixos para suas esca-
las.

C F K
100 © 212 0! 373
F= it i
w - 4
g Hil S
5 | [5 5
=1 o |= =1
] IE ]
= e | B
oo | 320/ | 273
L ot o B AR

Relacéo entre as variagdes de temperaturas
AC AF AK

AC AF AK|5 9 5

100 180 100 |Relago entre as temperaturas

C F-32 K-273

5 9 5

Atencéo!
N&o existe temperatura menor que:

0K =-273°C =459,4°F

FISICA 1
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Calorimetria
Energia térmica é o somatério das energias de todas as moléculas que existem num corpo.

Calor é a energia térmica que transita de um corpo para outro devido a diferenca de tempera-
tura entre eles. Sem a necessidade de um agente externo, esse processo ocorre de um corpo
de maior temperatura para o de menor temperatura.

Calor sensivel
O calor transferido a um corpo é sensivel quando este corpo muda de temperatura.
=M.C.A0
Q =C=mc

Q=C.A0

c: calor especifico (cal/g °C)

m: massa da substancia (g)

AO: variacdo de temperatura (°C)
C: capacidade térmica (cal/°C)

Atencéao!
O equivalente em &gua de um corpo € numericamente igual a capacidade térmica do corpo.

Calor latente
O calor transferido a um corpo € latente quando este corpo muda de estado. Durante a mudan-
ca de estado a temperatura da substancia nao varia.

Q=m.L

m: massa que muda de estado (g)
L: calor latente (cal/g)

Trocas de calor em sistemas termicamente isolados.
Quando dois ou mais corpos, com temperaturas diferentes, sdo colocados dentre de um siste-

ma termicamente isolado ou adiabatico eles trocam calor até atingir o equilibrio térmico. O so-
matorio das quantidades de calor trocados entre os corpos é nulo.

throcados = 0

Poténcia média térmica € a grandeza fisica que mede a quantidade de calor por unidade de
tempo.

2 FISICA
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Propagacéo de calor

Conducéo
A conducdo é a propagacao de calor na qual a energia térmica € transferida através da coliséo
entre as moléculas do meio.

O T K 3

A conducao ocorrer em qualquer meio material, sendo mais intensa nos meios sélidos do que
nos fluidos. Logo os fluidos sdo maus condutores de calor, ou seja, sao isolantes térmicos. En-
tre os proprios solidos existem os maus condutores de calor, por exemplo; a madeira conduz
muito menos calor que qualquer metal.

Fluxo médio de calor

Devido a diferenca de temperatura entre dois pontos de uma barra, ha um fluxo de calor (ou
corrente térmica) no sentido da temperatura maior para a temperatura menor. Por definicdo o
fluxo de calor ou a poténcia térmica¢ medi a quantidade de calor Q que passa por uma deter-
minada seccao por unidade de tempo At.

_Q
o= b (calls)

Lei Fourier

Inicialmente as diversas secc¢des da barra apresentam temperatura variavel. Entretanto, decor-
rido certo tempo, essas sec¢des assumem temperaturas constantes, mas diferentes entre si.
Nessa situacao, atingiu-se um equilibrio e o fluxo de calor da-se em regime permanente ou es-
tacionario. Esse caso, o fluxo de calor € o mesmo em qualquer sec¢do da barra. Desse modo,
o fluxo obedece a seguinte lei:

K: coeficiente de condutibilidade térmica. Sendo uma constante caracteristica do material con-
dutor. Sendo os maiores valores do K pertencem aos metais.

L: comprimento entre as sec¢des onde se estabeleceu a variagao de temperatura.

AO: modulo da diferenga entre as temperaturas.

A: area da secéo por onde passa o calor.

FISICA 3
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Atencéao!
Define-se resisténcia térmica R como sendo:

R='
k

Conveccéo

A conveccéo € a propagacao de calor na qual a energia térmica é transferia através do deslo-
camento de massas.

Quando uma camada de fluido é aquecida ela se torna menos densa e sobe. Em quanto que a
camada de fluido superior por esta mais fria torna-se mais densa e por isso desce.

Fi

3

)
l‘ ..

Essas camadas que sobem e descem formam as correntes de conveccao.
A conveccdao so6 ocorre nos fluidos.

Irradiacao

A irradiacdo € a propagacao de calor na qual a energia térmica é transferia através de ondas
eletromagnéticas. Por isso, ndo depende necessariamente de um meio material para ocorrer.
Logo, a irradiagdo pode ocorrer no vacuo.

Fluxo de energiairradiado por um corpo
(I):()'gSTé
Fluxo de energia absorvida por um corpo

d=0c-¢-S- T:
o: constante de Stefan-Boltzmann
€: emissividade
Ta: temperatura ambiente
Tc: temperatura do corpo

Atencéo!

No caso de um corpo negro =1
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Efeito estufa

O efeito estufa € um fendbmeno natural que ocorre em qualquer lugar que tenha atmosfera, que
€ 0 caso da Terra. A atmosfera terrestre € composta de varios gases um deles é o 0zbnio que
filtra as radiac6es que chegam no nosso planeta.

Os outros gases ditos “estufa” presentes na atmosfera do nosso planeta amenizam as perdas
de calor da Terra para o espaco por irradiacdo de ondas infravermelhas ou ondas de calor e
uma boa parte desse calor é devolvida por eles para ela, mantendo assim a temperatura do
nosso planeta. O problema é que a quantidade desses gases estd aumentando consideravel-
mente o0 que contribui para o aumento do efeito estufa e consequentemente o aquecimento
global do planeta.

Efeito Estufa

Estufa artificial

Ondas

-Raios
infravermelhos

‘Ondas curtas
aquecem o Ar aquecido sobe’
-chédo na estufa
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Garrafa térmica ou vaso de Dewar

A garrafa térmica € um dispositivo cuja finalidade principal é manter praticamente constante a
temperatura de um determinado contetudo colado dentro dela. Para tanto as paredes séo prati-
camente adiabéticas, isto €, reduzem consideravelmente as trocas de calor entre o seu conte-
udo e o meio externo por conducao, conveccao e irradiacao.

ﬁ o

paredes
espelhadas

ar
rarefeito

O conteudo de uma garrafa térmica € isolado do meio ambiente devido:
1. as paredes serem feitas de vidro, que, por ser mau condutor, atenua as trocas de calor por
condugéo.

2. as paredes internas sao duplas, separadas pé numa regiado de ar rarefeito (o ideal seria va-
cuo) cuja funcao é atenuar a conducédo e a convecc¢ao de calor entre as paredes.

3. o vidro de séo feitas as paredes internas da garrafa é espelhado, para que o calor radiante
seja refletido, atenuando assim as trocas de calor por irradiacao.

4. A tampa ameniza a convecgao.

6 FISICA
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Testes de fixacéo

01. (EFOMM) Uma certa quantidade de gelo, no seu ponto de fusédo, € misturado com 30 g de
vapor d'agua no intuito de produzir agua liquida a 50°C. Considerando Lyapor = 539 cal/g e
c = 1,00 cal/g.K , a energia necesséaria, para que isso aconteca, € igual a:

A) 14680 cal.

B) 15430 cal.

C) 16460 cal.

D) 17670 cal.

E) 18000 cal.

02. (EFOMM) Dois recipientes A e B, termicamente isolados e idénticos, contém, respectiva-
mente, 2,0 litros e 1,0 litro de agua a temperatura inicial de 20°C. Utilizando, durante 80 segun-
dos, um aquecedor elétrico de poténcia constante, aquece-se a agua do recipiente A até a
temperatura de 60°C. A seguir, transfere-se 1,0 litro de agua de A para B, que passa a conter
2,0 litros de 4gua na temperatura T. Esse mesmo volume de dgua na temperatura T poderia
ser obtido apenas com o recipiente A se, a partir das mesmas condi¢ées iniciais, utilizdassemos
0 mesmo aquecedor ligado durante um tempo aproximado de:

Dado: massa especifica da agua = 1,0 kg/L

A) 15

B) 30

C) 40

D) 55

E) 60

03. (EFOMM) No interior de um calorimetro, totalmente preenchido por 0,40 kg de certa subs-
tancia, ha um termémetro e um resistor elétrico, todos inicialmente em equilibrio térmico, na
temperatura de 40°C. No instante t = O, o resistor foi conectado a uma bateria, passando a dis-
sipar 80 watts.

0 50 1000 1®

A leitura do termOémetro permitiu a construcdo do grafico da temperatura T da substancia em
funcdo do tempo t, mostrado na figura. Considerando que toda a energia dissipada pelo resis-
tor é absorvida pela substancia, o calor especifico da substancia, em J/g°C, é igual a:

A) 3,0

B) 3,5

C) 4,0

D) 4,5

E) 5,0

FISICA !
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04. (EFOMM) Observe a figura a seguir.

| T(°C)
E _________________________________ I
|
A B !
) |
| |
|
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
2 | |
| |
| |
| |
| |
| |
0 : | -
4 ! t{s}

Dois corpos A e B sédo aquecidos separadamente por fontes de calor idénticas. A massa do
corpo A é 200g e a do corpo B é 800 g. Analisando o grafico, que mostra a temperatura do cor-
po em funcao do tempo de acao da fonte, verifica-se que o calor especifico do corpo A (Ca) e 0
calor especifico do corpo B (Cg) obedecem a relacao:

A) c, =%cA
B) c, %CA
C) c, —%CA
D) c, %CA
E) c; %CA

05. (EFOMM) Em relacéo aos conceitos de calor e de temperatura, € correto afirmar que:
A) o calor € energia em transito e a temperatura € a medida do calor.

B) a temperatura e o calor sdo medidas da agitagédo molecular.

C) o calor é a variacdo da temperatura, e a temperatura é o grau da agitacdo molecular.
D) a temperatura é a variacao do calor, e o calor € a energia em transito.

E) o calor é energia em transito e a temperatura € a medida da agitacdo molecular.
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06. (EFOMM) O calor especifico da agua, que é bem conhecido, vale 1,0 cal/g°C. Sobre essa
constante, no que diz respeito a 4gua, é correto dizer que:

A) para resfriar 1 g de agua em 1°C, sem que haja mudanca de fase, € necessario retirar
dessa porcéo 1 cal de quantidade de calor latente.

B) para resfriar 1 g de agua em 1°C, sem que haja mudanca de fase, € necessario retirar
dessa porcéo 1 cal de quantidade de calor sensivel.

C) para fundir 1 g de agua, sem que haja mudanca de temperatura, € necessario retirar
dessa porcgéo 1 cal de quantidade de calor sensivel.

D) para fundir 1 g de agua, sem que haja mudanca de temperatura, € necessario retirar
dessa porcéo 1 cal de quantidade de calor latente.

E) nada nos é informado sobre as caracteristicas térmicas da agua.

07. (EFOMM) Seja um calorimetro de capacidade térmica 18 cal / °C em equilibrio térmico com
60 gramas de &gua (cagua = 1 cal /g °C) a 12 °C; se nele for inserido um pedago de 350 g de
ferro (Crero = 0,12 cal/g °C) a 220 °C, a temperatura (°C ) de equilibrio do conjunto sera de:

A) 32,4 B) 45,8 C) 58,6

D) 71,4 E) 84,8

08. (EFOMM) Dois recipientes iguais A e B contém, respectivamente, 2 litros e 1 litro de agua a
temperatura de 20° C. Utilizando um aquecedor elétrico de poténcia constante e mantendo-o
ligado durante 80 segundos, aquece-se a agua do recipiente A até a temperatura de 60° C. A
seguir, transfere-se 1 litro de 4gua de A para B, que passa a conter 2 litros de agua a tempera-
tura T. Essa mesma situacao final, para o.recipiente B, poderia ser alcancada colocando-se
2 litros de agua a 20° C em B e, a seguir; ligando-se 0 mesmo aquecedor elétrico em B, man-
tendo-o ligado durante um tempo aproximado de:

A) 40 s B) 60's C)80s

D) 100 s E) 120 s

09. (EFOMM) Certa rede de “Fast Food” oferece sorvete de creme com cobertura de chocolate;
verifique os seguintes dados:

Sorvete Chocolate
Temperatura Inicial —» Tg = - 5°C  Temperatura Inicial— T = 68°C
Massa — Mg= 160 g Temperatura de Solidificacdo — T.s = 38°C

Calor Sensivel = ¢s = 0,4 cal/g°C Calor Sensivel (liquido) = 1,2.10* cal/geC
Calor Sensivel (s¢lido) = 0,7.10* cal/g°C
Calor Latente de Solidificagéo = -22 cal/g

Calcule a massa, em g, de chocolate da cobertura (sélida) para uma temperatura de —-1°C
(equilibrio térmico).

A) 6

B) 7

C)8

D) 9

E) 10
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10. (EFOMM) Um esquimo vive em um iglu, ao nivel do mar e ele deseja ferver agua para fazer
um café. Para tal, ele sai e corta um bloco de 800g de gelo a —15°C. Calcule a quantidade de
calor total a ser gasta até que a agua ferva.

Dados:

Calor especifico da agua — Csgua = 1 cal/g°C

Calor latente de fuséo do gelo — Luso do gelo = 80 cal/g

Calor especifico do gelo — cgelo = 0,5 cal/g°C

A) 90.000 cal.

B) 100.000 cal.

C) 130.000 cal.

D) 150.000 cal.

E) 160.000 cal.

11. (EFOMM) Na caldeira da praca de maquinas de um navio, encontra-se instalado um ter-
mometro graduado na escala Celsius. O oficial de maquinas observou que, no intervalo de
tempo de 5 minutos, houve uma variacéo de 100 °C na leitura da temperatura da caldeira. Se
nessa mesma caldeira, em vez de um termémetro graduado na escala Celsius, estivesse insta-
lado um term&metro na escala Kelvin, a variacdo de temperatura ocorrida seria de:

A) 410K B) 373 K C) 273K

D) 120 K E) 100 K

12. (EFOMM) As garrafas térmicas sdo frascos de paredes duplas entre as quais é feito vacuo.
As faces dessas paredes que estdo frente a frente sdo prateadas. O vacuo entre as paredes
tem a funcéo de evitar:

A) somente a conducao.

B) somente a irradiagéo.

C) a conducdao e a conveccao.

D) somente a conveccgao.

E) a conducdo e a irradiacao.

13. (EFOMM) Um corpo de massa 300 g € aquecido através de uma fonte cuja poténcia é
constante e igual a 400 calorias por minuto. O grafico acima ilustra a variacdo de temperatura
num determinado intervalo de tempo.

1 6(°c)
QfF=—mm—————s
30 :
20 1 {
10 1 {
— 1
5 10 15 20 t{min)

O calor especifico da substancia que constitui o corpo €, em cal/g°C, igual a:
A) 1,0 B) 0,8 C)0,5
D) 0,3 E) 0,2
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14. (EFOMM) Considere uma escala arbitraria de temperatura “Y”, na qual, ao ponto de ebuli-
cdo da agua seja atribuido o valor +160° e ao ponto de congelamento da agua, o valor —20°.
Determine a, aproximadamente, quantos graus CELSIUS correspondem “-4 °Y”.

A)-13,4°C B) - 0,44 °C C)-21°C

D) 32,5 °C E) 8,9 °C

15. (EFOMM) Duas escalas termométricas X e Y relacionam-se de acordo com o diagrama a
baixo.

E.u .............

30}----

1
1
i
1
L]
i
[
1
1
1

0 20 40 Y

O valor correspondente a leitura de 0° de Y na escala X é:
A) — 20 °X B) — 30 °X C)-10°X
D)X=Y E) 20 °X

16. (EFOMM) Na determinacéo do calor especifico de . um metal, aqueceu-se uma amostra de
50 g desse metal a 98 °C e a amostra aquecida foi rapidamente transferida a um calorimetro de
cobre bem isolado. O calor especifico do cobre é de 9,3.10 2 callg °C e a massa de cobre no
calorimetro é de 150 g. No interior do calorimetro ha 200 g de agua (c = 1,0 cal/g °C). A tem-
peratura do calorimetro antes de receber a amostra aquecida era de 21,0 °C. Apos receber a
amostra e restabelecido o equilibrio atemperatura atingiu 24,6 °C. O calor especifico do metal
em questao é:

A) cerca de duas vezes maior que o do cobre.

B) cerca de metade que o calor especifico do cobre.

C) superior a 1 cal/g °C

D) inferior a 0,1 cal/g °C

E) aproximadamente igual ao da agua

17. (EFOMM) Analise cada uma das afirmativas:

I- Num refrigerador;" 0 .congelador fica localizado na parte superior por causa das correntes
convectivas que facilitam a troca de calor;

lI- A energia térmica de conveccdo ndo necessita de um meio para se propagar sendo transmi-
tidas por ondas eletromagnéticas;

lll- O forno de micro ondas € baseado em ondas eletromagnéticas de alta frequéncia que
qguando penetram no alimento ativam as moléculas de agua dos alimentos, causando vi-
brac6es insensiveis. O atrito de uma molécula com a outra gera calor, cozinhando os alimen-
tos;

IV- A formacé&o das brisas, nas regides litoraneas, em parte se deve ao fato de o calor es-
pecifico da terra ser bem menor que o da agua.

V- O motivo pelo qual espelha-se as faces da ampola de vidro de uma garrafa térmica
€ para ser evitada a conveccéao de calor.

Séo verdadeiras:

A) Nenhuma B) somentealleaV C)lLllelV

D)Il, eIV E)LIlelV

FISICA 11
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18. (EFOMM) O gas natural possui calor de combustdo de 37 MJ/m®. Considerando um rendi-
mento de 100% no processo, o volume, em litros, de gas natural consumido, ao elevar de
20 °C para 30 °C a temperatura de uma chaleira de cobre com massa 0,50 kg contendo 5,0 kg
de agua, é:
Dados: Ccopre: 0,39 kJ/kg°C,;
Cagua: 4,18 kJ/kg°C.
A) 0,52
B) 5,7
C)7,0
D) 10
E) 28
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13.C 14.E 15.A 16.A 17.E 18.B

FISICA 13




__augosausiunis Y)Y AT B

14 FISICA




DILATACAO TERMICA

COLECAQ ESCOLAS MILITARES ))) s * *

Dilatacao térmica dos soélidos

Dilatacao linear

Lo AL .
To L 5 :
T ]
L -
s
L
AL = Lo.c. AT
L = Lo.(1 + c.AT)
Lo: comprimento inicial
L: comprimento final
AL: variacdo do comprimento
o coeficiente de dilatacao linear
AT: variacao de temperatura
Dilatagao superficial
T
Te
A
Ao
AA= Ao p.AT

A.: area inicial

A: area final

AA: variacdo da area

B: coeficiente de dilatagéo superficial
AT: variagdo de temperatura

Dilatagdo volumétrica

Te

Vo

Vo: volume inicial

V: volume final

AV: variagdo do volume

v: coeficiente de dilatagcdo volumétrica
AT: variacao de temperatura

A=Ae.(1+p.AT)

Vo

AV = Vo.y.AT
V=Vo.(1+7.AT)

FISICA

15


http://cursomaxwell.com.br/unidade-categoria_122_03.-dilatacao-termica.html

COLECAO ESCOLAS MILITARES ))) e * “

Relacéo entre os coeficientes

Dilatacdo térmica dos liquidos
Quando provocamos uma variacdo de temperatura nos liquidos eles sofrem apenas dilatacéo
volumétrica. Porque eles ndo tém forma definida.

TuvaH T V H

Vo 1r-AO=AV, +V, -y -AO
AVR :VO.’YR Ae Ya

AV, =AV, +AVF{ —
AV: =V, -y - AO AV, =V, | Yr — V¢ |-AO

AV, =V, -7, A0

Dilatacdo andbmala da agua

Quando certa massa de 4gua é resfriada, ela se contrai até 4°C, como seria previsivel. Entre-
tanto, entre 4°C e 0°C surpreendentemente ela se dilata.

Como a densidade é dada por d= % concluimos que:

A agua tem, a 4°C, o valor maximo de sua densidade.

O grafico abaixo mostra o volume da agua em funcéo da temperatura

4 volume

gelo gelo + dgua
/ /

agua

O comportamento incomum da agua, entre 4°C e 0°C, explica por que os peixes sobrevivem
num lago congelado. Na superficie do lago, a agua se resfria primeiro e diminui o volume, tor-
nando-se com isso mais densa; assim, vai para o fundo. A agua do fundo, mais quente, esta
menos densa e sobe a superficie para ser resfriada. Quando toda a dgua esta a 4°C, cessa a
circulacdo. Se a temperatura cair abaixo de 4°C, a agua vai se tornar menos densa; permane-
cerd, entdo, na superficie, podendo solidificar-se e formar camadas de gelo a 0°C.
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Esse comportamento incomum da agua € devido a formacéo das pontes de hidrogénio. O novo
arranjo de moléculas vai exigir um volume maior, impedindo a contracdo apesar da diminuicao
da temperatura.
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Testes de fixacéao

01. (EFOMM) Observe a figura a sequir.

fﬁj bga

Ago GONGTEin concreto Ana
irmvdr invae

Duas placas de concreto de comprimento 1,0 m devem ser construidas entre duas barras de
aco invar (aco de coeficiente de dilacdo desprezivel). Qual é a folga minima, em centimetros,
entre as placas para ndo haver rachaduras quando a temperatura variar positivamente de
40°C?

Dado: coeficiente de dilatacéo linear do concreto = 12.10° °C™*

A) 0,18 °C B) 0,16 °C C) 0,14 °C

D) 0,12°C E) 0,10 °C

02. (EFOMM) Um frasco de aluminio com capacidade para 1 litro encontra-se completamente
cheio de gelo. Num determinado momento, a temperatura do sistema é de — 5 °C e logo apés é
elevada para — 3 °C. Nestas condicdes, é correto afirmar que:

Dados: a,,, =51-10°°C*" e a =2,4-10°°C™

A) o gelo diminui de volume.

B) o gelo aumenta de volume.

C) o aluminio diminui de volume.
D) o sistema aumenta de volume.
E) o sistema néo se altera.

aluminio

03. (EFOMM) Os motores de combustédo interna sdo maquinas térmicas nas quais o sistema de
refrigeracdo € muito importante pois, caso falhe, pode provocar a parada total do funcionamen-
to dessas maquinas. Com relacdo a isso, pode-se afirmar que a refrigeracdo tem como princi-
pal objetivo:

A) manter a temperatura interna sob controle, evitando a dilatacdo exagerada dos componen-
tes envolvidos.

B) diminuir bruscamente a temperatura interna para que os componentes nao sofram desgaste.
C) diminuir a temperatura interna para produzir um melhor aproveitamento na queima do com-
bustivel.

D) manter o calor interno sob controle, evitando com isso o desgaste dos componentes envol-
vidos.

E) manter constantes o calor interno e a dilatacdo dos componentes envolvidos para evitar
desgastes.
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04. (EFOMM)

L m |

Um navio petroleiro recebe uma carga de petréleo de 2,0.10° m® de uma plataforma de extra-
cdo de petréleo em aguas profundas. Seu tanque A esta completamente cheio desse combus-
tivel cuja temperatura € 12 °C. Existe uma ligacédo deste tanque ao tanque B, vazio (veja o de-
senho acima), por meio de uma abertura S. Sabe-se que um barril 'de petrdleo equivale a
160 litros. Ao descarregar sua carga no Rio de Janeiro, a uma temperatura de 34 °C, obser-
VOU-Se que extravasou para o tanque B uma quantidade de 4950 barris de petrdleo. Neste ca-
so, o coeficiente de dilatagdo volumétrico do petrdleo é:

Dado:

coeficiente de dilatac&o linear do aco que s&o feitos os tanques do navio = 1,2.10™ °C™*
A) 1,8.10 > °ct B) 3,0.10 ® °c* C) 3,6.10 °°c*

D) 4,8.10 ®° °C™ E) 5,4.10 ®°C™

05. (EFOMM)

Anel

Eixo de Ferro

AY )
{

>
‘5

A dilatacdo térmica dos matérias € bastante utilizada na industria, bem como na montagem de
pecas. Considere que um anel cilindrico de cobre deva ser montado em um eixo de ferro de
didametro 5 cm. O diametro interno do anel é de 4,995 cm e o coeficiente de dilatagéo linear do
cobre é de16.10°° °C™. Se o anel se encontra inicialmente a 20 °C, qual devera ser, aproxi-
madamente, a temperatura apos aquecido, para que possa ser realizada a montagem?

A) 63,4 °C B) 67,8 °C C)82,5°C

D) 84 °C E) 90°C

06. (EFOMM) Um recipiente de ferro contém até sua borda 100 cm® de &lcool, & temperatura
de 20 °C. O coeficiente de dilatacéo linear do ferro é 1,2.10™ °C™ e o coeficiente de dilatacéo
do &lcool é 1,1.107° °C™*. Aquecendo o sistema até 60 °C, o volume do &lcool derramado, des-
considerando o volume evaporado, serd, em cm?, aproximadamente:

A) 3,729

B) 4,256

C) 5,421

D) 6,325

E) 7,837
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07. (EFOMM) A figura abaixo mostra uma barra mantida na posicéo horizontal por dois fios me-
talicos com comprimentos iniciais L, e L,, com coeficientes de dilatacdo térmica o, € ay, respec-
tivamente. A relacdo L,/L; para que a barra se mantenha na posicéo horizontal e a esfera sobre
ela se mantenha em equilibrio, considerando somente os efeitos de variacdo de temperatura
do sistema, devera ser igual a:

L, ESFERA EL:
* O ’
' BARRA '
A) o, B) 4o, Q) o,
3a., Sa, Sa,
3
D) & E) 2o, -0,
o, 4

08. (EFOMM) Existem duas barras de metal A e B. O comprimento da barra A € 0,8 do com-
primento da barra B para uma mesma temperatura inicial. O coeficiente de dilatagéo linear da
barra A é 5/3.10“ °C™ e o coeficiente de dilatac&o linear da barra B é 1/3.10™ °C™. Para que as
duas barras atinjam o mesmo comprimento, 0 aumento de temperatura AT de ambas as barras
devera ser:

A) 2800 °C B) 2500 °C C) 2000 °C

D) 1500 °C E) 1000 °C

09. (EFOMM) A figura mostra um bloco apoiado inicialmente sobre uma plataforma horizontal
gue esta apoiada sobre duas barras, uma de cobre e outra de ferro, cujos coeficientes de dila-
tacao linear sdo, respectivamente, 16.10°°C™* e 13.10°°oC™,

BLOCO

7

COBRE FERRO 300 em

P ” o
| I
[— 30em —
O coeficiente de atrito estatico do bloco com a superficie é de 0,003. A variacdo de temperatura
necessaria, para que o bloco inicie o deslizamento sobre a plataforma, é:
A) 100 °C B) 180 °C C) 150 °C
D) 120 °C E) 130 °C
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10. (EFOMM) Um recipiente contém certa massa de agua na temperatura inicial de 2 °C, na
pressdo normal; quando é aquecido, sofre uma variacdo de temperatura de 3 °C. Pode-se afir-
mar que, nesse caso, o volume da agua:

A) diminui e depois aumenta.

B) aumenta e depois diminui.

C) diminui.

D) aumenta.

E) permanece constante.

11. (EFOMM) Um recipiente de vidro encontra-se completamente cheio de um liquido a 0 °C.
Quando o conjunto é aquecido até 80 °C, o volume do liquido que transborda corresponde a
4% do volume que o liquido possuia a 0 °C. Sabendo que o coeficiente de dilatagéo volumétri-
ca do vidro é de 27.10 ° °C™, o coeficiente de dilatac&o real do liquido vale:

A) 27.10 " °Cc™,

B) 127.10 ' °C™™.

C) 473.10 ' °c™™.

D) 500.10 °°c™.

E) 527.10 " °C™.
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TERMODINAMICA

Estudo dos gases
Gas Perfeito
O que é um gas perfeito?

E um gas tedrico composto de um conjunto de particulas pontuais movendo-se aleatoriamente
e nao interagindo entre si;

O modelo dos gas ideal tende a falhar em mais baixas temperaturas ou mais altas pressoes;

O modelo de um gas ideal ndo descreve ou permite transicoes de fases;

Os choques entre as moléculas do gas ideal e as paredes do recipiente que o contém.sao fron-
tais e perfeitamente elasticos.

Leis dos Gases Perfeitos
Lei de Boyle — Mariotte

Quando determinada massa de um gas ideal sofre uma transformacao isotérmica, sua pressao
é inversamente proporcional ao volume por ele ocupado.

P-V =cte
O =
-y e g =
¢ o s il
2o =) @ a5
VT, Vo, T2
P-V,=P,-V,
Diagramas
P P T
Y T P

Lei de Charles e Gay-Lussac

Quando determinada massa de um gas ideal sofre uma transformacéao isobarica, seu volume é
diretamente proporcional a sua temperatura absoluta.

X:cte
T
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__agosausuunis D) ATl X
5

T @
-y e g =
& o T
Zs =) @ a5
Vi, T, V2. T2
Vi_Ve
Tl_ 2
Diagramas
LT
T P v

Lei de Charles

Quando determinada massa de um gas ideal sofre uma transformacéo isométrica, sua pressao
€ diretamente proporcional a sua temperatura absoluta.

E=Cte
T

= 4 [N =
= ¥ P | Y )
Y f | ﬂﬁ
L
C em B e
\-.‘_________,.-/ \.____________—é_/
perl pz,Tz
P_P
Tl_TZ
Diagramas
AN
:T =V :P
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Equacéo de Clapeyron

Clapeyron estabeleceu a relagédo entre as variaveis de estado: pressao (P), volume (V) e tem-
peratura (T) de um gas ideal. A equacao de Clapeyron nada mais € do que a sintese das leis
de Boyle, de Charles e de Gay-Lussac.

P-V=n-R-T
Onde:
P: pressao
V: volume
n: nimero de moles
R: constante universal dos gases
R =0,082 atm L/mol K = 8,31 J/mol.K
T: temperatura absoluta.

Lei Geral dos Gases

Quando uma determinada massa de gas ideal sofre uma transformacdo em que as trés varia-
veis pressao (P), volume (V) e temperatura absoluta variam, podemos usar a chamada Lei ge-
ral dos gases.

PV
— =Cte
:

Mistura fisica de gases-ideais

Quando misturamos dois ou mais gases ideais, de forma a ndo ocorrer rea¢cdes quimicas entre
suas particulas;.isto €, as interacfes existentes sao estritamente fisicas 0 numero de moles da

mistura € igual a soma do numero de moles dos gases componentes.
A

ParVa, Ta ps. Ve, T
P.-V, :P1-V1+P2-V2 +M+Pn-Vn
T, T T, T,
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Energiainterna de um gas ideal monoatémico

P = f

Uzgn-R-T
2

A energia cinética média (por molécula) de um géas

E =§k-T
2

C

k= NE =1,38-10"* J/K(por molécula)

A
k :constantedeBoltzmann

R :constante geral dos gases =8,31J/mol-K
N, :nimero de Avogadro = 6,023 -10* moléculas/mol

Trabalho

Um gas recebe ou realiza trabalho quando o volume ocupado por ele varia. Num transformacao
isobérica o trabalho realizado ou recebido e determinado por:

W, =P-AV

Sendo:
P: presséao (cte)
AV: variacdo do volume ocupado pelo gas.

- Expanséo o gas realiza W,,, >0 - Compresséo o gas recebe W, <0

=
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Andlise grafica do trabalho

ILP

A area hachurada no intervalo
de v, a v, determina w_,,.

Calor

O calor é a energia térmica transferida de um sistema _para o outro. Assim, um dos sistemas
cede essa energia e 0 outro a recebe. Sera convencionado que o calor recebido é positivo
(Q > 0) e o cedido, negativo (Q < 0).

& Calor cedido
| pelo sistema:
Calor recebido pelo Q<0
sistema:
Q>0

- No caso de uma transformagéo isobarica, o calor € determinado por:
Q. =n-C,-AT

n: numero de moles
Cp: calor especifico molar a pressao constante

AT: variacao de temperatura
- No caso de uma transformacéao isocérica, o calor € determinado por:

Q, =n-C,-AT

n: nimero de mols
Cp: calor especifico molar a volume constante
AT: variagdo de temperatura
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A quantidade de calor Q trocada por um gas ideal é dada pela soma do trabalho W realizado
No processo e a variacdo de energia interna AU.

Q=W+AU

Aplicacdes da 12 Lei da Termodinamica

Transformacéo ciclica

Um gas ideal executa uma transformacéao ciclica quando ao passar por varias transformacodes
ele retorna ele retorna ao seu estado inicial. Numa transformacéo ciclica a variacdo de energia

é nula (AU=0).

Andlise grafica do ciclo
Ciclo horario

P

W >

o

|

»
>

Vv

Converséao de Q em W

Transformagéo isotérmica

28

0
Q=W +AU
Q=W

Ciclo Anti-horario

P

W<0

Y

Conversdo de Wem Q

(AU=0)
o]
Q=W+AU
Q=W
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Transformacé&o isométrica

Q=W+AU
Q=AU
Transformacéao isobarica
Q=W+AU

Transformacédo adiabética

Um gas passa por uma transformacao adiabatica quando ele ndo troca caloer com 0 meio exter-

no. As transformacgdes em que o0 gas se expande ou se comprime rapidamente sao adiabati-
cas.
0

Q=W+AU
AU =-W

Gréfico datransformacao adiabatica

A&
P A
P2 V2, T2 curvaadiabstica
T2 (isotérmica)
T:>Th T1(isotérmica)
Plr Vlle
>
Vv

No caso de uma transformacao adiabatica podemos aplicar também:

P1'V1 _Pz'Vz
T1 Tz
P -V/=PRP,-V,
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Maquinas térmicas

Que transformam calor em trabalho

Fonte quente | Q, Tq

Fonte fria Q, T:
Qq = Qf + W
Rendimento
ReW_Ru-Q_; &
Que transformam trabalho em calor
Fonte quente Q, T,
— W
Fonte fria Q, T
Qq = Qf + W
Eficiéncia
E = % = Qf
W Qq _Qf

22 Lei da Termodinamica

E impossivel construir uma maquina que, operando em transformacdes ciclicas, tenha como
anico efeito transformar completamente em trabalho o calor recebido da fonte quente
(n < 100%) e € impossivel que a maquina térmica, sem a ajuda de um agente externo, conduza
o calor de um sistema para outro que esteja a uma temperatura maior.
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Maquina térmica de Carnot

Até 1824, acreditava-se que uma maquina térmica poderia atingir o rendimento maximo (100%)
ou algo proximo desse valor. Em outras palavras acreditava-se na possibilidade de que todo
calor retirado pela maquina da fonte quente poderia ser transformado em trabalho.

Coube ao jovem francés Nicolas Leonard Sadi Carnot (1796-1832) demonstrar a impossibilida-
de desse rendimento. Ele propds uma maquina tedrica, ideal que funcionario através de um
ciclo particular denominado de ciclo de Carnot.

Carnot postulou que uma maquina térmica operando entre duas temperaturas absolutas
fixas extrairia 0 maior rendimento possivel se durante o seu funcionamento a guantidade
de calor retirada (ou rejeitada) pela maquina fosse diretamente proporcional a tempera-
tura absoluta da fonte quente (ou da fonte fria). Caso contrario, a maquina operaria com um
rendimento abaixo do rendimento maximo teorico. Desse modo, o rendimente de uma ma-
quina que opera em ciclo de Carnot independentemente do fluido operante passaria a
depender Unica e exclusivamente das temperaturas absolutas da fonte quente e da fonte
fria. No caso, em que o fluido operante é um gas ideal ciclo de Carnot € composto de du-
as transformacdes isotérmicas e duas transformacdes adiabaticas sendo este ciclo repre-
sentado pelo grafico abaixo:

A
2| Adiabética 1
..\ Q, Adiabética 2

b A IsotermaTy 1) Q_T

T
T

Usamos = 4

.o T,
B sotermaTg 2R, =1_T_f

q

Volume

Processos irreversiveis e entropia

Todos o0s processos naturais ocorrem em apenas um sentido. Estes processos nunca, por mei-
0S naturais, ocorrerdo em sentido contrario. Todos esses processos naturais, em esséncia, sao
irreversiveis.
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A entropia (S), é uma propriedade de estado, que para um sistema fechado sempre aumenta
para processos irreversiveis.

Variagdo de entropia (As)

Por definicdo a variacdo de entropia (AS) para um processo reversivel é dada por:

f1 .
AS :L = dQ (reversivel)
Atencao!
v AS :$ (reversivel e isotérmico)
v Q>0..AS > 0(Entropia aumenta)
v Q<0..AS <0(Entropia diminui)
v Q=0..AS = 0(Entropia constante)

Outra interpretacdo da segunda lei da termodinamica

PROCESSO IRREVERSIVEL PROCESSO REVERSIVEL
=AS, +AS, +---+AS_ >0 AS, ., =AS,+AS, +---+AS, =0

AS

total total
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Testes de fixacéao

01. (EFOMM) Um gas monoatémico ideal sofre uma expanséo, realizando um trabalho de
200J. O gas foi submetido aos seguintes processos: isobarico e adiabatico. A energia interna e
o calor fornecido ao gas para cada processo valem, respectivamente:

A) 300 Je 500 J; —200J e 0.

B) 200 J e 400 J; 300 e 100 J.

C) 100 J e 300 J; 0 e 300 J.

D) 500Je—200J;-300JeO0.

E) 300 J e — 200 J; 0 e 200 J.

02. (EFOMM) Certa maquina térmica opera segundo o ciclo de Carnot. Em cada ciclo comple-
tado, o trabalho util fornecido pela maquina € 1500 J. Sendo as temperaturas das fontes térmi-
cas 150,0 °C e 23,10 °C, o calor recebido da fonte quente em cada ciclo,em joules, vale:

A) 2500

B) 3000

C) 4500

D) 5000

E) 6000

03. (EFOMM) Um gas ideal realiza o ciclo mostrado na figura. O sistema € levado do estado
inicial (i) para o estado final (f) ao longo da trajetéria indicada. Considere E; =5 cal e que para o
percurso iaf Q =13 cal e W = 3 cal. Sabendo que, no percurso de f até i, o trabalho realizado &
igual a 7 cal, o calor transferido para essatrajetéria € igual a:

f 1
f
o
t [
:
L
o
h > a
1
»
Volume
A) — 3 cal.
B) 10 cal.
C) 17 cal.
D) — 17 cal.
E) — 10 cal.

FISICA 33




COLECAO ESCOLAS MILITARES ))) e * “

04. (EFOMM) Um recipiente cilindrico fechado contém 60,0 litros de oxigénio hospitalar (O,) a
uma pressdo de 100 atm e temperatura de 300 K. Considerando o O, um gas ideal, 0 numero
de mols de O, presentes no cilindro é:

Dado: constante gas ideal R ~ 8,0.10 Z atm L/mol K

A) 100

B) 150

C) 200

D) 250

E) 300

05. (EFOMM) Uma pequena bolha de gas metano se formou no fundo do mar, a 10,0 m de pro-
fundidade, e sobe aumentando seu volume a temperatura constante de 20,0 °C. Pouco antes
de se desintegrar na superficie, & pressdo atmosférica, a densidade da bolha era de 0,6 kg/m?®.
Considere o metano um gas ideal e despreze os efeitos de tensdo superficial. A densidade da
bolha, em kg/m?, logo apés se formar, é de aproximadamente:

Dados: 1 atm = 1,00.10°> N/m?; densidade da &gua do mar = 1,03.10° kg/m°.

A) 1,80

B) 1,22

C) 1,00

D) 0,960

E) 0,600

06. (EFOMM) Observe a figura a seguir.

‘P
1«
Y
\.\ \I

Uma certa massa de gas ideal encontra-se inicialmente no estado termodinamico 1, indicado
no diagrama PV acima. Em seguida, essa massa gasosa sofre uma expansao isotérmica até
atingir o estado 2, logo depois uma compressao adiabatica até o estado 3 e retornando ao es-
tado 1 através de uma compresséao isobarica. Sobre a série de transformacoes, pode- se dizer
que:

A) na transformagéo isotérmica, o gas sofreu um aumento da sua energia interna.

B) na transformacéo adiabética, o gas realizou trabalho sobre 0 meio ambiente.

C) na transformagdo isobarica, o0 meio ambiente realizou trabalho sobre o gas.

D) ao completar o ciclo, o gas teve um aumento de calor.

E) ao completar o ciclo, o gas teve uma reducéo da sua energia interna.
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07. (EFOMM) Observe a figura a seguir.

AP
pll 2
\ §
Py ’ 3
’ -
A V, vV

Um gas ideal sofre uma transformacgao descrita pelo ciclo 1 — 2 — 3 — 1, ilustrado no grafico
PV acima, sendo que no trecho 3 — 1 o0 gas sofre uma compressao adiabatica. Considere U1,
U, e Uz as energias internas do gas em 1, 2 e 3, respectivamente. Nessas condicfes, analise
as afirmativas abaixo.

| - No trecho 3 — 1 ndo ha troca de calor entre o gas e o meio ambiente.

Il - O trabalho realizado pelo gas no trecho 2 — 3.¢€ igual a U3 = U,.

[l - O trabalho realizado sobre o gas no trecho 3 — 1 éigual a U; — Us.

IV - O trabalho realizado pelo gas no trecho 1 — 2 éiguala U, — U;.

Assinale a opcéo correta.

A) Apenas a afirmativa | é verdadeira.

B) Apenas as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

C) Apenas as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

D) Apenas as afirmativas Il e IV s@o verdadeiras.

E) Apenas as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.

08. (EFOMM)
Pikmd y

A

16007 -

L1

Fiwl)
>

A figura acima representa um diagrama PV que descreve o ciclo de um gas monoatdmico. So-
bre a variacdo de energia interna desse gas e a quantidade de calor, pode-se afirmar que seus
valores em Joule valem, respectivamente,

A) e + 5,00.10°

B) 0 e — 5,00.102

C)0e +1,00.10°

D) 70 e —1,00.10°

E) + 5,00.10° e + 1,00.10°
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09. (EFOMM) Uma maquina de Carnot possui rendimento de 80% e a temperatura da fonte fria
é de — 173° C. Para que essa maquina desenvolva poténcia util de 300 W, a poténcia e a tem-
peratura da fonte quente deveréo ser respectivamente:

A) 370 W e 400 K

B) 370 W e 300 K

C) 375 W e 500 K

D) 375 W e 400 K

E) 270 W e 600 K

10. (EFOMM) Uma bolha de ar se forma no fundo de um tanque que contém liquido em repou-
so, & temperatura constante. A medida que a bolha sobe, podemos afirmar que seu volume:

A) diminui, porque a pressao diminui.

B) diminui, porgue a pressao aumenta.

C) permanece constante.

D) aumenta, porque a pressdo aumenta.

E) aumenta, porque a pressao diminui.

11. (EFOMM) Uma bomba de encher pneus de bicicleta é acionada rapidamente, tendo a ex-
tremidade de saida de ar vedada. Consequentemente, o ar € comprimido, indo de um estado 1
para um estado 2.

EMBOLO
. ¥ |
|_I AR |—I AR
| [
ESTADO 1 ESTADO 2

Nestas condi¢cdes, podemos afirmar que a transformacéo termodinamica verificada, na passa-
gem do estado 1 para o estado 2, aproxima-se mais de uma:

A) isométrica, porque o volume de ar se mantém.

B) isotérmica, porque a temperatura do ar ndo se altera.

C) isobérica, porque a presséo do ar ndo se altera.

D) adiabética, porque quase nao ha troca de calor com o exterior.

E) isocérica, porque o volume da cdmara se mantém, independentemente da temperatura.

12. (EFOMM) Um gas perfeito experimenta uma transformacéo, de acordo com o diagrama da
figura:

>
200 t(K)

A pressdo do gas é constante e vale 6 N/m?. Se o gas recebe 400 J de calor, a temperatura
no ponto “B” e a variacdo da energia interna do gas serdo, respectivamente:

A) 400K e 798 J B) 300 Ke 698 J C)400K e 388 J

D) 300 Ke 518 J E) 400K e 718 J
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13. (EFOMM) Um recipiente de capacidade considerada invariavel contém 8 gramas de gas
hélio, cuja massa molar é de 4 gramas. A temperatura inicial do sistema é de 500 K. Fornecen-
do-se ao sistema uma quantidade de calor igual a 400 calorias, qual sera a temperatura final do
hélio?

Observacéao: considerar o hélio uma gas perfeito e monoatémico. Dado: R = 2 cal/mol.K

A) 584,9 K

B) 566,7 K

C) 580,8 K

D) 600,9 K

E) 600,4 K

14. (EFOMM) Um gas esta contido num recipiente de paredes isolantes térmicas. QO gas ex-
pande, realizando um trabalho de 100 J. A respeito deste gas pode-se afirmar que:

A) o gés troca calor com o0 ambiente:

B) 0 gas néo troca calor com o ambiente e sua temperatura diminui

C) o gas troca calor com o ambiente e sua temperatura diminui

D) o gas nao troca calor com o ambiente e sua temperatura ndo diminui

E) a temperatura do gas nao diminui

As questdes 15 e 16 referem-se ao enunciado abaixo:

Um gas ideal sofre a transformacéo ciclica ABCDA, conforme o grafico abaixo:

PV ) 4
5.111‘j - — — -B . — ¢
i
1
i
5 I
290 | — - - —
i A, « | ' D
: 1 !
1 } l
{ \ |
1 I ] *
0 10 30 45 3
Vicm')

15. (EFOMM) Os trabalhos parciais AB, BC, CD, DA e o trabalho total realizado pelo gas, em
cada uma das etapas do ciclo, sdo respectivamente em joules:

A) 0; 15; - 5,25; 8; 17,75

B) 0; 13; 7; -8,25 ;11,757

C)0;-10; 4,32 ;5,76 ; 0,08

D) 0; 10; 5,25 ; - 7; 8,25

E) 0; 15; 6,87; — 4; 17,87
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16. (EFOMM) A guantidade de calor, em calorias, trocadas com o ambiente e a variacao da
energia interna no ciclo, séo, respectivamente: (Adote 1 cal = 4,2 J)

A)2,49e4

B)1,96e0

C)3,56el

D) 2,10e 2

E)4,24e3

17. (EFOMM) Os gases perfeitos sdo aqueles que:

A) Nao podem ser liquefeitos quaisquer que sejam os valores da pressao e temperatura;

B) Possuem coeficientes de dilatacdo a presséo constante diferente para todos os gases;

C) Possuem coeficiente de variagdo de presséo a volume constante diferente para cada gas;
D) A volume constante suas pressfes sao diretamente proporcionais aos volumes;

E) Possuem uma pressdo maxima de vapor a cada temperatura.

18. (EFOMM)Um tanque metalico rigido com 1,0 m3 de volume interno é utilizado para armaze-
nar oxigénio puro para uso hospitalar. Um manémetro registra a pressdo do gas contido no
tanque e, inicialmente, essa pressao é de 30 atm. Apds algum tempo de uso, sem que a tem-
peratura tenha variado, verifica-se que a leitura do mandémetro reduziu para 25 atm. Medido a
pressdo atmosférica, o volume, em m?, do oxigénio consumido durante esse tempo é:

A) 5,0 B) 12 C) 25

D) 30 E) 48

19. (EFOMM) O diagrama PV da figura mostra, para determinado gas ideal, alguns dos pro-
cessos termodinamicos possiveis. Sabendo-se que nos processos AB e BD séo fornecidos ao
gas 120 J e 500 J de calor, respectivamente, a variacdo da energia interna do gas, em joules,
no processo ACD seraigual a:

A P (kPa)
70| ---------B
B A C
i i V (cm?)
2500 4000 -
A) 105 B) 250 C) 515
D) 620 E) 725

20. (EFOMM)

Um bal&o de vidro A, de 15,0 litros de volume, contém ar a temperatura de 25° C e sob pressao
de 20,0 atm. Um outro baldo B, de 20,0 litros de volume, contém ar a temperatura de 10° C e
sob pressédo de 5,0 atm. Os dois balbes sédo postos em comunicacdo e a temperatura do con-
junto é elevada a 40° C. Considerando-se o vidro como indilatavel, e utilizando-se a constante
universal dos gases perfeitos como R = 0,082 atmL/mol.K, pode-se afirmar que a presséo do ar
apos a comunicacao, é de

A) 1,5 atm.

B) 5,4 atm.

C) 12,1 atm.

D) 20,2 atm.

E) 26,9 atm.
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GABARITO

01.A 02.D 03.D 04.D 05.B 06.C 07.A 08.E 09.C 10.E 11.D 12.C
13.B 14.B 15.D 16.B 17.A 18. A 19.C 20.C
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MUDANCAS DE FASE

Diagrama e estado
Denomina-se diagrama de estado de uma substancia o gréfico que representa suas curvas de
fusao, vaporizacao e sublimacéao.

Para a maioria das substancias

Peloo .

PC
Liquido

Prlcoeaoo-.
Gaés

'_]V

TT TC

Para as exce¢Oes, como a agua.

A
P

Liquido
CV

I
Prloooo |
' E Gas
' !
>
TT TC T

Sobrefuséo ou superfuséo
Na sobrefuséo, uma substancia encontra-se no estado liquido abaixo de sua temperatura de
solidificagao.

Regelo
Da-se o0 nome de regelo ao fenébmeno que consisti na ressolidificacdo da agua por diminuicao
da pressao

Orvalho

Da-se o0 nome de orvalho a agua proveniente da condensagéo do vapor d’ agua ao entrar em
contato como uma determinada superficie fria.
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Umidade relativa do ar

Entende-se por umidade o conteldo de &gua apresentado por uma substancia ou material.
Diariamente ocorre a evaporacdo das aguas dos mares, rios e lagos, sobretudo pela acdo do
calor solar. Esse vapor d’agua que se mistura com o ar o torna umido.

seco
Como qualquer outra substancia o ar tem um limite de absorcao, este limite se denomina pon-
to de saturacdo ou ponto de orvalho e qualquer quantidade de vapor d’ agua acima do ponto
de orvalho se condensa. A umidade do ar depende da temperatura, da regidao, da estacao, etc.
Devem-se a umidade do ar diversos fendmenos relevantes na vida de animais e plantas, como
a chuva, neve, nevoeiro, neblina, orvalho, granizo, etc.

A umidade absoluta U € a relagcdo entre a massa de vapor d’ agua existente no ar myapor € @
massa de ar seco Mgeco. Sua unidade de medida é grama por quilograma (g/Kg).

U= mvapor (g/kg)

seco

A umidade relativa U significa quanto de &gua na forma de vapor my existe na atmosfera no
momento com relagcdo ao maximo de vapor ms que poderia existir, na temperatura observada.
m
u=—
m

S

Onde:
my: massa de vapor
ms: massa de vapor saturado

Atencao!
A massa de vapor saturado ms por m* de ar varia com a temperatura conforme o grafico abai-
XO.

60
a0

40

/m
(g 30

20
10

U-dD -20 0 20 40

’c)
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Atencéo!

A umidade relativa do ar influencia na taxa de evaporagdo da 4gua, ou seja, quanto maior a
umidade relativa do ar menor sera a taxa de evaporacdo da agua e vice-versa. Um fato inte-
ressante ligado a umidade relativa do ar € que uma pessoa sente-se melhor em um lugar com
temperatura alta e umidade baixa do que em lugares de umidade relativa elevada e temperatu-
ras menores. Nestes Ultimos, o suor custa mais a evaporar.

12h em Belém 12 h.em Brasilia
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Teste de fixagcéao

01. (EFOMM) A temperatura em uma certa sala é de 40° C. E realizado um experimento, colo-
cando-se copos de vidro com agua a temperaturas diferentes. Nota-se entdo, que apenas nos
Copos com agua a temperatura menor ou igual a 10° C a superficie externa fica umedecida.
Pode-se afirmar que a umidade relativa do ar na sala € de:

r{m
== P N G Gl ofa P
jam iy

Presséo do vapo

oMo oMo o

5 10 15 20 25 30 35 40
Temperatura (°C)

A) 9% B) 16% C) 25%
D) 47% E) 55%
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TERMOLOGIA - TESTES DE APRENDIZAGEM

01. (AFA)

Dois termdmetros idénticos, cuja substancia termométrica € o alcool etilico, um deles graduado
na escala Celsius e o outro graduado na escala Fahrenheit, estdo sendo usados simultanea-
mente por um aluno para medir a temperatura de um mesmo sistema fisico no laboratorio de
sua escola.

Nessas condicfes, pode-se afirmar corretamente que:

A) os dois termdmetros nunca registraro valores numericos iguais.

B) a unidade de medida do termdmetro graduado na escala Celsius é 1,8 vezes maior que a
da escala Fahrenheit.

C) a altura da coluna liquida sera igual nos dois termdémetros, porém com valores numeéricos
sempre diferentes.

D) a altura da coluna liquida sera diferente nos dois termdmetros.

02. (AFA)

Quando usamos um termOmetro clinico de mercurio para medir a nossa temperatura, espera-
mos certo tempo para que 0 mesmo possa indicar a temperatura correta do nosso corpo. Com
base nisso, analise as proposi¢cdes a seguir.

I- Ao indicar a temperatura do nosso corpo, o termémetro entra em equilibrio térmico com ele, o
que demora algum tempo para acontecer.

[I- Inicialmente, a indicacdo do termdmetro ira baixar pois-0 vidro transmite mal o calor e se
aquece primeiro que o mercurio, o tubo capilar.de vidro se dilata e o nivel do liquido desce.

[ll- Apds algum tempo, como o mercurio se dilata mais que o vidro do tubo, a indicagdo comeca
a subir até estabilizar, quando o term6émetro indica a temperatura do nosso corpo.

Podemos afirmar que sdo corretas as afirmativas

A) | e Il apenas.

B) I e lll apenas.

C) Il e lll apenas.

D) I, Il elll.

03. (AFA)

Com base nos processos de transmissao de calor, analise as proposi¢cdes a seguir.

| - A serragem é melhor isolante térmico do que a madeira, da qual foi retirada, porque entre as
particulas de madeira da serragem existe ar, que € um isolante térmico melhor que a madeira.
Il - Se a superficie de um lago estiver congelada, a maior temperatura que a camada de agua
do fundo podera atingir € 2 °C.

[Il - O interior de uma estufa de plantas € mais quente que o exterior, porque a energia solar
que atravessa o.vidro na forma de raios infravermelhos é parcialmente absorvida pelas plantas
e demais corpos presentes e depois emitida por eles na forma de raios ultravioletas que n&o
atravessam 0 vidro, aquecendo assim o interior da estufa.

IV - Durante o dia, sob as tunicas claras que refletem boa parte da energia do sol, os beduinos
no deserto usam roupa de 1&, para minimizar as trocas de calor com o ambiente.

Séo verdadeiras apenas as proposicoes.

A)lell

B)lelV.

C) Il elll.

D) lllelV.
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04. (AFA)
A &agua, em condi¢Bes normais, solidifica-se a 0 °C. Entretanto, em condigfes especiais, a cur-
va de resfriamento de 160 g de agua pode ter o aspecto a seguir.

4 B(°C)

i .
(N \ Qe
5 R

Sabendo-se que o calor latente de fusao do gelo e o calor especifico da agua valem, respecti-
vamente, 80 cal/g e 1,0 cal/g°C, a massa de agua, em gramas, que se solidifica no trecho MN
é.

A) 8 B) 10
C) 16 D) 32
05. (AFA)

Um estudante, querendo determinar o equivalente em agua de um calorimetro, colocou em seu
interior 250 g de agua fria e, aguardando um certo tempo, verificou que o conjunto alcancou o
equilibrio térmico a uma temperatura de 20 °C. Em seqguida, acrescentou ao mesmo 300 g de
agua morna, a 45 °C. Fechando rapidamente o aparelho, esperou até que o equilibrio térmico
fosse refeito; verificando, entdo, que a temperatura final era de 30 °C. Baseando-se nesses
dados, o equivalente em agua do calorimetro vale, em gramas:

A) 400 B) 300

C) 200 D) 100

06. (AFA)

Um paciente, apdés ser medicado as 10 h, apresentou o seguinte quadro de temperatura:
N O(OC)

40+t --
381 --- -\
36--F--1--
0[710 11 12 13 14 {(n)
A temperatura desse paciente as 11 h 30 min, em °F, é:

A) 104 B) 98,6
C) 54,0 D) 42,8
07. (AFA)

Trés barras cilindricas idénticas em comprimento e secc¢do séo ligadas formando uma Unica
barra, cujas extremidades sdo mantidas a 0 °C e 100 °C. A partir da extremidade mais quente,
as condutividades térmicas dos materiais das barras valem k, k/2 e k/5. Supondo-se que, em
volta das barras, exista um isolamento de 1a de vidro e desprezando quaisquer perdas de calor,
a razao 0,/0, entre as temperaturas nas juncdes onde uma barra é ligada a outra, conforme
mostra a figura, é:
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vapor (100 °C) i‘ H gelo e dgua (0 °C)
2

61
A) 1,5 B) 1.4
C)1,2 D) 1,6
08. (AFA)

Para intervalos de temperaturas entre 5 °C e 50 °C, o calor especifico (c) de uma determinada

substancia varia com a temperatura (t) de acordo com a equagao ¢ = 6_t0+1£ , onde ¢ é dado

em cal/g°C e t em °C. A quantidade de calor necessaria para aquecer 60 g desta substancia de
10 °C até 22°C é:

A) 350 cal B) 120 cal
C) 480 cal D) 288 cal
09. (AFA)

A figura mostra uma barra metélica de seccao reta constante sendo aquecida por uma chama
de um fogareiro.

A B C

—l
G

80cm

Quando se estabelece o regime estacionario de conducao do calor, os termémetros A e C re-
gistram 200°C ‘e 80°C, respectivamente. Assim, a leitura no termémetro B seré de:

A) 100 °C B) 125 °C
C) 140 °C D) 155 °C
10. (AFA)

Uma das aplicacdes do fendmeno da conducéo térmica é o uso de telas metélicas. Sabe-se
que, colocando um recipiente de vidro comum diretamente numa chama, ele se rompe. No en-
tanto, interpondo uma tela metalica entre a chama e o recipiente, a ruptura ndo acontece por-
que:

A) os gases nao queimam na regido logo acima da tela, pois ali a temperatura ndo alcanca va-
lores suficientemente elevados.

B) ha uma diferenca entre os coeficientes de dilatacdo linear da tela e do recipiente.

C) a tela, por ser boa condutora, transmite rapidamente o calor para todos os pontos de sua
prépria extensao.

D) como sao dois corpos, o aumento da temperatura ndo € suficiente para que seja verificada
uma dilatagéo aparente.

FISICA 3




COLECAO ESCOLAS MILITARES ))) e * “

11. (AFA)

Um médico durante uma consulta percebe que seu termdmetro estd com a escala apagada,
entdo pede a sua secretaria que enquanto ele examina o paciente, coloque o termémetro em
contato com gelo fundente e logo depois com vapor d’agua (pressdo normal). Para cada medi-
da, a secretaria anota a altura atingida pela coluna de mercario como sendo 10 cm e 30 cm,
respectivamente. Nesse meio tempo, 0 médico acha um outro termdmetro e mede a temperatu-
ra do paciente: 36° C. A secretaria conseguiu calibrar corretamente o termémetro de escala
apagada e verificou que a altura atingida pela coluna de mercario ao medir a temperatura do
paciente era, em cm:

A) 6,7.

B) 18,0.

C) 20,7.

D) 17,2.

12. (AFA)
Suponha que uma determinada quantidade de calor AQ flua, em regime estacionario, atraves

de uma barra de uma superficie mantida a temperatura 0,, para superficie oposta mantida a
temperatura 0,, nas situacoes 1 e 2, abaixo ilustradas.

2L
AQ !
' —
JORAS N I N N 1
AQ
01| ..-16 01 .-"" 0
—L— —2L—

(1) (2)

A mesma quantidade de calorAQ gasta tempos At, e At, para atravessar a barra nas situa-

At
cOes 1 e 2, respectivamente. A razao A—tzvale:
1
A) 1/4
B) 1/2
C)2
D) 4

13. (AFA)

Duas substancias, A e B, se encontram a mesma temperatura de 20°C e cada qual termica-
mente isolada. Fornecendo a mesma quantidade de calor a cada uma delas, verifica-se que a
temperatura de A passa a ser de 60 °C e que a temperatura de B passa a ser de 80 °C. A partir
dessa situacao, as substancias sédo colocadas em contato térmico. A temperatura final de equi-
librio €, em °C:

A) 64

B) 70

C) 72

D) 68
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14. (AFA)
O grafico abaixo, representa a relagéo entre a temperatura medida numa escala arbitraria E e a
temperatura na escala Celsius.

A 6(°E)
Y

47

» 0 (°C)

0 60 100

A equagdo que representa corretamente a relagdes entre Y e X€:

A Y- 2353— 2X g y D141+ 2X

C) y=235+8X D) v _ 141-8X
5

15. (AFA)

Um corpo A foi colocado em contato com outro corpo B, e suas temperaturas variam de acordo
com o gréfico abaixo.

4 6(°C)

80

30

104 :
i p L (Min)

0 10
Sendo a massa de B o dobro da massa de A, e considerando que as trocas de calor tenham
ocorrido apenas entre os dois, a razdo entre o calor especifico de A e o calor especifico de B
(calcg) vale:
A) 2,5
B) 5,0
C)0,4
D) 0,2

16. (AFA)

Para o cultivo de flores em lugares frios, € necessario a constru¢cdo de estufas com cobertura
de plastico transparente. Com isso, a temperatura no interior fica bem mais elevada que a do
exterior. Considere as afirmacgoes:
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I- O calor entra por conducédo e sai muito pouco por convecgao.

II- O calor entra por radiagdo e sai muito pouco por convecgao.

[lI- O calor entra por radiacdo e sai muito pouco por conducao.

IV- O calor entra por conducao e convecgao e s6 pode sair por radiacao.

A(s) alternativa(s) que pode(m) justificar a elevada temperatura do interior da estufa €(séo):

A)lell B) Il e lll.
C) IV. D) I elll.
17. (AFA)

Considere o diagrama abaixo que mostra a curva de aquecimento de m gramas de uma subs-
tancia pura ao receber calor.

t(oC)A

tf sesensassrasnrannnasn ;

0 / Q, Q @ Q  Qfcal)
fo

E correto afirmar que:

A) O calor especifico da substancia no estado solido € Q;/(m.ty).

B) O calor latente de fusdo € Q,/m.

C) Apos o fornecimento da quantidade de calor (Q. — Q1)/2 tem-se m/2 gramas da substancia
no estado solido.

D) O calor especifico da substancia noestado liquido € Qi/[m(t, — t1)].

18. (AFA)
Deseja-se resfriar um<barril de vinho, dispondo-se de uma Unica pedra de gelo. O resfriamento
se dard com MAIOR eficiéncia na alternativa:
A)
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19. (AFA)

Um corpo homogéneo e macico de massa M e coeficiente de dilatagdo volumétrica constante y
€ imerso inicialmente em um liquido também homogéneo a temperatura de 0 °C, e é equilibra-
do por uma massa m; através de uma balanca hidrostatica, como mostra a figura abaixo. Le-
vando o sistema, formado pelo corpo imerso e o liquido, a uma nova temperatura de equilibrio
x a condicao de equilibrio da balanca hidrostética é atingida com uma nova massa igual a my,
na auséncia de quaisquer resisténcias.

Nessas condicdes, o coeficiente de dilatacdo volumétrica real do liquido pode ser determinado
por:

A) m, —m, 1+ M-m, .
M-m, /]x (M-m,
B) m, —m, 1+ M-m, .
M-m, Jx (M-m,
C) M-m; 1+ m, —-m, y
M-m, Jx | M-m,
D) m, —m, 1+ M-m, y
M-m, Jx (M-m,
20. (AFA)

No grafico a seguir, esta representado o comprimento L de duas barras A e B em funcédo da
temperatura ©.

AL

e ®

2¢(

/\“a A
4
"6

Sabendo-se que as retas que representam os comprimentos da barra A e da barra B sédo para-
lelas, pode-se afirmar que a razéo entre o coeficiente de dilatacéo linear da barra A e o da bar-
ra B é:

A) 0,25 B) 0,50

C) 1,00 D) 2,00
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21. (AFA)

Um recipiente tem capacidade de 3.000 cm3 a 20 °C e esta completamente cheio de um deter-
minado liquido. Ao aquecer o conjunto até 120 °C, transbordam 27 cms3. O coeficiente de dila-
tacdo aparente desse liquido, em relacdo ao material de que é feito o recipiente é, em °C™,
igual a:

A) 3,0.10°

B) 9,0.10°

C) 2,7.10™

D) 8,1.10*

22. (AFA)

Um frasco de vidro, cujo volume é 2000 cm® a 0 °C, esta completamente cheio de -meretrio a
esta temperatura. Sabe-se que o coeficiente de dilatacdo volumétrica do  mercurio é
1,8.10* °C™* e o coeficiente de dilatacdo linear do vidro de que é feito o frasco é 10® °C™*. O
volume de mercurio que ird entornar, em cm?®, quando o conjunto for aquecido até 100 °C, sera:
A) 6

B) 18

C) 36

D) 30

23. (AFA)
O recipiente mostrado na figura apresenta 80% de sua capacidade ocupada por um liquido.
Verifica-se que, para qualquer variacdo de temperatura, 0 volume da parte vazia permanece
constante.

= DPare

172~ vazia
S

= liquido
Pode-se afirmar que a razdo entre os coeficientes de dilatagcdo volumétrica do recipiente e do
liquido vale:
A) 0,72
B) 1,00
C) 0,92
D) 0,80
24. (AFA)

Ao se colocar agua muito quente num copo de vidro comum geralmente ele trinca, enquanto
gue um copo de vidro pirex dificilmente trinca. Isso ocorre devido ao fato de que:

A) o calor especifico do vidro pirex é maior que o do vidro comum.

B) para aquecimentos iguais o vidro comum sofre maior variagdo de temperatura.

C) o coeficiente de dilatacdo do vidro comum € maior que o do vidro pirex.

D) sdo ambos materiais anisotropicos.
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25. (AFA)

Dispde-se de uma balanca de bracos iguais e recipientes idénticos contendo agua cuja tempe-
ratura esta indicada na figura de cada alternativa. Aquela que mostra corretamente a situacéo
de equilibrio é:

B)

26. (AFA)

A figura abaixo mostra um disco metalico de raio R; com um orificio circular concéntrico, de
raio R,. A temperatura t,, a‘relacdo entre esses raios € R; = 2R,. A temperatura t > t,, a rela-
¢ao entre os raios do disco R’; e do orificio R’, sera:

-

A) R =R/,
B) R, =4R",
C) R, =0,5R",
D) R, =2R",

FISICA 9
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27. (AFA)
A figura abaixo mostra um recipiente que estd com 95% de volume ocupado por um liquido,
inicialmente a 10 °C.

N~

Sendo os coeficientes de dilatacéo linear do recipiente e volumétrico do liquido, respectivamen-
te, iguais a 1,7.107°°C™! e 5,8.107*°C-1, pode-se afirmar que o:

A) recipiente estara completamente cheio a 110 °C.

B) volume da parte vazia ndo se altera.

C) recipiente estara com 98% de seu volume ocupado a 110 °C.

D) recipiente s6 estard completamente cheio a 220°C.

28. (AFA)
Um estudante, ao repetir a experiéncia de James P. Joule para a.determinacdo do equivalente mecani-
co do calor, fez a montagem da figura abaixo.

M,
= $05m
= M;
=l

rry

Para conseguir 0 seu objetivo, ele deixou os corpos de massa M; = 6,0 kg e M, = 4,0 kg cairem
40 vezes com velocidade constante de uma altura de 2,0 m, girando as pas e aquecendo
1,0 kg de agua contida no recipiente adiabatico. Admitindo que toda variacdo de energia meca-
nica ocorrida durante as quedas dos corpos produza aquecimento da agua, que os fios e as
polias sejam ideais e que o calor especifico da agua seja igual a 4,0 J/g°C, o aumento de tem-
peratura dela, em °C, foi de:

A) 2,0

B) 4,0

C) 6,0

D) 8,0
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29. (AFA)

Dispbe-se de duas maquinas térmicas de Carnot. A maquina 1 trabalha entre as temperaturas de
227 °C e 527°C, enquanto a maquina 2 opera entre 227 K e 527 K. Analise as afirmativas a seguir e
responda ao que se pede.

I- A maquina 2 tem maior rendimento que a maquina 1.

[I- Se a maquina 1 realizar um trabalho de 2000 J teré retirado 6000 J de calor da fonte quente.
[ll- Se a maquina 2 retirar 4000 J de calor da fonte quente ira liberar aproximadamente 1720 J
de calor para a fonte fria.

IV- Para uma mesma quantidade de calor retirada da fonte quente pelas duas maquinas, a ma-
quina 2 rejeita mais calor para a fonte fria.

S&o corretas apenas:

Alell

B)lell

Cllelv

D)lllelV

30. (AFA)
Considere um gas ideal que pode ser submetido a duas transformacdes ciclicas reversiveis e ndo simul-
tneas, 1 e 2, como mostrado no diagrama PV abaixo.

PA

adiabética

Na transformagédo 1 o gas recebe uma quantidade de calor Q; de uma fonte quente a tempera-
tura’T, e cede a quantidade de calor Q, para a fonte fria & temperatura T,. Enquanto que, na
transformacao 2, as quantidades de calor recebida, Q’1, e cedida Q’,, sdo trocadas respectiva-
mente com duas fontes as temperaturas Tz e T,.

Nessas condi¢des, é correto afirmar que:

A) a variagdo da entropia nas transformacdes BC, DA, FG e HE é n&o nula.

B) nas transformacdes AB e EF, a variacdo da entropia € negativa, enquanto que, nas trans-
formacdes CD e GH, é positiva.

C) na transformacdo 1, a variagdo da entropia é ndo nulae Q,=5Q, /4

D) na transformacéo 2, a variagdo da entropia é nula e Q';=3Q’,.
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31. (AFA)
Uma magquina térmica funciona fazendo com que 5 mols de um gés ideal percorra o ciclo AB-
CDA representado na figura.

AP (10°Nfm?)
2,0f----8 c
)\ !
1.04----- A * 'D
i — .
0,2 04 V(m?)

Sabendo-se que a temperatura em A é 227 °C, que os calores especificos molares do gas, a
volume constante e a pressao constante, valem, respectivamente, 3/2 R'e 5/2 R e que R vale
aproximadamente 8 J/mol K, o rendimento dessa maquina, em porcentagem, esta mais proxi-
mo de:

A) 12 B) 15
C) 18 D) 21
32. (AFA)

O motor de um determinado veiculo consome 8,0 litros:de combustivel em uma hora. Sabendo-
se que o calor de combustdo desse combustivel € de 10000 cal/g, que sua densidade é
0,675 g/cm® e que o motor desenvolve uma poténcia de 24 kW, o rendimento desse motor, em
porcentagem, € de (considere 1 cal = 4 J):

A) 32 B) 36
C) 40 D) 44
33. (AFA)

Um motorista calibra os pneus de seu carro com uma presséo de 30 libras/pol® a uma tempera-
tura de 27 °C. Apdés uma viagem, a temperatura deles subiu para 47 °C. Desprezando-se a va-
riacdo de volume dos pneus.e sabendo-se que 10% da massa de ar contida em um dos pneus
escapou pela valvula durante a viagem, a pressao do ar neste pneu, ao término desta viagem,
em libras/pol?, é de aproximadamente:

A) 25 B) 26
C) 29 D) 32
34. (AFA)

Com relacdo as maquinas térmicas e a Segunda Lei da Termodinamica, analise as proposi-
cOes a seguir.

I- Maguinas térmicas sdo dispositivos usados para converter energia mecanica em energia
térmica com consequente realizacdo de trabalho.

- O enunciado da Segunda Lei da Termodinamica, proposto por Clausius, afirma que o calor
nao passa espontaneamente de um corpo frio para um corpo mais quente, a nao ser forcado
por um agente externo como € o caso do refrigerador.

lll- E possivel construir uma maquina térmica que, operando em transformacdes ciclicas, tenha
como unico efeito transformar completamente em trabalho a energia térmica de uma fonte
quente.

IV- Nenhuma maquina térmica operando entre duas temperaturas fixadas pode ter rendimento
maior que a maquina ideal de Carnot, operando entre essas mesmas temperaturas.

Sao CORRETAS apenas:

Alell B) Il elll

COLlllelVv D)llelV
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35. (AFA)
O diagrama abaixo representa um ciclo realizado por um sistema termodindmico constituido
por n mols de um gas ideal.

4 p(10°N/mY)
1,&' """""" ﬁ i ( EC
4 } 4 >
0,2 0.4 0,6 V(L)
Sabendo-se que em cada segundo o sistema realiza 40 ciclos iguais a este, € correto afirmar

que a(o):

A) poténcia desse sistema € de 1600 W.

B) trabalho realizado em cada ciclo é - 40 J.

C) quantidade de calor trocada pelo gas com o ambiente em cada ciclo é nula.
D) temperatura do gas é menor no ponto C.

36. (AFA)
No diagrama a seguir, do volume (V) em funcéo da temperatura absoluta (T), estdo indicadas
as transformacdes AB e BC sofridas por uma determinada massa de géas ideal.

a4l
C B
A
>
T
A) C)
4P il 4
A
&
2] C
c >
B) D)
‘P .llp
c A 8
B8
[ i
A " -
W v

FISICA 13



COLECAO ESCOLAS MILITARES ))) e * “

37. (AFA)
O diagrama a seguir representa o ciclo percorrido por 3 mols de um gas perfeito.
& p
2p
P
0 ("

Sabendo-se que no estado A a temperatura é —23 °C e considerando R = 8 J/mol K, o trabalho,
em joules, realizado pelo gas no ciclo é:

A) 12000 B) — 6000
C) 1104 D) — 552
38. (AFA)

O gas contido no baldao A de volume V e pressédo p é suavemente escoado através de dutos rigidos e de
volumes despreziveis, para os baldes B,C,D e E, idénticos e inicialmente vazios, apos a abertura simul-
tanea das valvulas 1, 2, 3 e 4, como mostra a figura abaixo.

Apos atingido o equilibrio, a pressao no sistema de balées assume o valor p/3. Considerando
que ndo ocorre variagdode temperatura, o volume de dois dos bal6es menores é:

A) 0,5V B)1,0V
C)15V D) 2,0 V
39. (AFA)

A figura a seguir representa o Ciclo de Carnot realizado por um géas ideal que sofre transforma-
¢bes numa maquina térmica.
P

0
Considerando-se que o trabalho util fornecido pela maquina, em cada ciclo, € igual a 1500 J e,
ainda que, T: =600 K e T, = 300 K, é INCORRETO afirmar que:
A) a quantidade de calor retirada da fonte quente é de 3000 J.
B) de A até B 0 gas se expande isotermicamente.
C) de D até A o gas é comprimido sem trocar calor com o meio externo.
D) de B até C o gas expande devido ao calor recebido do meio externo.
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40. (AFA)

Um cilindro de volume constante contém determinado gas ideal & temperatura T e pressao po.
Mantém-se constante a temperatura do cilindro e introduz-se, lentamente, a partir do instante
t = 0, certa massa do mesmo gas. O gréfico ao lado representa a massa m de gas existente no
interior do cilindro em fun¢éo do tempo t.

Yl

2b

=
>

0 a 2a t
Nessas condi¢cdes, a pressao do gas existente no recipiente, para o instante t = a, € igual a:
A) 1,5 po B) 2,0 po
C) 2,5 po D) 4,0 po
41. (AFA)

n mols de um gas ideal possui volume v e presséo p, quando sofre as seguintes transforma-
cdes sucessivas:

I- expanséo isobérica até atingir o volume 2v;

[I- aquecimento isométrico até a pressao tornar-se igual a 3p;

[ll- compresséo isobarica até retornar ao volume v;

IV- resfriamento isométrico até retornar ao estado inicial.

Assim, o trabalho trocado pelo gés, ao percorrer o ciclo descrito pelas transformacdes acima,
vale:

A) zero

B) —2pv

C) 3pv

D) —Npv

42. (AFA)
A variacdo volumétrica de um gas, em funcao da temperatura, a pressao constante de 6 N/m
esta indicada no grafico.

2

wm’) |
4

0 180 360 ?(K)

Se, durante a transformacao de A para B, o0 gas receber uma quantidade de calor igual a 20 J,
a variacao da energia interna do gas sera igual, em joules, a:

A) 32 B) 24

C) 12 D)8
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43. (AFA)

Pela manhad, um motorista calibra os pneus de seu carro sob uma pressdo de 28,0 Ib/pol?
quando a temperatura era de 7 °C. A tarde, ap6s rodar bastante, a temperatura dos pneus pas-
sou a ser 37 °C. Considerando que o volume dos pneus se mantém constante e que o compor-
tamento do ar seja de um gas ideal, a pressdo nos pneus aquecidos, em Ib/pol?, passou a ser:

A) 30 B) 31
C) 33 D) 35
44. (AFA)

Um sistema é formado por dois reservatorios, A e B, de mesmo volume, ligados' por-um tubo
longo, com area de seccao transversal constante e igual a S, conforme indica o.esquema abai-
XO:

i~ ST
@Y EvBOLO P

Enche-se os reservatérios com dois tipos de gases ideais,; @ mesma temperatura absoluta T e
mesmo volume Vy, que ficam separados por um émbolo que pode deslizar sem atrito. O émbo-
lo permanece no interior do tubo durante uma transformacao em que a temperatura do gas do
reservatorio A é duplicada, enquanto o gas do reservatorio B € mantido sob temperatura cons-
tante To. Assim, o deslocamento do émbolo foi de:

A) 2V, /S B) V, /3S
C) 33V, D) 4V, /3S
45. (AFA)

Com recursos naturais cada vez.mais escassos, urge-se pensar em novas fontes alternativas
de energia. Uma das ideias sugeridas consiste em se aproveitar a energia térmica dos ocea-
nos, cuja agua pode apresentar em uma superficie uma temperatura de 20 °C e no fundo tem-
peratura em torno de 5,0 °C. Um maotor térmico operando neste intervalo de temperatura pode-
ria ter um rendimento de:

A) 3,0% B) 7,5%
C) 9,0 % D) 27%
46. (AFA)

A figura mostra um cilindro que contém um gas ideal, com um émbolo livre para se mover sem
atrito. A'temperatura de 27 °C, a altura h na qual o émbolo se encontra em equilibrio vale
20 cm.

—
g l
oAs | |
Aquecendo-se o cilindro a temperatura de 39 °C e mantendo-se inalteradas as demais caracte-
risticas da mistura, a nova altura h sera, em cm:

A) 10,8 B) 20,4
C) 20.8 D) 10,4
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47. (AFA)

No inicio do curso de compresséo, o cilindro de um motor diesel contém 800 cm®de ar, & pres-
sao atmosférica (1 atm) e a temperatura de 27° C. No fim desse curso, o volume de ar foi redu-
zido para 50 cm® e a pressdo manométrica aumentada para 40 atm. A variacdo de temperatura
da massa de ar no cilindro foi de:

A) 450° C

B) 477°C

C)177° C

D) 750° C

48. (AFA) A figura apresenta o esquema simplificado da experiéncia de Joule. O bloco tem
massa 10 kg e estd a uma altura H = 4,20 m. Quando ele cai, produz o movimento das pas,
mergulhadas em 1 kg de agua. Supondo que toda variacdo de energia potencial ‘gravitacional
do sistema foi transformada em calor, considerando csga= 1 cal/g.°C el cal = 4,2 J, a variagao
de temperatura da agua é:

LIS
[ — 1
- (“\
P o o |
4
A
H
— - h
A)0,1° C
B) 0,4° C
C)0,8°C
D)1,0°C
49. (AFA)

Considere um recipiente fechado contendo um liquido que ocupa somente 3/4 do volume des-
se recipiente. Quando esse liquido esta em equilibrio dindmico com seu vapor, pode-se afirmar
que:

I-'0 vapor, nas condi¢des descritas, € denominado vapor saturante.

[I- o vapor esta exercendo pressdo maxima e essa cresce com 0 aumento da temperatura.

IlI- ndo ha transferéncia de moléculas entre o liquido e o vapor.

IV- essa situacdo de equilibrio liquido-vapor ocorre nos botijées de “gas” liquefeito de petrdleo,
usados na cozinha.

Sao verdadeiras:

A) apenas |, Il e Il

B) apenas |, Il e IV

C) apenas i, lll e IV

D)L L elV
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50. (AFA)

n mols de um gas perfeito estdo confinados em um recipiente como ilustra a figura. A tempera-
tura inicial do conjunto, em °C, vale t;. Ap6s o aguecimento, a pressdo do gas no interior do
recipiente torna-se trés vezes maior.

ts t2
Nas condicfes apresentadas, a temperatura final do conjunto (t2), em kelvin, seré:
A) 3t; B)4; + 819
Oty D) 3t; + 819

51. (AFA)

Uma maquina térmica, que opera segundo o ciclo de Carnot e cujo reservatorio a baixa tempe-
ratura encontra-se a 27 °C, apresenta um rendimento de 40%. A variacdo da temperatura em
kelvin, da fonte quente, a fim de aumentarmos seu rendimento em 10%, sera:

A) 300 B) 500

C) 100 D) 600

52. (AFA) Um projétil de chumbo (c = 120 J/kg.°C) se movimenta horizontalmente com veloci-
dade de 100 m/s e colide com uma parede ficando nela alojado. Durante o choque, 60% da
energia cinética se transforma em calor e 80% desse calor é absorvido pelo projétil. A tempera-
tura correspondente ao ponto de fusdo do chumbo € 327 °C e o projétil se encontra inicialmen-
te a temperatura de 25 °C. Nessas condi¢des, pode-se afirmar que o projétil:

A) se funde, pois o calor que ele absorve € mais que o0 necessario para ele atingir 327 °C.

B) nédo se funde, pois suatemperatura nao varia.

C) néo se funde, mas sua temperatura atinge 327 °C.

D) nédo se funde, pois sua temperatura aumenta apenas 20 °C.

53. (AFA)
Um gas ideal evolui de um estado A para um estado B, de acordo com o grafico a seguir:

A V (litros)

©T(K)

[ H 3 ._

Séao feitas trés afirmacdes a respeito desse gas ao evoluir de A para B.
I- A sua pressdo aumentou.

[I- Ele realizou trabalho.

[1l- Ele recebeu calor.

E(s&0) verdadeiro(s) apenas o(s) item(ns):

A)ll B) Il elll

C)lell D) |
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54. (AFA)

Um mergulhador encontra-se em repouso no fundo do mar a uma profundidade de 10 m. A
massa total do mergulhador, incluindo equipamentos e acessorios é de 100 kg. Num determi-
nado instante, percebendo a presenca de um tubardo, ele resolve subir rapidamente. Para ob-
ter uma aceleracao inicial, o mergulhador enche um baldo dos seus acessoérios com todo o ar
comprimido existente em um de seus tubos de oxigénio.

Considere o volume do tubo equivalente a 20% do volume total (mergulhador - equipamentos -
acessorios) e que o ar comprimido se comporte como um gas ideal, estando dentro do tubo a
uma presséo de 5.10° N/m?. Ao passar instantaneamente do tubo para o baldo, semsofrer alte-

racdo na sua temperatura, o ar fard com que o mergulhador sofra uma aceleracdo, em m/s?,
de:

A) 2 B) 3
C)4 D)5
55. (AFA)
Um gas perfeito sofre as transformacdes conforme o grafico a seguir.
A p(NM?)
T IR [0 — cC
5
4 .10 y P B
0 4 10~ V(m®)
O trabalho, em joules, realizado na transformacéo AB é:
A) 4,0.10°
B) 1,6.10°
C) zero
D) 2,4.10°
56. (AFA)

Um gas ideal monoatémico sofre as transformacdes AB e BC representadas no grafico p x V
abaixo.

AP
2p | ISR

\ 4

\ 2V 4V
Analisando o gréfico pode-se afirmar que, na transformacao:
A) AB, o gas recebe calor do meio externo.

B) BC, a energia interna do gas aumenta.

C) AB, o gas perde calor para o meio externo.

D) BC, a energia interna do gas diminui.
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57. (AFA)
Um gés ideal sofre a transformacéo ciclica ABCA indicada no seguinte grafico:
AP
pz P 'TYSSUPSRY. TR
p.l. ...........................
: v
Vi VE >
Dos diagramas abaixo, o que MELHOR representa a tran}sformagéo anterior é:
A
) AV AP
B .C
......... ..'V c B
i. . .---.ii: E
i T ] H
> . T
B
) D)
Av
.......... ¢
<4 A.d 5
{ L : T
T >

58. (AFA)
Um motor térmico que funciona segundo o Ciclo de Carnot, absorve 400 cal de uma fonte
guente a 267°C e devolve 220 cal para uma fonte fria. A temperatura da fonte fria, em °C, é:

A) 12 B) 24
C) 147 D) 297
59. (AFA)

Uma maguina térmica funciona de acordo com o ciclo dado pela figura abaixo. Essa maquina
foi construida .usando dois mols de um géas ideal monoatdmico, e no decorrer de cada ciclo ndo
ha entrada nem saida de gas no reservatorio que o contém.

A p (10° N/m3)
P R : | c

AT D v (107 m’)
H H i ’
24 3.2 4.8
O méximo rendimento e o trabalho realizado por essa maquina valem, respectivamente:
A) 13% e 8 x 10? J B) 75% e 8 x 10° J
C)13% e 4 x10%J D) 75% e 4 x 103 J
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60. (AFA)
O diagrama de fases apresentado a seguir pertence a uma substancia hipotética. Com relacao
a essa substancia, pode-se afirmar que:

4 P(atm)

>
0 70 340 {°C)

A) nas condi¢cdes normais de temperatura e pressédo, a referida substancia se encontra no es-
tado solido.

B) se certa massa de vapor da substancia a temperatura de 300 °C for comprimida lentamen-
te, ndo poderé sofrer condensacédo pois esta abaixo da temperatura critica.

C) para a temperatura de 0 °C e pressao de 0,5 atm, a substancia se encontra no estado de
vapor.

D) se aumentarmos gradativamente a temperatura da substancia, quando ela se encontra a
70 °C e sob presséo de 3 atm, ocorrerd sublimagao da mesma.

61. (AFA)
O grafico abaixo representa o diagrama de fases de uma determinada substancia.

A Pressédo

} >
T, Temperatura

Da andlise do grafico, conclui-se que:

A) aumentando a pressao e mantendo a temperatura constante em T;, ocorrera a vaporizacao
da substéancia.

B) a temperatura T3 € possivel liguefazer a substancia.

C) sob pressao Pt e temperatura Ty a substancia apresentara pelo menos a fase liquida.

D) com a pressédo mantida constante em P; e variando a temperatura de T; a T, a substancia
sofrerd duas mudancas de estado.
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62. (AFA)

Com relacao a dilatagdo dos solidos e liquidos isotropicos, analise as proposi¢des a seguir e dé
como resposta a soma dos numeros associados as afirmacdes corretas.

01- Um recipiente com dilatagdo desprezivel contém certa massa de agua na temperatura de
1°C , quando €, entdo, aquecido lentamente, sofrendo uma variacdo de temperatura de 6 °C.
Nesse caso, 0 volume da dgua primeiro aumenta e depois diminui.

02- Quando se aguece uma placa metalica que apresenta um orificio, verifica-se que, com a
dilatacao da placa, a area do orificio aumenta.

03- Quando um frasco completamente cheio de liquido é aquecido, este transborda.um pouco.
O volume de liquido transbordado mede a dilata¢ao absoluta do liquido.

04- O vidro pirex apresenta maior resisténcia ao choque térmico do que o vidro.comum porque
tem menor coeficiente de dilatagdo térmica do que o vidro comum.

05- Sob pressao normal, quando uma massa de agua é aquecida de 0 °C até 100 °C sua den-
sidade sempre aumenta.

06- Ao se elevar a temperatura de um sistema constituido por trés barras retas e idénticas de
ferro interligadas de modo a formarem um tridngulo is6sceles, os angulos internos desse trian-
gulo ndo se alteram.

A) 07

B) 10

C) 11

D) 12

63. (AFA)

Em um recipiente termicamente isolado de capacidade térmica 40,0 cal / °C e na temperatura
de 25 °C sao colocados 600 g de gelo a =10 °C e uma garrafa parcialmente cheia, contendo
2,0 L de refrigerante também a 25 °C , sob presséo normal. Considerando a garrafa com capa-
cidade térmica desprezivel e o refrigerante. com caracteristicas semelhantes as da agua, isto €,
calor especifico na fase liquida 1,0 cal / g °C e na fase sélida 0,5 cal / g °C , calor latente de
fusdo de 80,0 cal / g °C bem como densidade absoluta na fase liquida igual a 1,0 g/ cm?, a
temperatura final de equilibrio térmico do sistema, em °C, é:

A)-3,0

B) 0,0

C) 3,0

D) 5,0

64. (AFA)

Uma amostra de n mols de gas ideal sofre as transformacdes AB (isovolumétrica), BC (isobéri-
ca) e CD (isotérmica) conforme representacdo no diagrama pressao (p) x volume (V), mostrado
a sequirs

A p (atm)
8 c
ol REaRaaENS > \\
2 {] -------------------- _E- D
' A r
I I
0 4,0 B8O  V(litros)

Sabendo-se que a temperatura do gas no estado A é 27 °C , pode-se afirmar que a temperatu-
ra dele, em °C, no estado D é:

A) 108 B) 327

C) 628 D) 927
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65. (AFA)

Consultando uma tabela da dilatacdo térmica dos sélidos verifica-se que o coeficiente de dila-
tacdo linear do ferro é 13 -107°°C™. Portanto, pode-se concluir que:

A) num dia de verao em que a temperatura variar 20 °C o comprimento de uma barra de ferro
de 10,0 m sofrerd uma variacao de 2,6 cm

B) o coeficiente de dilatacdo superficial do ferro é 169 -107® °C™*

C) para cada 1 °C de variacao de temperatura, o comprimento de uma barra de 1,0 m desse
material varia 13-10°m

D) o coeficiente de dilatagéo volumétrica do ferro é 39 -1078oC™

66. (AFA)

Deseja-se aquecer 1,0 L de agua que se encontra inicialmente a temperatura de 10 °C até
atingir 100 °C sob pressédo normal, em 10 minutos, usando a queima de carvdo. Sabendo-se
gue o calor de combustdo do carvao € 6000 cal/g e que 80% do calor liberado na sua queima é
perdido para o ambiente, a massa minima de carvdo consumida no processo, em gramas, € a
poténcia média emitida pelo braseiro, em watts, sdo:

Dados:

dagua = 1,0 kg/L

Cagua=1lcallg°C elcal=4J

A) 15; 600

B) 75; 600

C) 15; 3000

D) 75; 3000
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TERMOLOGIA - TESTESDEREVISAO

1. (EN) O diagrama abaixo mostra um ciclo reversivel realizado por 1,0 mol de um gés ideal
monoatémico. Uma maquina de Carnot operando entre as mesmas temperaturas mais baixas e
mais altas, que ocorrem no ciclo, tem eficiéncia (rendimento), em porcentagem, de:

Considere: R = 8,0 J/molk

4 P (10° Pa)

-

]
]
10 2.0 40 50 V()

a) 70 b) 75 c) 84
d) 87 e) 90

2. (EN) Um projétil de chumbo, de massa igual a 10,0 gramas, esta na temperatura de 27,0 °C
e se desloca horizontalmente com velocidade de 400 m/s quando se choca com um bloco de
massa 5,00 kg, inicialmente em repouso sobre uma superficie horizontal. Os coeficientes de
atrito entre o bloco e a superficie horizontal valem 0,300 e 0,200. O projétil penetra no bloco e o
conjunto passa a se mover com uma velocidade de 2,00 m/s. Admitindo-se que a energia ciné-
tica perdida pelo projétil seja transformada em calor e que 40% deste calor foi absorvido pelo
proprio projétil, a variacado de entropia (em J/K) do projétil €, aproximadamente, igual a:

Dados:

Cenumbo soico = +30.10%J/kg °C
quséo do chumbo — 2’50104 J / kg
T =327 °C

fusdo do chumbo

conversao:0 °C=273K

(n10 = 2,30; In3,62 =129: fn1,81= 0,59
a) 0,500 b) 0,740 c) 0,767
d) 0,800 e) 0,830

3. (EN) Um certo gas ideal possui, no estado inicial A: presséo p, ocupando o volume V e na
temperatura T. Por meio de transformacdes quase-estaticas, sofre uma expanséo isobarica ate
o estado intermediario B onde a temperatura € Tg = 2T e, em seguida, uma outra expansao
adiabatica, atingindo um estado final C, onde o volume V¢ = 3V. Sabendo-se que o calor molar
do gas a volume constante vale (3/2).R (R — constante de Clapeyron), a temperatura do estado
final T¢ €é:

4 4 2
a) 2T.\/g b) 2T.\/g c) T.\/;

d) 3T. \/g e)T. ﬁ
4 3
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4. (EN) Analise as afirmativas abaixo.

I- Quando a temperatura do ar se eleva um processo aproximadamente adiabético, verificamos
que a pressao aumenta.

[I- Para um gas ideal, as moléculas ndo exercem acdo mutua, a ndo ser durante as eventuais
colisdes que devem ser perfeitamente elasticas.

[ll- A energia interna, ou seja, o calor de uma amostra de gas ideal € a soma das energias ciné-
ticas de todas as moléculas que o constitui.

IV- Numa transformacéo isotérmica, uma amostra de gas ndo sofre alteracdes na sua energia
interna.

V- O ciclo de Carnot idealiza o funcionamento de uma maquina térmica onde o seu rendimento
€ 0 maior possivel, ou seja, 100 %.

As afirmativas corretas sdo somente.

a)l,llelv
b) II, lll e IV
o lll,IVeV
dLlleV
e)l,llleV

5. (EN) Um gas pode expandir do estado inicial i para o estado final f seguindo a trajetéria
A(1-5-4) ou a trajetéria B(1->2—3—4) do diagrama PV abaixo. A variacdo da energia

interna do gas é de 20 J ao expandir de i para f pela trajetdria A. Seguindo a trajetoria B, do
estado 1 para o estado 3 o trabalho realizado pelo gas é, em valor absoluto, igual a 25 J e do
estado 3 para o estado 4 o trabalho € 13 J. Qual o calor trocado com o meio ambiente quando
0 gas vai do estado 2 para o estado 3?

AP <
«—= - Trajetona A
i fed
1 \
\ \
| \ )
1‘ \Adlabatlca -
Adiabatica.\ \ Trajetoria B
% ‘\\ l.‘..-'
2 .
b
& a “\
Isotérmica 3 vy
-

a) 32 J cedidos pelo gas

b) 32 J absorvidos pelo gas
c) 8,0 J cedidos pelo gas

d) 8,0 J absorvidos pelo gas
e) nao ha troca de calor
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6. (EN) Duas amostras A e B de massas m, =2,0kg e m; =4,0kg estdo a diferentes tempera-

turas quando, no instante t = 0, sdo colocadas em contato num recipiente termicamente isola-
do. O grafico da fig.a, mostra a temperatura das duas amostras em fung¢édo do tempo, enquanto
o grafico da fig.b, mostra a variacdo da temperatura sofrida pela amostra A em funcéo da ener-
gia recebida por unidade de massa. Da leitura dos gréficos, qual é a taxa em quilo joules/ minu-
tos, com que o material da amostra B perde calor?

t T(C)
80

60

A

20 ; .
10 20 30  t(min)

s AT(°C)

40 Eﬂg_b
3,0 :
2,0
1.0

— e 4]
0 2040608010 MKkg

a) 2,6 b) 3,2 c) 5,6
d) 6,4 e) 8,4

7. (EN) Um forno elétrico, que opera na voltagem de 120 V e corrente elétrica de 15 A, possui
rendimento de 80%. No seu interior foram colocados 2,5 litros de 4gua na temperatura inicial
de 39,1 °C. Apd6s 20 minutos, verifica-se que certa quantidade de agua se vaporizou. Sabendo-

se que a temperatura de vaporizagcdo é de 100 °C, a variacdo de entropia, em kj/K, da agua
durante a vaporizagéo é:

1cal=4,0J

C,w =10cal/g°C
Dados:iL,,..., =940cal/g

Magus = 1,097 cm’

100°C =373K
a)1,0 b) 1,5 c) 2,0
d) 2,5 e) 3,0
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8. (EN) Uma maquina térmica, que tem como substancia de trabalho 2,00 mols de um gas ideal
monoatdmico, descreve o ciclo de Carnot, Na extenséo isotérmica, o gés recebe 4648 J de ca-
lor e verifica-se que seu volume aumenta de 0,200 m® para 0,400 m°. Sabendo-se que o ren-
dimento da maquina é de 25%, o trabalho (em kJ) realizado pelo gas na expanséo adiabética é
de 25%, o trabalho (em kJ) realizado pelo gas na expansao adiabatica é:

Dados: R =8,30 J/mol.K; In2 =0,700; In3=1,10 e In4 = 1,40.

a) 2,05 b) 2,23 c) 2,40

d) 2,45 e) 2,49

9. (EN) As turbinas de certo reator nuclear possuem um rendimento de 12% e séo capazes de
gerar uma poténcia elétrica de 1,20.10° MW (1M = 10°. A temperatura do vapor superaqueci-
do que alimenta as turbinas € de 327 °C. Considerando a poténcia elétrica constante durante
1,00 min., a variacdo de entropia (em 10° MJ/K) do sistema vapor - turbinas neste intervalo de

tempo é

Dado: 0°C=273K

a) 0,100 b) 0,600 c) 1,00
d) 1,20 e) 1,60

10. (EN) Um recipiente cilindrico de sec&o reta transversal A = 20,0 cm? é vedado por um em-
bolo de peso 52,0 N que pode deslizar livremente sem atrito. O cilindro contém uma amostra
de 3,00 litros de géas ideal na temperatura inicial e -

300 K. Separadamente, com o cilindro nas posi¢des
vertical e horizontal, o gas € aquecido isobaricamen-
te da temperatura inicial até a temperatura de 400 K,
como mostram as figuras 1 e 2, respectivamente. A
diferenca entre os trabalhos realizados pelo gas nas
posicdes vertical e horizontal, Wy — Wy, em joules,

- ] Fig. 1

é igual a:

Dados: Pam = 10° N/m? e g = 10,0 m/s?.

a) 8,00 b) 10,0 c) 15,0
d) 18.0 e) 26,0

11. (EN) Considere certa amostra de um gas ideal na amostra T kelvin cujas moléculas, de
massa M, possuem velocidade média V m/s. Em uma amostra de outro gas também ideal, mas
na temperatura 2T kelvin e com moléculas de massa M/4, a velocidade média das moléculas é
v’ m/s. A razédo V'/V vale

a) 1/2 b) 2 c)4

d) 242 e)J2/2

12. (EN) Um reservatorio fechado contém certa quantidade de 5o
um gas ideal & presséo inicial P = 10° N/m? Num primeiro pro- $ P (10" N/m)
cesso, esse gas é lentamente aquecido de To = 27,0 °C até a Py [y
temperatura T;. Num segundo processo, um pequeno orificio é
aberto na parede do reservatério e, muito lentamente, deixa-se
escapar 1/4 do conteudo inicial do gas mantendo-se, porém, a
temperatura constante (T, = T, ver grafico). Sabendo que, ao 1.0 ¢
final do segundo processo, a pressdo do gas no interior do re- 0,9 e

servatério é P, = 0,900.10° N/m , o valor de T, em °C, é: T(°C)
a) 103 b) 100 c) 97,0 27 T,
d) 90,0 e) 87,0
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13. (EN) Conforme mostra a figura abaixo, dois recipientes, a e B, termicamente isolados, de
volumes iguais, estao ligados por um tubo delgado que pode conduzir gases, mas nao transfe-
re calor. Inicialmente, os recipientes sdo ocupados por uma amostra de um certo gas ideal na
temperatura Ty e na pressao Py. Considere que a temperatura no recipiente A é triplicada, en-
quanto a do recipiente B se mantém constante. A raz&do entre a pressao final nos dois recipien-
tes e a pressao inicial, P/ Py, é:

- =

.

" s om

® & ® &
& »
-

@ ® & ® & a ¥ 8
% ® B & # @
@ & % & & a & g
- & & & & - ® @
-
- - & = & -
® & ® ® B B 8 ® @»
L @ & & & =
- - & &= & &
® 4 = ® ® = #® a

® @ ® % ® & & ® 3
@ & ® ® & * &8 ® g

@ ® ®m ® ® 8 &
L = ¥ ¥ @
- - & @

- " & W

a) 3/2 b) 2/3 c) 1
d) 1/2 e)1/3

14. (EN) Analise as afirmativas abaixo e referentes a entropia.

I- Num dia imido, o vapor da 4gua se condensa sobre uma superficie fria.

[I- Num processo adiabatico reversivel, a entropia do sistema se mantém constante.
[ll- A entropia de um sistema nunca pode diminuir.

IV- A entropia do universo nunca pode diminuir;

Assinale a opcao que contém apenas afirmativas corretas.

a)lell b) Il e lll c)lllelVv

dI, 1lell el llelVv

15. (EN) Uma maquina térmica, funcionando entre as temperaturas de 300 K e 600 K fornece
uma poténcia util, Py, a partir e uma poténcia recebida, P,. O rendimento dessa maquina cor-
responde a 4/5 do rendimento maximo previsto pela maquina de Carnot. Sabendo que a potén-
cia recebida é de 1200 W,a poténcia (til, em watt, é:

a) 300 b) 480 c) 500

d) 600 e) 960

16. (EN) Considere que 0,40 gramas de &gua vaporize isobaricamente & pressao atmosférica.
Sabendo que nesse processo, o volume ocupado pela agua vaia de 1,0 litros, pode-se afirmar
que a variacao da energia interna do sistema, em kJ, vale:

Dados:

Lyvaporizacio = 2,3:10° J/kg (agua);

Convers&o: 1,0 atm = 10° Pa

a)-1,0 b) -0,92 c) 0,82

d) 0,92 e) 1,0

17. (EN) Considere um gas monoatomico ideal no interior de um cilindro dotado de um émbolo,
de massa desprezivel, que pode deslizar livremente. Quando submetido a uma certa expansao
isobarica, o volume do gas aumenta de 2,00.10° m® para 8,00.10° m™. Sabendo-se que du-
rante o processo de expansdo, a energia do gas sofre uma variagédo de 0,360 kJ, pode-se afir-
mar que o valor da presséo, em kPa é de:

a) 4,0 b) 10,0 c) 12,0

d) 40,0 e) 120
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18. (EN) O estado inicial de certa massa de gas ideal € caracterizado pela pressédo P; e volume
V1. Essa massa gasosa sofre uma compressao adiabatica seguida de um aquecimento isobari-
co, depois se expande adiabaticamente até que o seu volume retorne ao valor inicial e, final-
mente, um resfriamento isovolumétrico faz com que o gas retorne ao seu estado inicial. Qual o
grafico que melhor representa as transformacdes sofridas pelo gas?

a) aP d P

v
* _‘:u
b) e , p
LV ]
"-'t-‘ r ’_U
. v,
C} - F
F1- L
L yV
Vy
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19. (EN) Observe o grafico a seguir. Uma .

maquina de café expresso possui duas pe- : S O T
qguenas caldeiras mantidas sob uma presséo T 1 S S B, Liquido: 1+ .
de 1,0 MPa. Duas resisténcias elétricas Lo I i ; :
aquecem separadamente a agua no interior & | i 1 1 LY o
das caldeiras até as temperaturas TA°C, na = S6lido | |
caldeira com agua para o café, e Tg°C, na o 4 ;0' c: i :
caldeira destinada a produzir vapor d'dgua EE 10 N Y A K
para aquecer leite. Assuma que a temperatu- @ , t : ' :
ra do café na xicara, Tc°C, ndo deve ultra- Q107 --1----7=-==f-F--r----r----r--- .
passar o ponto de ebulicdo da agua e que ; ; ; |
ndo ha perdas térmicas, ou seja, Tc = Ta. 107 b et o
Considerando o diagrama de fases no grafico Lo Ponto triplt.:r : ] :
acima, quanto vale, aproximadamente, o me- 1,:,4[. 1 i S S j
nor valor, em kelvins, da diferenca Tg-Ta? -200 0 . 200

Dados: 1,0 atm = 0,1 MPa Temperatura (°C)

a) 180 b) 130 ¢) 80

d) 30 e) zero

20. (EN) Analise a figura a abaixo.

L] Chave 300
£ AV vm

P L o ot e P Ml e L

1 i‘
| -+ V.12V
T ";s.{;m'f 0" 0

O recipiente da Fig.1 possui as paredes externas e a parede movel interna compostas de iso-
lante térmico. Inicialmente, os compartimentos de mesmo volume possuem, cada um, um mol
de certo gas ideal monoatémico na temperatura de 300 K. Entdo, por meio da fonte externa de
calor, 0 gas do compartimento B (gas B) se expande lentamente comprimindo adiabaticamente
0 gas A. Ao fim do processo, estando o gas B na temperatura de 522 K e volume 20 % maior
que© volume inicial, a temperatura, em °C, do gas A sera de:

a) 249 b) 147 c) 87

d) 75 e) 27

21. (EN) As turbinas a vapor da propulsdo nuclear de um submarino possuem um rendimento
de 15% e sdo capazes de produzir uma poténcia mecanica constante de 40 MW nos eixos ro-
tativos. Se essa poténcia € entregue em 3,0 minutos, observa-se que a variagao de entropia do

sistema vapor-turbinas é (1/12)GJ/K. A temperatura, em °C, do vapor superaquecido produ-

zido pelo reator nuclear vale, aproximadamente.
a) 327 b) 303 c) 247

d) 207 e) 177
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22. (EN) Analise o grafico abaixo.

P
(pressdo) ,

4
W

Vv
(volume)
Se entre os estados A e B mostrados na figura, um mol de um gas ideal passa por um proces-
so isotérmico. A{s) curva(s) que pode(m) representar a funcao P = f(V) desse processo, é (séo)
a)les b) 2 c)3
d) 4 e)2e4

23. (EN) Analise a figura abaixo.

27°¢C

72

Apds uma lavagem, certa quantidade de vapor d’agua, na temperatura inicial de 27°C, perma-
neceu confinada no interior de um tanque metalico. A reducéo da temperatura para 7,0°C cau-
sou condensacao e uma consequente reducédo de 50% no numero de moléculas de vapor. Su-
ponha que o vapor d'dgua se comporte como um gas ideal ocupando um volume constante. Se
a pressao inicial for 3,0.10°Pa, a pressao final, em quilopascal, sera

a)l,4 b) 1,5 c) 2,0

d) 2,8 e) 2,9

24. (EN) Uma maquina de Carnot, operando inicialmente com rendimento igual a 40%, produz
um trabalho de 10 joules por ciclo. Mantendo-se constante a temperatura inicial da fonte quen-
te, reduziu-se a temperatura da fonte fria de modo que o rendimento passou para 60%. Com
isso, 0 modulo da variacéo percentual ocorrida no calor transferido a fonte fria, por ciclo, é de
a) 67%

b) 60%

c) 40%

d) 33%

e) 25%
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25. (EN) Analise as figuras a seguir.

instante t'=t

uistante t

As figuras acima mostram dois instantes diferentes, t e t’, de um mesmao-sistema, iImerso no ar
ao nivel do mar. O sistema é constituido por um cilindro, cuja area da-base é de 3,0 cm?, con-
tendo um gas ideal comprimido por um pistdo mével de massa desprezivel. No instante t, a ba-
se do cilindro esta em contato com uma chama que mantém o gas a uma temperatura T. No
instante t’, a base do cilindro estd em contato com uma chamamais intensa que mantém o gas
a uma temperatura 2T, e sobre o pistdo encontra-se uma massa M que promove um desloca-
mento do pistdo de 2,0cm para baixo. Qual o valor da massa M, em kg?

Dados: g = 10 m/s?

Po = 105Pa
a) 0,2
b) 1,2
C) 2,2
d) 3,2
e) 4,2
26. (EN) Analise o gréfico abaixo.
SECHA
400 4 = = = —— ———7
326-

o ———— - — —
o — i ——— o —— —

D e ——

60 67,5 *i(s)

£

O grafico acima descreve o processo de aquecimento de certa substancia que se encontra ini-
cialmente na fase sdlida. O calor latente de fusdo dessa substancia €6.0 cal/g. Em um proces-
SO a pressao constante de 1.0 atm, ela é levada a fase liquida, com temperatura final de 400°C.
A poténcia fornecida nessa transformacéo foi de 360 cal/s. O grafico mostra a temperatura da
substancia em func¢édo do tempo, durante o processo. Qual o calor especifico dessa substancia,
em mcal/g°C?

a) 10

b) 20

c) 30

d) 40

e) 50
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27. (EN) Uma magquina de Carnot tem rendimento médio diurno n, =0,6. No periodo noturno,

as fontes quente e fria tém suas temperaturas reduzidas para a metade e para 3/4 da tempera-
tura media diurna, respectivamente. Se o rendimento noturno é n, , qual a variacdo percentual,

M Mo

Mo
a) -16,7%
b) -25,0%
c) -33,3%
d)-41,7%
e) -50,0%

x100%, do rendimento dessa maquina de Carnot?

28. (EN) Analise o gréfico a seguir.
M

P

>
\"

O gréafico acima representa um géas ideal descrevendo um ciclo ABC em um diagrama PxV. Es-

se ciclo consiste em uma transformacao isotérmica seguida de uma transformacéo isotérmica e

uma isobarica. Em um diagrama VxXT, qual gréfico pode representar o mesmo ciclo ABC?

N y

L 4 v
B C c a
a) d) | ¥
A A
> T}
VJ\ V}
A Cc a C
b) e)
B B A
Va‘\ T
C 8
C)
A -~
—
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01. o

Com respeito a teoria cinética dos gases, indique se
as seguintes proposicGes sdo verdadeiras (V) ou
falsas ( F).

I. As moléculas do gas se movem, em uma direcdo
preferencial

II. As interagBes entre as moléculas do gés sé&o
ignoradas.

[ll. O choque entre as moléculas e as paredes do
recipiente é considerado elastico
a) FFV b) FVF c¢) Fvw

d)VFV  e) FW

02.

O grafico P-V nos mostra suas isotermas. Indique se
as seguintes proposicbes sado verdadeiras (V) ou
falsas ( F). Considere gas ideal.

I. Se 0 gas passa do estado A para o estado B,

conclui-se que AU, >0.

II. Quando o gas vai do estado A ao B ou do estado C
ao D ele sofre a mesma variagdo de energia interna

[ll.Se o gas passa do estado C para o B ou do estado
D para o A, ele sofre variacdo de energia interna
simétricas.
a) VFF b) VWF  ¢) VFV

d) VW  e) FVF

1

Qual(is) das seguintes proposi¢cdes sdo verdadeiras?
I. Um processo termodinamico realizado de maneira
natural € sempre reversivel por que ocorre lentamente
Il. A primeira lei da termodindmica é aplicada para
gualquer tipo de processo termodinamico ( reversiveis
ou irreversivel).

IIl. Em um processo isobarico, para n mols de um gas
ideal monoatémico trabalho €& dado

) por

W, =NRAT onde AT é a variacdo de temperatura e

R é a constante universal dos gases.
a) apenas |

b) apenas II

c) apenas llI

d)lell

e)llell

04.

Indique se as seguintes proposi¢cdes sdo verdadeiras
(V) ou falsas (F)

I. A primeira lei da termodindmica expressa a lei geral
da conservacao de energia Nos processos térmicos

IIl. O equivalente mecanico do calor confirma
experimentalmente a primeira lei da termodinamica.
Ill. Se em um processo termodinamico a temperatura
nao varia, € por que ndo se absorve e nem se perde
calor.
a)VFF  b)VW  ¢)VFV

d) VWF ) FW

05.

Qual das seguintes proposicoes viola a primeira lei da

termodinamica?
l. WgéIS >0,Q<0e AUgéls =0
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. Wy >0,Q>0e AU =0
. Wy >0,Q<0e AU >0
V. Wy >0,Q<0e AU, <0

V. W, <0,Q<0e AU, >0

a)lelll

b) lllelV
c)leV
di,llleV
e)ll, lllelV
06.

Margue a alternativa INCORRETA a respeito da
expansao adiabatica

a) a temperatura do gas diminui

. b) 0 gas realiza trabalho

C) 0 gas realiza varia a sua energia interna

d) a pressédo do gas diminui

e) a energia interna do gas diminui

07.

Um gas tem energia interna de 500 J. Se lhe
entregarmos 100 calorias em forma de calor,
determine o que acontecera com a sua temperatura e
gual o valor de sua energia interna, respectivamente,
depois de realizar trabalho de 300 J? (1 cal = 4,2 J)

a) diminui e 520 J

b) aumenta e 600 J

c¢) diminui e 480 J

d) aumenta e 620 J

e) diminui e 360 J

2

Um ventilador fornece 1,5 kW a um gas encerrado
num recipiente de capacidade calorifica desprezivel
durante 1 minuto aumentando seu volume em 0,06
m°. Determine a variacdo de energia interna do
sistema se durante o processo isobérico sao liberados
12kJ de calor. (Pgss = 5atm)

a) 60 kJ b) 36 kJ c) 45 kJ
d) 40 kJ e) 48 kJ
09.

Um gés ideal encerrado em um cilindro com um
pistdo movel é aquecido de 27 °C a 227 °C. Se o
volume inicial € de 3/ e o0 gas se expande
isobaricamente a uma pressdo de 2 atm, qual o

trabalho realizado pelo gas?

a) 304 J b) 344 J c) 390 J
d) 400 J e) 444 ]
10.

Um recipiente rigido contém quatro mols de um gas
ideal a pressdo de 2 atm e a temperatura de 27 °C ,
ao receber calor o gas aumenta sua temperatura para
127 °C . O recipiente esta provido de uma valvula que
deixa 0 gas escapar para manter a pressdo dentro do
recipiente constante. Determine o nimero de mols do
gas que escapa.
a5 b) 4 c)3

d) 2 e)l

11.

Durante a ebulicdo de 2 g de agua, o volume, a
pressédo constante, varia em 680 cm®. Determine a
variacao da
Dados: Pyn=1atm,1cal=4,2Je

energia interna.
{ vaporizagao = 940 callg
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a) 4604 b) 4268 c) 4468 C.=0
=
d) 4608 e) 4120 ( X x=0
2 gas
12. ,
\ A
Se aquecermos um gas monoatébmico de tal forma \rm

gue ele se expanda isobaricamente. Que percentual
de calor recebido pelo gés se transforma em variacéo
de energia interna?
a)50%  b)40%  c)60%

d)30%  e)20%

13.

A figura mostra um cilindro liso de capacidade
calorifica desprezivel que contém um émbolo que
aprisiona gas ideal. A mola esta inicialmente relaxada.
Se forem transferidas 80 cal para o gas, o émbolo
~ provoca na mola uma deformacao de 20 cm. Qual a
variacao de energia interna sofrida pelo gas?

Dados: 1 cal =4,2J e K=1000 N/m

x=0
K
gas
a) 306 J b) 312 J c) 316 J
d) 326 J e) 422 ]
14.

Na figura abaixo, o ventilador realiza um trabalho de
540 J. Durante a expansao o gés libera 130 J de calor
e sua energia interna varia de 100 J e o émbolo de

200 g sofre uma variacdo de temperatura de 5 °C.

3

Qual a deformacédo sofrida pela mola de constante
elastica igual a 24 N/cm.
Dados: Camboo = 0,05 callg°Celcal=4,2J

a)\/§m b)?m c)?m
d)ﬁm e)ﬁm

6 9
15.

Um recipiente na posi¢do vertical contém um gas
ideal aprisionado por um émbolo de 10° m? de seccéo
de reta e 1 kg de massa. Fornecendo-se 144 J de
calor para o recipiente a energia interna do gas sofre
uma variacdo de 89 J. Quando sobe o émbolo, se o
processo ocorre lentamente?

Dados: P.m =1 atme g=10m/ s’

a)0,3m b) 0,5m c) 0,05m
d) 0,25 m e)0,12m
16.

De acordo com a figura abaixo, um cilindro de seccédo
0,5 m? contém um gas ideal a presséo de 200 kPa. Se
0 émbolo desce lentamente e se transfere 80 kJ de
calor ao meio exterior, de quanto varia a energia
interna do gas, Se o émbolo alcanca a metade do

cilindro.
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a)5kJ  b)10kJ

c) 15 kJ

d)20kd e)25kJ

17.

O gréfico abaixo mostra o comportamento da pressao
em funcdo do volume de um gas ideal que recebe

uma quantidade de calor Q.

tP(kPa)
A
5 A
isoterma
: B
] e o S e
; L V(L)
0 5 8
Determine o valor de Q
a)l2J b)181J c)20J d) 22 J e)50J
18.

Um recipiente bem vedado, de volume 112 x 10* m®
contém ar que exerce uma pressao no recipiente de 1
atm. Para triplicarmos a pressdo exercida pelo ar,

devemos transferir ao gas uma quantidade de calor

igual a:

Dado: cy = 21 J/ mol

a) 5320 J b) 5380 J c) 5420 J
d) 5470 J e) 5660 J

kS

19.

De acordo coma figura abaixo, um cilindro de
capacidade calorifica desprezivel contém um géas
ideal. Quando se transfere 200 kJ de calor para o
sistema 0 gas experimenta o processo indicado no
grafico (P-V). Se o émbolo absorve 10 kJ, qual a

variacao de energia interna sofrida pelo gas?

x=(0

Las
I's liso

120

100

a)15kJ  b) 20 kJ

c) 25 kJ

d)30kJ €)35kJ

20.

Um recipiente de 2 litros de capacidade, contém 10*
moléculas de um gas monoatbmico. Se a energia
cinética por molécula é 4,14 x 10% J, determine a
presséo exercida pelo gas.

a) 3200 Pa b) 2000 Pa
d) 980 Pa e) 725

c) 1380 Pa

1
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21.

24,

Um mol de um gas ideal passa pelos processos 1— 2
e 2-—3. Se 0 gas realiza um trabalho W e P, = P3,
determine a temperatura do gas no estado (1).

(R: constante universal dos gases).

P

| isolerma

l ) V

1

w W

VR ) (a-1) © R(a-1)
@ = &)(R—-1)aW
22.

Um MT trabalha com um gés ideal. Durante a fase de
expansdo, a pressdo constante de 1 atm, a MT
absorve 2905 J e o volume do gés varia 8,3 L para
16,6 L. Desse modo, a variacdo de energia interna do

gas, em J, durante a expansao é:

a) 830 b) 1245 c) 2075
d) 2905 e) 3735
25.

Um gas monoatdémico passa por uma transformagéo
trabalno de 2490 J,

diminuindo a temperatura de 40 °C. Determine o num

adiabatica realizando um

erro de mols deste gés. R = 8,3 J/ mol

a) 6 b) 5 c) 4 d) 3 e)2

26.

A figura mostra um tubo fino fechado que contém ar
em condi¢cbes normais. Ao colocar o tubo na posi¢éao
vertical o pistdo desce x. Se P; e P, s@o as novas
pressbes nas partes superior e inferior,
respectivamente, de modo que P, = 2P, e 0 processo

é isotérmico, calcule x, em cm.
pistao

[ (s

F—145 cem————45 cm—

a)12 b)13 c¢)14 d) 15 e) 16

23.

Um géas dentro de um recipiente, aprisionado por um
émbolo mdével, tem inicialmente uma presséo de 6 Pa.
Comprimindo o émbolo o gas passa a ocupar um
volume de 4 m®. Se a presséo exercida pelo géas varia
com o volume segundo a equacédo P = 3(12-V), onde
P é expressa em Pa e V em m?, qual a quantidade e

trabalho desenrolado pelo gas?

Um gés ideal monoatémico recebe 25 J em forma de
calor e por isso se expande isobaricamente. Qual o
trabalho realizado pelo gas?

a)10J b) 15J c)25J

d)5J €)20J

a) - 65 J b) — 76 J c)-84J
d)-90J e)-110J
27.
Um gas ideal s P(kPa)
contido num g5
cilindro realiza o
ciclo abaixo.
Determine ol % ' !
: : V(m®)
trabalho realizado 5 {:-I,Gl 0.05 ”
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pelo gas nesse ciclo.

a) 200 J b) 350 J c) 450 J
d) 600 J e) 120 J
28.

Quando um sistema termodinamico experimenta um
processo PQM, absorve 20 kJ de calor e realiza um
trabalho de 7,5 kJ. Qual a quantidade de calor o
sistema absorve ao longo do processo PRM, se

realiza um trabalho de 2,5 kJ?

P
Q M

a) 12,5 kJ b) 13 kJ c) 15 kJ
d) 17,5 kJ e) 20 kJ

29.

De acordo com o grafico abaixo;

P 1

v

Um gas absorve 80 J de calor no processo 1 -2 -3 e
desenrola um trabalho de 30 J. Quando passa pelo
processo 3 - 1, o trabalho que se desenrola sobre o
gas é de 20 J. O gas absorve ou libera calor?
Quanto?

a) libera 70 J

6

kS

b) absorve 70 J
c) libera 90 J
d) absorve 90J
e) libera 95 J

www.cursomaxwell.net
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A) 1,5=0
Haveré trabalho realizado sempre que uma massa gasosa: B
o « ) [tcal > |Tasl
A) sofrer variacdo em sua pressao
B) sofrer variagdo em seu volume C) tec =0

C) sofrer variagcdo em sua temperatura
D) receber calor de fonte externa
E) nd.a.

Um gés esta submetido a uma pressao constante dentro de
um recipiente de volume varidvel. Provocando uma
explosdo isobéarica desse gas, o seu volume varia como
mostra a figura.

p (N/m®)
3
X Y
41--— - . .
: :
! :
d :
i a
0 0.2 05 Vim)

" Ao passar pelo esta X para o estado Y, o gas realiza um
trabalho que, em joules, é iguala a:
A) 1,6 B) 14 C)1.2

D)1,0 E)08

Uma amostra de um gas perfeito é levada do estado A ao
estado C, segundo a transformacdo ABC, conforme indica
0 diagrama. O trabalho realizado pelo gas durante a

transformacdo, em -10°J, é:

p (10° N/m) 4
4

1 L}

0 0,2
B)45 C)75

L -
0,5 vV (m’)

A) 3 D)105  E)12

Certa quantidade de um gas perfeito sofre trés
transformacbes sucessivas: A—>B; B—>C; C-oA,

conforme o diagrama p-V a seguir. Sejam T,g Tge Tea,
os trabalhos realizado pelo gas em cada uma daquelas

transformacdes.
Podemos afirmar que:

1

D) [tec|>[tas]

E) taet Tac t Tca =0

Numa transformacdo de um géas perfeito, os estados finais
e iniciais acusaram a mesma energia interna. Certamente:
A) a transformacdo foi ciclica

B) a transformacé&o foi isométrica

C) ndo houve troca de calor entre o gas e 0 ambiente

D) sdo iguais as temperaturas dos estados iniciais e finais
E) ndo houve troca de trabalho entre o gas e 0 ambiente

O gréfico mostra a relagdo entre o volume V e a
temperatura T de uma amostra n mols de um gas ideal,
para duas pressdes distintas.

Considerando U como sendo a energia interna do gas.
A alternativa correta é:
A) paraum mesmo T, p, >p,

B) paraummesmo T, U, > U,
C) paraummesmo T, V, >V,
D) paraummesmo V, T, >T,
E) para um mesmo V, U, <U,

A Primeira Lei da Termodindmica diz respeito &:
A) dilatag&o térmica

B) conservagdo da massa

C) conservacao da quantidade de movimento

D) conservacao da energia

E) irreversibilidade do tempo

Um sistema termodindmico realiza um trabalho de 40 kcal
quando recebe 30kcal de calor. Neste processo, a variagdo
de energia interna desse sistema, kcal, é:

A) -10 B)O C)10 D) 20 E) 35

Sobre um gas confinado em condicGes ideais podemos
afirmar corretamente que:

A) numa compressdo isotérmica o gas cede calor para o
ambiente
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B) aquecendo o gads a volume constante sua energia
interna permanece constante

C) numa expansdo adiabatica a temperatura do gas
aumenta

D) numa expansdo isobarica a temperatura do gas diminui
E) quando o gas sofre transformagdes num ciclo, o
trabalho resultante que ele realiza é nulo

A partir dos dados do gréafico, onde se representa o
volume V de um gas em funcdo da temperatura T. A
pressdo do gas é constante e vale 5,0 N/m?.

Vim% 4
8,0

2,0

+ -
0 200 600 T(K)

. Pode-se concluir que o trabalho realizado pelo gas nesse
processo é:
A) 107 B) 20J C)301J

D)400J  E)600J

A partir dos dados do grafico, onde se representa o
volume V de um géas em funcdo da temperatura T. A
pressdo é constante e vale 5,0 N/m? .

V (m%) 4
6.0

2,0

.
-

0 200 600  T(K)

Sabendo que o gas recebeu 500 J, a 1* Lei da
Termodindmica permite concluir que a variacdo da
energia interna do gas foi de:

A)100J B)200J C)480J

O diagrama de p-V da figura ilustra a variacdo da
pressdo com o volume, durante uma transformacéo quase-

D)500] E)5201J

www.cursomaxwell.net

estatica e isotérmica de um gas ideal entre o estado inicial
I e 0 estado final F. Das alternativas a seguir:

I. E nula a variagdo da energia interna do gas nesse
processo

I1. O trabalho realizado pelo gas é numericamente igual &
area abaixo da curva IF

I1l. O calor absorvido pelo gas é numericamente igual &
area abaixo do grafico IF

Pode-se afirmar que:

A) apenas | é correta

B) apenas Il e Il séo corretas
C) apenas | e 1l sdo corretas
D) todas séo corretas

E) nenhuma é correta

Numa transformacdo isobérica, o volume de um gés ideal
aumenta de 0,2 m® para 0,6 m® sob pressdo de 5 N/m?.
Durante o processo, o0 gas recebeu 5 J de calor do
ambiente. Qual foi a variacéo da energia interna do gas?

A)10)J B) 12 C)15J D)2J E)3J

Um gas ideal sofre uma depressdo isovolumétrica (M) e
uma expressao adiabatica (N), partindo da mesma
temperatura inicial e chegando, em ambas as
transformacdes, @ mesma temperatura final. Sejam A Uy e
A Uy as variagOes de energia interna nas transformacdes
M e N, respectivamente. Assim, é necessariamente correto
afirmar que:

A) A UM =A UN

B) A UM =A UN =0

C) AUy > AUy

D) AUy < AUy

E) AUM>Oe A Uy <0

Submete-se um corpo gasoso a transformacdes diversas.
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A) na expansdo isobarica AB, Q, 5 <0
B) na expanséo isotérmica AC, Q, ,. =0
C) na expansdo adiabatica AD, t, ., =0

D) no esfriamento isotérmico AE o gés recebe calor Q >0
E) n.d.a.

O diagrama caracteriza uma transformagéo 1 — 2 na qual:
Ps

A) ndo ocorre variacao na energia interna do sistema

B) o sistema ndo troca calor com o exterior

C) o sistema ndo realiza trabalho ao passar de (1) para (2)
D) o calor posto em jogo é transformado integralmente em
trabalho

E) o sistema recebe calor,
transformado em trabalho

que ¢é parcialmente

Numa aula sobre estudo de gases perfeitos, um professor
escreve as seguintes frases no quadro:

I. Numa transformacéo isotérmica, a energia interna
permanece constante

I1. Numa transformacdo adiabatica, a pressdo ndo se altera
I11. Numa transformacdo isocorica, o trabalho realizado é
nulo

IV. Numa transformacdo isobarica, a temperatura é uma
medida da quantidade de calor que o gas recebeu.

Assinale a op¢do que contém as afirmativas corretas:

A) apenas |l e Il

B) apenas I e 111

C) apenas Il e 111

3

. P

D) apenas Il e IV
E) apenas Il, 1l e IV

Considere as seguintes afirmacdes relativas a um gas
perfeito:

I. A energia interna de uma dada massa de gas ideal é
funcéo exclusiva de sua temperatura

Il. Numa expansdo isobéarica a quantidade de calor
recebida € menor que o trabalho realizado

I11. Numa transformacdo isocoérica a variacdo da energia
interna do gas ¢ igual a quantidade de calor trocada com o
meio exterior.

A) | e Il estdo corretas

B) Il e Il estdo corretas

C) I e lll estdo corretas

D) todas estdo corretas

E) todas estdo incorretas

Um mol de moléculas de oxigénio é mantido a volume
constante, porém sua energia interna varia com a
temperatura de acordo com o grafico. O calor molar do
oxigénio a volume constante vale:

U{cal) 4
1000

500 +

0

A) 5 cal/mol - k

B) 10 cal/mol - k
C) 15 cal/mol - k
D) 50 cal/mol - k
E) 25 cal/mol - k

Um gas ideal recebe reversivelmente 1000 calorias de
energia em forma de calor. Em relagdo ao trabalho
efetuado pelo gas nessa transformagéo, é falso afirmar que
seré:

A) nulo se a variacdo de volume for nula

B) 1000 calorias se a variacdo de temperatura for nula

C) 1000 calorias se a variagao de pressdo for nula

D) menor que 1000 calorias se a variacdo de temperatura
for positiva

E) 1000 calorias se a variacdo de energia for nula
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Qual é a variacdo da energia interna de um gas ideal sobre
0 qual é realizado um trabalho de 80 J durante uma
compressao adiabatica?
A)80J B)40J C)zero

D)-40J  E)-80J

Na figura, estdo indicados o volume, a temperatura e a
pressdo de uma certa massa de g&s que sofreu uma
compressdo bastante répida, durante a qual ndo houve
troca de calor do gds com a vizinhanca. As seguintes
afirmativas foram feitas em relagdo & transformacao
sofrida por este gas:

P o

Situagdo inicial Situagdo final
I. Durante a pressao foi realizado sobre o gas um trabalho
de modulo igual ao aumento de sua energia interna.

.ty <t,

. pl'Vl =P, 'Vz

A alternativa que apresenta as afirmativas corretas é:

. A) somente |

B) somente I

C) somente Il e 11l

D) somente I e |l

E)I Ilelll

Um sistema constituido de um gas perfeito passa do
estado 1 para o estado 2, conforme o esquema. Se
medirmos: Q (o calor fornecido), t (o trabalho realizado)
e AU (a variacdo de energia interna), tem-se que: Q = =
+ AU.

p (pressao)

T,=500K

T, =300 K

L 2
V {volume)

Entdo, quando o sistema passar do estado 1 para o estado
2, pelos processos A, B e C, podemos dizer que:

A) o trabalho realizado pelo sistema sera 0 mesmo para 0s
trés processos

B) o calor fornecido ao sistema sera igual nos trés
processos

C) a variacdo de energia interna serd a mesma nos trés
processos

D) no processo A o calor fornecido sera menor que nos
processos B e C

E) nenhuma das afirmativas anterior

Um recipiente de volume ajustavel contém n mols de um
gés ideal. Inicialmente o gés esta no estado A, ocupando o
volume V a pressdo p. Em seguida, o gas é submetido &
transformacdo indicada na figura. Calcular o volume
absorvido pelo gas na transformag&o ciclica ABCA.

P4

2p C

p i = : B
v v v
A)Q=0 B) Q = npV/2 C) Q =-npV/2
D) Q=pV/2 E)Q=-pV/2

Considere uma maquina térmica em que n mols de um gas
ideal executam o ciclo indicado no grafico pressdo p
versus volume V. Sendo T a temperatura do gas,
considere as relagdes:

L T,=4-T.eT, =T,

T, =T.eT,=4-T,

Sendo W o trabalho realizado pelo gas no trecho
correspondente, considere as relagdes:

1. [Wg| =[Wep|
V. |WAB|>|WCD|
P
A B
Jo Y SERNRE 5 >
y L
PTTTBE e
I i
I ]
I i
v, 2V, v
Estéo corretas as relagdes:
A)lelVv B)lllelV C)llelll
D)llelV E) somente |11
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Uma molécula-grama de gas ideal sofre uma série de
transformacdes e passa sucessivamente pelos estados A
— B — C — D, conforme o diagrama pV ao lado, onde
Ta = 300 K. Pode se afirmar que a temperatura em cada
estado, o trabalho liquido realizado no ciclo e a variacdo
da energia interna no ciclo sdo respectivamente:

p (atm) 4
A B
ST
W i
1 1
] ]
. - .
10,0 300 V(@
]

Ta(K) Te(K) Tc(K) Tp(K) AW(atm/) AUQ)
A) 300 900 450 150 20,0 0
B) 300 900 450 150 20,0 0
C) 300 450 900 150 20,0 0
. D) 300 900 450 150 60,0 40
E) n.d.a.

Pode-se afirmara que maquina térmica é toda maquina
capaz de transformar calor em trabalho. Qual dos
dispositivos pode ser considerado uma maquina térmica?
A) motor & gasolina

B) motor elétrico

C) chuveiro elétrico

D) alavanca

E) sarilho

As afirmativas referem-se &
Termodinamica.

I. Nenhuma maquina térmica que opere entre duas
temperaturas dadas pode apresentar maior rendimento que
uma maquina de Carnot que opere entre as mesma
temperaturas.

Il. e impossivel qualquer transformagéo cujo Unico
resultado seja a absorcdo de calor de um reservatério a
uma temperatura unica e sua conservacdo total em
trabalho mecénico

I1l. Uma maquina de Carnot apresenta menor rendimento

ao operar entre 10 °C e -10 °Cdo que ao operar entre

80 °Ce60 °C.
Dentre as afirmativas, sdo verdadeiras:

Segunda Lei da

5
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A)lell

B) I, Ilelll
C)lelll

D) apenas a |
E)llelll

A segunda Lei da Termodinamica pode ser encarada como
um principio da degradacéo da energia porque:

A) o calor ndo pode passar espontaneamente de um corpo
para outro de temperatura mais baixa que o primeiro.

B) para produzir trabalho continuamente, uma maquina
térmica, opera em ciclos, deve necessariamente receber
calor de uma fonte fria e ceder parte dele a uma fonte
quente.

C) € possivel construir uma maquina, operando em ciclos,
cujo unico efeito seja retirar calor de uma fonte e
converte-lo em uma quantidade equivalente de trabalho.
D) é possivel se converter totalmente calor em outra
forma de energia

E) a Termodindmica independe de qualquer teoria
atébmico-molecular

O rendimento de uma maquina térmica:

A) depende apenas da temperatura da fonte quente

B) é tanto  maior quanto maior a diferenca de
temperaturas das fontes quente e fria.

C) depende apenas da temperatura da fonte fria

D) ndo depende das temperaturas das fontes e sim das
transformac@es envolvidas

E) nunca pode ultrapassar a 30 %..

Uma maquina térmica recebe da fonte quente 100 cal e
transfere para fonte fria 70 cal. O rendimento dessa
maquina seré:

A) 15% B) 20% C) 30%

D)40%  E)50%

Uma geladeira retira, por segundo, 1000 kcal do
congelador, enviando para o ambiente 1200 kcal.
Considere 1 kcal = 4,2 kJ

A poténcia do compressor da geladeira vale:

A) 700 kW B) 800 kW C) 840 kW

D) 600 kW E) 500 kW

No ciclo de Carnot representado no diagrama p-V , é
correto afirmara que, entre os estados:

facebook.com/cursomaxwell iﬁ
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p (pressdo)

i De acordo com a Segunda Lei da Termodindmica, a

entropia do Universo:

1 A) ndo pode ser criada nem destruida
o B) acabaréa transformada em energia
C) tende a aumentar com o tempo
D) tende a diminuir com o tempo
a 3 E) permanece sempre constante

-

V (volume)
A) 1 e 2, 0 gas expande-se adiabaticamente. GABARITO
B) 2 e 3, 0 gas expande-se adiabaticamente.
C) 3 e 4, 0 gas é comprimido adiabaticamente. 01-B 1-C 21-A 31-C
D) 4 e 5, 0 gas € comprimido isotermicamente 02-C 12-D 22-D 32-C

E) 1 e 2, 0 gas é comprimido isotermicamente
03-A 13-E 23-C 33-B

Questdod4 04-D [14-A [24-E 34-E

Uma magquina térmica opera entre duas operadoras T; e

: . _ 05-D 15-E 25-D 35-B
T,. Afirma-se que seu rendimento:
A) méaximo pode ser 100% 06 - E 16-E 26-A 36-A
B) pode ser maior que 100% B - - a
C) nunca seréd inferior a 80% 07-D 17-B 27-A 37-C
D) serd mé&ximo se operar em ciclos 08-A 18-C 28 - A
E) sera maximo se operar em ciclo de Carnot 09-A 19-A 29-D

Questioss 0-B [20-C |30-8B
Uma maquina térmica executa um ciclo entre as
temperaturas 500 K (fonte quente) e 400 K (fonte fria). O
maximo rendimento que essa maquina podera ter sera:

A) 10% B) 20% C)25% D) 30% E) 80%

O diagrama anexo representa o ciclo de Carnot entre as
temperaturas T, = 800 K e T, = 400 K. Sabendo -se que o
motor (de Carnot) recebe calor Q; = 1000 J da fonte

quente, o calor rejeitado (Q,) e o trabalho (’C) ambos em
maddulo, valem respectivamente:

Q,
P4 ‘/
T"
T
Q, 2
v

A) 500 J; 500 J B) 400 J; 600 J C) 300J; 70017
D) 200 J; 800 J E) 100 J; 900 J

6
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MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES

Introducéo
O MHS é um movimento oscilatorio e periddico simultaneamente. Mas a reciproca nao é ver-
dadeira.

Funcdes horérias

Elongacao

A projecdo de um MCU sobre um eixo paralelo a didmetro da trajetoria circular € um _MHS. A
elongacéo € a posicao da particula que executa o MHS.

o ——
" -

-
- Y
’ .
Es
/ LY
R’J 1 A
# [

-

el

L

4
i
X TA

o .

Observe, entdo, que no ponto médio da trajetoria temos x = 0 e nos pontos extremos da trajeto-
ria temos x = -A e x = +A. para outros pontos, temos:

coso X ..C0S0O = X
R A
x = Acos(6, + ot)
Funcéo horaria da elongacgéo

Velocidade

A velocidade da particula que executa o MHS é a primeira derivada do espaco em relacdo ao
tempo. Nos pontos extremos da trajetoria, ou seja, para X =+A = v =0. Para outros pontos,
temos

v=x'(t)=A[-sen(6, +ot)]o
Vv =-0Asen(6, + ot)
Funcéo horéria da velocidade

Atencéo!

Se x=Acos(6, +ot) e v=—mnAsen(6, +wt), temos
X v

cos(6, +ot) = " e sen(6, +ot) = ——

FISICA 1
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sen’ (6, +wt) +cos’ (0, +wt) =1

X2 v?

F'FW =1.. )(20\)2 '|'V2 = (,02A2
X=1tA..v=0
v =@’ (A2 —x2)
Xx=0 ..v=10A
Vs = OA
Aceleracao

A aceleracao da particula que executa o MHS € a segunda derivada do espaco em relacdo ao
tempo. Desse modo, temos:

a=x"(t)=-wA[cos(0, +ot) |
a=-0"Acos(8, +ot)
Funcédo horéria da aceleragéo

Atencéo!
Se x=Acos(¢, +ot) e a=-w’Acos(6, +ot), temos:

Forca restauradora
Sendo a massa da particula que executa o MHS constante, temos:
Se K, =ma e a=-0’x, temos
k=cte
Fr =M(—0’x) .. F, =—mo® x
F, =—kx (k = constante de for¢a)
Sendo mas prético trabalhar com o médulo. Entéo, temos:

F, =kx

R
Atencao!
Para x =0..F, =0(Ponto de equilibrio)

Periodo

Se k=mw?® e ng,temos:

(271}2 k (275)2
k=m| =] .. —=| =
T m T
T=2n,/m
k
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Péndulo simples

260<10° .. ¢ <5° -.sendp ~ ¢

F, =kx..Psen¢ =kA

mgsend = kA m
A g—=kA.-.k=—g
senp~p=— L L
L
TzZn\/E.‘.T:Zc m
k ,’mg
L
T:21t\/E
g
Massa mola

s ______ e ] 0
Pv  fgw--------------1 A
P
Xx=0
Fel=keAL=P
X=A

F=F, —P=kx..k,(AL+A)-P=kA
kAL +k ,A—P=KA -.P+k A—P=kA
k=k,
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Sendo k =k, valido para

"‘n ANANNAWNN i‘yﬁl

() ,.{) | |}‘ |l

J

Entéo, temos que

T=2n m
ke
Energia
A energia mecéanica da particula que executa o MHS pode ser calculada por
2 2
Se E. = m;/ » Ep :% e E,, =E. +E,. Entdo temos
mv?  kx® Mr 5.0 o] kX2
k
2 2 2 2 2
E, = AL (A2 —x2)+ki.'. E, = KA” _kx +kX
2 2 2 2 2

kA . .
E, = = cte(sistema conservativo)
2
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Testes de fixacéao

01. (EFOMM) Um sistema massa-mola, com constante de mola igual a 40 N/m, realiza um mo-
vimento harmdnico simples. A energia cinética, no ponto médio entre a posicao de aceleracéo
maxima e velocidade maxima, é igual a 0,1 J. Sabendo que a velocidade maxima é igual a
2 m/s, a aceleragdo maxima é igual a:

Dado: Considere \/_:g

A) 30 m/s2,
B) 40 m/s2.
C) 50 m/s2.
D) 60 m/s2.
E) 70 m/s2.

02. (EFOMM) O bloco de massa M da figura é, em t =0, liberado do repouso na posicao indi-
cada (x = -A) e a seguir executa um MHS com amplitude A = 10 ecm e periodo de 1,0 s. No
instante t = 0,25 s, 0 bloco se encontra na posi¢ao onde:

NS _

| [ v

-A 0 +A x(cm)

A) a energia mecanica é o dobro da energia cinética.

B) a energia mecénica é o dobro da energia potencial elastica.
C) a energia cinética € o dobro da energia potencial elastica.
D) a energia mecénica € igual a energia potencial elastica.

E) a energia mecéanica é igual @ energia cinética.

03. (EFOMM) Observe a figura a seguir.

| e
AL

Considere ‘0 sistema massa-mola indicado acima, que oscila sobre um plano horizontal num
movimento harménico simples com energia mecéanica E, amplitude A, frequéncia f e velocidade
maxima V. Se a energia mecanica deste sistema for aumentada para 2E, quais serado, respec-
tivamente, a amplitude, a frequéncia e a velocidade maxima do novo movimento harmonico
simples?

A) 2A, 2f, 2vy,

B) 2A, 2f, V2 v

C) V2 A, 2f, 2vn,

D) V2A, f, V2 Vm

E) A, V21, V2 Vn

FISICA 5
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04. (EFOMM) Observe as figuras a seguir.

Onda de maré | |

R ——
Y
M
3

Considere que a maré em um ponto oscile em movimento harmdnico simples. Num certo dia,
sabe-se que a profundidade maxima serd de 12 m as 12:30 e a profundidade minima ser& de
8,0 m as 18:30. O horario, antes do por do sol, em que um navio de 8,5 m de calado podera
entrar neste porto, com uma margem de seguranca minima de 0,50 m de agua entre o fundo
do navio e o fundo do mar, é de:

A) 7:30 as 17:30 B) 8:00 as 18:00 C) 8:30 as 16:00
D) 8:30 as 16:30 E) 900 as 15:00
05. (EFOMM)

Parte da carga e do pessoal nas instalagdes da bacia de Campos € movimentada em “cesti-
nhas”, entre embarcacgdes e plataformas, ou entre embarcacgdes; elas sdo suspensas por cabos
tracionados por guinchos (proporcdes ndo respeitadas). Em néo raras ocasibes, 0 vento faz
com que a cesta oscile, as vezes perigosamente. Suponha que o cabo tenha 25,3 m de com-
primento, um pequeno angulo de oscilacdo, e a aceleracdo local da gravidade 10 m/s?. A fre-
guéncia (em Hz) da oscilacdo é, aproximadamente,

A) 0,10 B) 0,15 C) 0,20

D) 0,25 E) 0,30

06. (EFOMM) Analise as afirmativas abaixo.
Um MCA (motor auxiliar para a geracao de energia elétrica) em um navio mercante apresenta
oscilagéo no eixo principal definida pela fungdo y =0,1cos40nt. A respeito desta constatagao,

pode-se afirmar que

I- a projecdo da ponta do eixo descreveria circulo equivalente de raio 0,2.

lI- a velocidade angular do movimento oscilatorio € de 401 radianos por segundo.
Ill- 0 &ngulo de fase inicial € nulo.

IV- o tempo para que a ponta do eixo sujeito a vibragao percorra a metade da distancia em di-
recdo a posicao de equilibrio é de 1/120 s.

Assinale a alternativa correta.

A) As afirmativas | e IV sdo verdadeiras.

B) As afirmativas I, Il e 1ll s&o verdadeiras.

C) As afirmativas Il, 1l e IV sdo verdadeiras.

D) As afirmativas 1,11l e IV sdo verdadeiras.

E) Apenas a afirmativa IV é verdadeira.
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07. (EFOMM) O periodo "T" de um péndulo simples, é dado pela seguinte expressao:

T:ZﬂJ\/E
g

onde "L" € o comprimento do péndulo e "g" é a aceleracdo da gravidade local. Qual dos gra-
ficos abaixo representa essa lei ?

A) B)

'

C)

D) E)

_ogTy

| LogL ‘ LogL

08. (EFOMM) Um pequeno bloco de massa 0,500 kg estad suspenso por uma mola ideal de
constante elastica 200 N/m. A outra extremidade da mola esta presa ao teto de um elevador
gue, inicialmente, conduz o sistema mola/bloco com uma velocidade de descida constante e
igual a 2,00 m/s. Se, entédo, o elevador parar subitamente, a particula ira vibrar com uma osci-
lacdo de amplitude,€m centimetros, igual a

A) 2,00

B) 5,00

C) 8,00

D) 10,0

E)13,0

FISICA !
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GABARITO

01.C 02.E 03.D 04.D 05.A 06.C O07.E 08.D
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ONDULATORIA

Conceito fundamentais de ondas

O que sao ondas?
As ondas séo perturbagdes que se propagam em um determinado meio.

Ondas mecénicas e eletromagnéticas

As ondas mecéanicas sao perturbagbes que necessitam de um meio material para se propaga-
rem.

Exemplos:

Ondas na superficie de um liquido, ondas em molas, ondas em cordas, ondas sonoras (infras-
som, som e ultrassom).

As ondas eletromagnéticas sao perturbacdes que nao necessitam de um meio material para
se propagarem.

Exemplos:

Raios cosmicos, raios v, raios X, raios UV, luz visivel (laser e luz comum), raios infravermelhos,
micro-ondas, ondas de TV, ondas de radio.

As ondas eletromagnéticas séo as Unicas ondas que se propagam no vacuo e apresentam nes-
te meio a mesma velocidade da luz aproximadamente 300.000.000 m/s.

Ondas longitudinais, transversais e mistas

As ondas longitudinais vibram na mesma direcdo e