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Considere a situagdo em que um jogador de fu-
tebol esteja treinando e, para isso, chute uma bola
contra uma parede vertical. Suponha-se que a bola s
realize um movimento em linha reta de ida e volta
(jogador-parede-jogador), com velocidade constan-
te na ida, e que, na volta, a velocidade também seja
constante, mas menor do que a da ida. Nessas condi-
¢Oes e considerando que o tempo de contato com a
parede seja muito pequeno e possa ser desprezado,
o grafico que melhor representa o deslocamento (S)
da bola em relagdo ao tempo de movimento (t) é:

\ 4

O motorista de uma Van quer ultrapassar um ca-
minhdo, em uma estrada reta, que esta com velocida-
de constante de médulo 20 m/s. Para isso, aproxima-se
com a Van, ficando atras, quase com a Van encostada
no caminhdo, com a mesma velocidade desse. Vai para
s a esquerda do caminhdo e comeca a ultrapassagem,
porém, neste instante avista um carro distante 180
metros do caminhdo. O carro vem no sentido contrario
com velocidade constante de mdédulo 25 m/s. O moto-
rista da Van, ent3o, acelera a taxa de 8 m/s2.

> Os comprimentos dos veiculos sdo: Caminhdo = 10 m;
t Van =6 m e Carro = 4,5 m.

\ 4
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Analise as afirmagdes a seguir. D
I. O carro demora 4 s para estar na mesma posicdo, v
~ o ~ V,
em relacdo a estrada, do caminh3do. 9
Il. A Van levard 4 s para ultrapassar completamente o
caminhdo e ira colidir com o carro. oA Ly
& t
Ill. A Van conseguira ultrapassar o caminhdo sem se
chocar com o carro. E |
IV. A Van percorrerd 56. m da estrada para ultrapas- v
sar completamente o caminhao.
Vo
Todas as afirmativas estdo corretas em:
0+ —
=1 Y fo t
E - B oi-u-m 04| Considere uma polia girando em torno de seu

eixo central, conforme figura abaixo. A velocidade dos

03| Um elevador sobe verticalmente com velocidade pontos A e B s30, respectivamente, 60 cm/s e 0,3 m/s.
constante v, e, em um dado instante de tempo t,,

um parafuso desprende-se do teto. O grafico que me- \
Ihor representa, em fungdo do tempo t, o mddulo da
velocidade v desse parafuso em relagdo ao chao do
elevador é

Note e adote:

- Os graficos se referem ao movimento do parafuso
antes que ele atinja o chdo do elevador.

Vv A
- A distancia AB vale 10 cm. O diametro e a velocidade
e angular da polia, respectivamente, valem:

10cme 1,0 rad/s

A

Vo

—~Y

-~ F--=--
o

20cm e 1,5 rad/s
40 cm e 3,0 rad/s

50 cm e 0,5 rad/s

El
m O O i oo i >

60 cm e 2,0 rad/s

05| Sobre uma mesa sem atrito, um objeto sofre a
acdo de duas forcas F; =9 N e F, =15 N, que estdo dis-
postas de modo a formar entre si um angulo de 120°. A
intensidade da forga resultante, em newtons, sera de

v N 3/24

B 3/19
/306
B /2

o
—
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06| Um garoto arremessa uma bola com velocidade
inicial inclinada de um angulo . com a horizontal. A
bola abandona a mao do garoto com energia cinética
E, e percorre uma trajetdria parabdlica contida em um
plano vertical, representada parcialmente na figura.

Desprezando-se a resisténcia do ar, a energia cinética
da bola no ponto mais alto de sua trajetdria é

AN
B %
Eo -
D %

E Eo.sen’0l
2

07| O semaforo é um dos recursos utilizados para or-
ganizar o trafego de veiculos e de pedestres nas gran-
des cidades. Considere que um carro trafega em um
trecho de uma via retilinea, em que temos 3 sema-
foros. O grafico abaixo mostra a velocidade do carro,
em fungdo do tempo, ao passar por esse trecho em
gue o carro teve que parar nos trés semaforos.

sen O
cos O
cos? o

sen? o

Interbits®

velocidade (m/s)

0

P I I |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
tempo (s)

A distancia entre o primeiro e o terceiro semaforo é de
N 330m.
[} 440m.
150 m.
[*] 180 m.

08| Na situacdo da figura a seguir, os blocos A e B tém
massas m, = 3,0 kg e mg = 1,0 kg. O atrito entre o blo-
co A e o plano horizontal de apoio é desprezivel, e o
coeficiente de atrito estdtico entre B e A vale L, = 0,4.
O bloco A estd preso numa mola ideal, inicialmente ndo
deformada, de constante elastica K = 160 N/m que,
por sua vez, esta presa ao suporte S.

S

O conjunto formado pelos dois blocos pode ser mo-
vimentado produzindo uma deformagdo na mola
e, quando solto, a mola produzird certa aceleracao
nesse conjunto. Desconsiderando a resisténcia do ar,
para que B ndo escorregue sobre A, a deformacao
maxima que a mola pode experimentar, em cm, vale

N 30
E 40
10
] 16

09| Observe a figura abaixo onde duas esferas de
massas iguais a m estdo eletrizadas com cargas elétri-
cas Q, iguais em médulo, porém de sinais contrarios.
Estando o sistema em equilibrio estatico, determine
a distancia d entre os centros das esferas.

Adote o médulo da aceleragdo da gravidade igual a g,
a constante eletrostatica do meio igual a k e a tracao
na cordaigualaT.

B E B
o
)
_|
~3
O

El
o
[l
_‘H
~
_‘
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10| Um bloco escorrega, livre de resisténcia do ar,
sobre um plano inclinado de 30°, conforme a figura
(sem escala) a seguir.

C
AT TR NNNNNNNNNNNNANNNNANANN

No trecho AB ndo existe atrito e no trecho BC o coefi-

/3

ciente de atrito vale pL = —5—.

O bloco é abandonado, do repouso em relagdo ao
plano inclinado, no ponto A e chega ao ponto C com
velocidade nula. A altura do ponto A, em relagao ao
ponto B, é h,, e a altura do ponto B, em relagdo ao
ponto C, € h,,.

~_h
A razdo h% vale

C R B
N EN‘EMH

11| Objetos em queda sofrem os efeitos da resistén-
cia do ar, a qual exerce uma forca que se opde ao mo-
vimento desses objetos, de tal modo que, apds um
certo tempo, eles passam a se mover com velocidade
constante. Para uma particula de poeira no ar, caindo
verticalmente, essa forca pode ser aproximada por
Fa =—bv sendo v a velocidade da particula de po-
eira e b uma constante positiva. O grafico mostra o
comportamento do médulo da forga resultante sobre
a particula, Fp, como fungdo de v, 0 moédulo de v.

Note e adote:

— O ar esta em repouso.

O valor da constante b, em unidades de N . s/m, é
1,0x 1074

1,5x 10714

3,0x107%4

1,0 x 10710

m O O I oo i >

3,0x 10710

12| Um objeto é abandonado do repouso sobre um
plano inclinado de angulo o = 30°, como mostra a
Figura. O coeficiente de atrito cinético entre o objeto
e o plano inclinado é Uc = V3 /9.

o

Calcule a velocidade do objeto, em m/s, apds per-
correr uma distancia D = 0,15 m ao longo do plano
inclinado.

Dados:
g =10 m/s?
sen 30°=1/2

cos 30° = \F3/2

Al
B
D!
&

0,00
0,15
1,00
1,50

1,73

13| Para manter um carro de massa 1.000 kg sobre
uma rampa lisa inclinada que forma um angulo 0
com a horizontal, é preso a ele um cabo. Sabendo
que o carro, nessas condigdes, estd em repouso so-
bre a rampa inclinada, marque a opc¢ao que indica
a intensidade da forca de reacdo normal da rampa
sobre o carro e a tragao no cabo que sustenta o
carro, respectivamente. Despreze o atrito. Dados:
sen® = 0,6; cos® =0,8 e g = 10 m/s2.

Fr (107 N) A
3_
2_
1
0 ”0:2””0:4””0:6””0:8””%I”'
v (10™ m/s)
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8.000 N e 6.000 N

6.000 N e 8.000 N

800N e 600 N

600 N e 800 N

m O I O [ oo [ >

480 N e 200N

14| Nalinha de produgdo de uma fabrica, uma esteira
rolante movimenta-se no sentido indicado na figura 1,
e com velocidade constante, transportando caixas de
um setor a outro. Para fazer uma inspec¢do, um fun-
ciondrio detém uma das caixas, mantendo-a parada
diante de si por alguns segundos, mas ainda apoiada
na esteira que continua rolando, conforme a figura 2.

Figura 1

movimento
da caixa

movimento
da esteira

No intervalo de tempo em que a esteira continua ro-
lando com velocidade constante e a caixa é mantida
parada em relacdo ao funcionario (figura 2), a resul-
tante das forcas aplicadas pela esteira sobre a caixa
estd corretamente representada na alternativa

15| Uma particula de massa m, presa na extremi-
dade de uma corda ideal, descreve um movimento
circular acelerado, de raio R, contido em um plano
vertical, conforme figura a seguir.

| ® |

Quando essa particula atinge determinado valor de
velocidade, a corda também atinge um valor maximo
de tensdo e se rompe. Nesse momento, a particula
é lancada horizontalmente, de uma altura 2R, indo
atingir uma distancia horizontal igual a 4R. Conside-
rando a aceleracao da gravidade no local iguala g, a
tensdo maxima experimentada pela corda foi de

N mg
 2mg
3mg
Bl 4mg
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16

45° B

Uma barra homogénea AB de peso Pas estd apoia-
da no solo horizontal rugoso e mantida em equilibrio
através do corpo P de peso Pp, como mostra a figura
acima. Considere o fio e a polia ideal, o trecho CD

/2

horizontal, BC = %ﬁ e send5® = cos45° = 5.
O coeficiente de atrito estatico entre o solo e a barra
AB é

0,35

I} o055
0,75
I*1 0,80
I3 0,9

17| Considere uma bolinha de gude de volume igual
a 10 cm3 e densidade 2,5 g/cm3 presa a um fio inex-
tensivel de comprimento 12, cm, com volume e mas-
sa despreziveis. Esse conjunto é colocado no interior
de um recipiente com agua. Num instante t,, a boli-
nha de gude é abandonada de uma posicdo (1) cuja
dire¢do faz um angulo © = 45° com a vertical confor-
me mostra a figura a seguir.

O médulo da tragdo no fio, quando a bolinha passa
pela posicdo mais baixa (2) a primeira vez, vale 0,25 N.
Determine a energia cinética nessa posicdo anterior.

Dados: Pagua = 1.000 kg/m3 e g =10 m/s2.

0,0006J
0,006
0,06 J

0,6

m O O I oo >

6,0)

18| Em um edificio em construcdo, Jodo lanca para
José um objeto amarrado a uma corda inextensivel
e de massa desprezivel, presa no ponto O da parede.
O objeto é lancado perpendicularmente a parede e
percorre, suspenso no ar, um arco de circunferéncia
de didmetro igual a 15 m, contido em um plano hori-
zontal e em movimento uniforme, conforme a figura.
O ponto O estd sobre a mesma reta vertical que pas-
sa pelo ponto C, ponto médio do segmento que une
Jodo a José. O angulo 6, formado entre a corda e o
segmento de reta OC, é constante.

fora de escala

Considerando sen ®=0,6,cos® = 0,8g=10m/s%e
desprezando a resisténcia do ar, a velocidade angular
do objeto, em seu movimento de Jodo a José, é igual a

"N 1,0rad/s.
] 1,5rad/s.
2,5 rad/s.
5] 2,0rad/s.
'3 3,0rad/s.

19| Numa pista de corrida sobrelevada, deseja-se ve-
rificar a inclinacdo da pista numa curva de raio igual
60+/3 m sem considerar o atrito, onde o carro possa
desenvolver uma velocidade de 72\@ km/h.

Na figura a seguir, estdao representados o carro de
corrida e a pista numa perspectiva frontal, em que 0
é ainclinagdo da pista. Considere g = 10 m/s2.

FiISICA | MECANICA
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Qual ainclinacao da pista de corrida para que a segu-
ranga do piloto ndo dependa do atrito entre a pista e
os pneus do carro?

40°.
30°.
25°.

35°.

m O I O [ oo [ >

45°.

N
o

A figura representa o instante em que um carro de
massa M passa por uma lombada existente em uma
estrada. Considerando o raio da lombada igual a R, o
modulo da velocidade do carro igual a V, e a acelera-
cdo da gravidade local g, a forca exercida pela pista
sobre o carro, nesse ponto, pode ser calculada por

2
(A) MQI + Mg
MV?2

(B Mg — R
_ MR?

(C) Mg v
2

® MVR + mg

21|

corda elastica

corpo

prédio

Um corpo preso a uma corda eldstica é abandona-
do em queda livre do topo de um edificio, conforme
apresentado na figura acima. Ao atingir o solo, pe-
netra numa distancia x abaixo do nivel do solo até
atingir o repouso.

Diante do exposto, a forca de resisténcia média que o
solo exerce sobre o corpo é:

Dados:

— aceleragdo gravitacional: g;

— constante elastica da corda: k;

— massa do corpo: M;

— altura do edificio em relacdo ao solo: H;
— comprimento da corda: L;

— distancia que o corpo penetra no solo até atingir
0 repouso: X.

Observacao:

- a corda elastica relaxada apresenta comprimento
menor que a altura do edificio.

MgH + k(HL+ Lx —Hx)  H2+x2+ 12
N Mg+ X —k 2X
MgH + k(HL—Lx —Hx) | H2 4+ x* + 12
o mg+ % —k X
MgH — k(HL + Lx + Hx) | , H2 4 x* + I
& wmg+ > + k «
MgH —k(HL—Lx —Hx) | H>+x*+12
] Mg-— x + k o
MgH — k(HL+ Lx —Hx) = H2+ x>+ 2
E Mg+ X —k 2X

22| Um painel coletor de energia solar para aqueci-
mento residencial de dagua, com 60% de eficiéncia,
tem superficie coletora com area Gtil de 20 m2. A 4gua
circula em tubos fixados sob a superficie coletora. Su-
ponha que a intensidade da energia solar incidente
seja de 2,0 x 103 w/m? e que a vazdo de suprimento
de dgua aquecida seja de 6,0 litros por minuto.

Assinale a opg¢ao que indica aproximadamente a va-
riacdo da temperatura da agua.

Dados:c, _=1,0cal/g°Celcal=4,2].

agua
N 12,2°C
B 22,7°c
37,3°C
) 45.6°C

Id 571°C
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Um prédio em construcdo, de 20 m de altura,
possui, na parte externa da obra, um elevador de car-
ga com massa total de 6 ton, suspenso por um cabo
inextensivel e de massa desprezivel.

O elevador se desloca, com velocidade constante, do
piso térreo até a altura de 20 m, em um intervalo de
tempo igual a 10 s. Desprezando as forcas dissipati-
vas e considerando a intensidade da acelera¢do da
gravidade igual a 10 m/s?, podemos afirmar que a po-
téncia média util desenvolvida por esse elevador é:

120 kW
180 kw
200 kW
360 kW
600 kW

Uma estrela de néutrons é o objeto astrofisico
mais denso que conhecemos, em que uma massa
maior que a massa do Sol ocupa uma regido do es-
paco de apenas alguns quildmetros de raio. Essas es-
trelas realizam um movimento de rotagdo, emitindo
uma grande quantidade de radiacdo eletromagnética
a uma frequéncia bem definida. Quando detectamos
uma estrela de néutrons através desse feixe de radia-
¢do, damos o nome a esse objeto de Pulsar.

Considere que um Pulsar foi detectado, e que o total
de energia cinética relacionada com seu movimento
de rotacdo equivale a 2 x 10%2 J. Notou-se que, apds
um ano, o Pulsar perdeu 0,1% de sua energia cinéti-
ca, principalmente em forma de radiacao eletromag-
nética. A poténcia irradiada pelo Pulsar vale

(Se necessario, utilize a aproxima¢do 1ano ~ 3,6x107s.)
7,2 10% W,
2,0103° W.
5,6 1031 W,
1,8 10%2 W.

Helena, cuja massa é 50 kg, pratica o esporte radi-
cal bungee jumping. Em um treino, ela se solta da bei-
rada de um viaduto, com velocidade inicial nula, presa
a uma faixa elastica de comprimento natural L, =15m
e constante elastica k = 250 N/m.

Quando a faixa esta esticada 10 m além de seu
comprimento natural, o médulo da velocidade de
Helena é

FiISICA | MECANICA
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Note e adote:
— Acelerag3o da gravidade: 10 m/s2.

— A faixa é perfeitamente elastica; sua massa e efei-
tos dissipativos devem ser ignorados.

0m/s
5m/s
10 m/s
15 m/s
20 m/s

O custo mensal referente ao uso didrio de trinta
minutos de um secador de cabelos, ao longo de um
més, é de RS 3,60. Sendo o valor do kWh igual a
RS 0,20 e a tens3o de funcionamento do aparelho
igual a 110 V, determine o valor aproximado da re-
sisténcia elétrica de seu resistor, em ohms. Conside-
re despreziveis as resisténcias elétricas dos fios de
ligacdo e demais componentes do circuito interno
do aparelho.

10 15 34 73

Uma esfera de 5 kg cai de uma altura de 3,2 me-
tros sobre um dispositivo provido de uma mola de
constante eladstica 40 N/m para amortecer sua queda,

como mostra a figura.

3,2m

| I—

Adotando g = 10 m/s? e desprezando o atrito no sis-
tema, pode-se afirmar que a velocidade (v) que a es-
fera atinge o mecanismo, em m/s e a contracgdo da
mola (x), em metros, valem:

v=8,x=2
v=16;x=2
v=8;x= 2\/5
v=16;x=2ﬁ
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Denomina-se energia edlica a energia cinética
contida no vento. Seu aproveitamento ocorre por
meio da conversao da energia cinética de translagcao
em energia cinética de rota¢do e, com o emprego de

turbinas edlicas, também denominadas aerogerado-
res, é gerada energia elétrica. Existem atualmente,
na regidao que mais produz energia edlica no Brasil,
306 usinas em operag¢do, com o potencial de geragao
elétrica de aproximadamente 7. 800 MWh

(dados do Banco de Informagdes de Geragdo da ANEEL, 2016).

Se nessa regido, por razdes naturais, a velocidade do
vento fosse reduzida, mantendo-se a densidade do
ar constante, teriamos uma redugao de producdo de
energia elétrica.

Indique a regido em questdo e qual seria a quantida-
de de energia elétrica produzida, se houvesse a redu-
¢do da velocidade do vento pela metade.

Regido Sul; 3.900 MWh.
Regido Nordeste; 1.950 MWh.
Regido Nordeste; 3.900 MWh.
Regido Sul; 1.950 MWh.

Na estratosfera, hd um ciclo constante de criagao
e destruicdo do ozOnio. A equacdo que representa a
destruicdo do ozonio pela a¢do da luz ultravioleta so-
lar (UV) é

uv
(OF!

0,+0

O gréfico representa a energia potencial de ligacao
entre um dos atomos de oxigénio que constitui a mo-
lécula de O, e os outros dois, como fungdo da distan-
cia de separagaor.

A

‘ L
O
u(r) (10719J) -
- N r ............... 3
2 - Oxigénio Oxigénio
1k
0 | | | | . : 1 : L~
-1 1 : | |
_2- r (1019 m)
-3
A
51
6

A frequéncia dos fétons da luz ultravioleta que cor-
responde a energia de quebra de uma ligacdo da mo-
lécula de ozbnio para formar uma molécula de O, e
um atomo de oxigénio é, aproximadamente,

Note e adote:
—E=nhf
— E é a energia do féton.
— f é a frequéncia da luz.
— Constante de Planck, h=6x 10734 . s
1x 10% Hz
2 x 10° Hz
3 x 101 Hz
4 x 10'° Hz
5x 10%° Hz

Um homem de 80 kg entrou em um tanque com
agua utilizando pernas de aluminio fundido. As pernas
de aluminio sdo cilindricas, de comprimento 40 cm e
massa de 10 kg cada uma e estdo totalmente submer-
sas, conforme a figura.

Considere a densidade do aluminio de 2,5 g/ cm?3,
a densidade da dgua de 1 g /cm?3, e a gravidade de
10 m/s2.

A pressdo, em N/mZ, que uma das pernas de alumi-
nio aplica na base do tanque é:

9,2.10%
4,6.10%
5,0.10%
1,0.10*

Uma pessoa em pé dentro de uma piscina se
sente “mais leve” devido a reducdo de seu peso apa-
rente dentro da 4dgua. Uma modalidade esportiva
que se beneficia deste efeito é a hidroginastica. A
forca normal que o piso da piscina exerce sobre os
pés de uma pessoa é reduzida produzindo baixo im-
pacto durante o exercicio. Considere uma pessoa em
pé dentro de uma piscina rasa com 24% do volume
de seu corpo sob a dgua. Se a densidade relativa da
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pessoa for 0,96, qual a reduc¢do percentual da forga
normal que o piso horizontal exerce sobre a pessoa
dentro da dgua em relagdo ao piso fora da dgua?

—20%
—15%
—25%
—30%
—35%

No conto “O mistério de Maria Rogét”, de Edgar
Allan Poe, ao procurar esclarecer a verdadeira iden-
tidade de um cadaver jogado na agua, o detetive Du-
pin, mediante a andlise dos fatos e das informacdes
da imprensa, faz uso do seguinte raciocinio cientifico:

“(...) a gravidade especifica do corpo humano, em
sua condig¢do natural, é quase igual a massa de agua
doce que ele desloca. (...) E evidente, contudo, que
as gravidades do corpo e da massa de agua desloca-
da sdo muito delicadamente equilibradas, e que uma
ninharia pode fazer com que uma delas predomine.
Um braco, por exemplo, erguido fora d’agua e assim
privado de seu equivalente é um peso adicional su-
ficiente para imergir toda a cabeca, ao passo que a
ajuda casual do menor peda¢o de madeira habilitar-
-nos-4 a elevar a cabeca, para olhar em derredor”.
(Edgar Alan Poe, apud Jodo Zanetic, Fisica e Literatura: construindo uma

ponte entre as duas culturas. 2006, p. 61. Disponivel em http://www.scielo.
br/pdf/hcsm/v13s0/03.pdf.Acessado em 05/07/2016.)

A partir do raciocinio cientifico presente no excerto
acima, é correto afirmar que:

A densidade de massa de um corpo humano é
aproximadamente igual a da agua, e retirar o
braco para fora da agua reduziria a forca de em-
puxo, contraria ao peso do corpo, contribuindo
para seu afundamento.

O corpo humano estd submetido a uma acelera-
¢do gravitacional aproximadamente igual a que
atua na porg¢do de dgua de mesma massa que o
corpo, e retirar o braco para fora da agua reduzi-
ria a forca de empuxo, contrdria ao peso do cor-
po, contribuindo para seu afundamento.

FiISICA | MECANICA
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A densidade de massa de um corpo humano é
aproximadamente igual a da agua, e retirar o
braco para fora da dgua aumentaria a forca de
empuxo, contrdria ao peso do corpo, contribuin-

do para seu afundamento.

O corpo humano estd submetido a uma acelera-
¢do gravitacional aproximadamente igual a que
atua na porgcao de agua de mesma massa que
0 corpo, e retirar o brago para fora da agua au-
mentaria a for¢ca de empuxo, contraria ao peso
do corpo, contribuindo para seu afundamento.

Um objeto sélido com massa 600 g e volume 1
litro esta parcialmente imerso em um liquido, de ma-
neira que 80% do seu volume estdo submersos. Con-
siderando a acelera¢do da gravidade igual a 10 m/s?,
assinale a alternativa que apresenta a massa especi-
fica do liquido.

0,48 g/cm3.
0,75 g /cm3.
0,8 g/cm3.
1,33 g/cm3.
1,4 g/cm3.

Para entender a importancia do uso do capacete,
considere o exemplo de uma colisdo frontal de um
motoqueiro, com massa de 80 kg, com um muro. Su-
ponha que ele esteja se deslocando com uma veloci-
dade de 72 km/h quando é arremessado em dire¢do
ao muro na colisdo. Suponha que o tempo de colisao
dure 0,2 s até que ele fique em repouso, e que a forca
do muro sobre o motoqueiro seja constante.

Qual o valor desta forca e quantos sacos de cimento de
50 kg é possivel levantar (com velocidade constante)
com tal forga?

3.000 N e 6 sacos.
6.000 N e 240 sacos.
8.000 N e 16 sacos.
8.000 N e 160 sacos.

12.000 N e 160 sacos.
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A figura foi obtida em uma camara de nuvens,
equipamento que registra trajetérias deixadas por
particulas eletricamente carregadas. Na figura, sdao
mostradas as trajetdrias dos produtos do decaimento
de um isétopo do hélio (3He) em repouso: um elé-
tron (e”) e um isétopo de litio (Li) bem como suas
respectivas quantidades de movimento linear, no
instante do decaimento, representadas, em escala,
pelas setas. Uma terceira particula, denominada an-
tineutrino ( V carga zero), é também produzida nesse
processo.

gHe—>gLi +e + vV

Li

O vetor que melhor representa a dire¢do e o sentido
da quantidade de movimento do antineutrino é

/

\

Dois méveis P e Tcom massas de 15,0 kg e 13,0 kg,
respectivamente, movem-se em sentidos opostos com
velocidades V, = 5,0 m/s e V. = 3,0 m/s, até sofrerem
uma colisdo unidimensional, parcialmente elastica de
coeficiente de restituicdo e = 3/4. Determine a inten-
sidade de suas velocidades apds o choque.

V;=50m/seV,=3,0m/s

V;=4,5m/seV,=15m/s

V;=3,0m/seV,=15m/s
Vi;=15m/seV,=4,5m/s
V;=15m/seV,=3,0m/s

Em feiras livres ainda é comum encontrar ba-
lancas mecanicas, cujo funcionamento é baseado no
equilibrio de corpos extensos. Na figura a seguir tem-
-se a representacdo de uma dessas balancas, consti-
tuida basicamente de uma régua metdlica homogé-
nea de massa desprezivel, um ponto de apoio, um
prato fixo em uma extremidade da régua e um cursor
que pode se movimentar desde o ponto de apoio até
a outra extremidade da régua. A distancia do centro
do prato ao ponto de apoio é de 10 cm. O cursor tem
massa igual a 0,5 kg. Quando o prato estd vazio, a
régua fica em equilibrio na horizontal com o cursor a
4 cm do apoio.

10cm 4cm
i i !

I
Prato | i i
: !
7 l

Apoio

Colocando 1 kg sobre o prato, a régua ficard em equi-
librio na horizontal se o cursor estiver a uma distancia
do apoio, em cm, igual a

18
20
22
24

Uma mola de massa desprezivel foi presa a uma
estrutura por meio da corda "b". Um corpo de massa
"m" igual a 2.000 g esta suspenso por meio das cor-
das "a", "c" e "d", de acordo com a figura abaixo, a
qual representa a configuracdo do sistema apds ser
atingido o equilibrio. Considerando que a constante
elastica da mola é 20 N/cm e a aceleragdo gravitacio-
nal é 10 m/s?, assinale a alternativa que apresenta a
deformagdo que a mola sofreu por agdo das forgas
gue sobre ela atuaram, em relacdo a situacdo em que
nenhuma forga estivesse atuando sobre ela. Conside-
re ainda que as massas de todas as cordas e da mola
sdo irrelevantes.

FisicA | MeEcANIcA KB
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B

0,5cm.

1,2 cm.

& L

2,5 cm.

3,5cm.

5,2cm.

39| O desenho abaixo representa um sistema com-
posto por duas barras rigidas | e I, homogéneas e de
massas despreziveis na posicdo horizontal, dentro de
uma sala. O sistema esta em equilibrio estatico.

No ponto M da barra Il, é colocado um peso de 200 N
suspenso por um cabo de massa desprezivel. A barra
| esta apoiada no ponto N no vértice de um cone fixo
no piso. O ponto A da barra | toca o vértice de um
cone fixo no teto. O ponto B da barra | toca o ponto C,
na extremidade da barra Il. O ponto D, localizado na
outra extremidade da barra Il, esta apoiado no vérti-
ce de um cone fixo no piso.

teto

\/ C M barrall D|
A * =
!
1
i
7
1
i
7

| AT barra |

BN

4
I
i
i

piso:

4,0m 20m !'1,0m

o= o=Nbos D

A

DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA

Os médulos das forgas de contato sobre a barra |, nos
pontos A e N, sdo respectivamente:

. 75N,150N
150N, 80N
80N, 175N
75N, 225N

75N, 100 N

40| Hoje é comum encontrarmos equipamentos de
exercicio fisico em muitas pragas publicas do Brasil. Es-
ses equipamentos sdo voltados para pessoas de todas
as idades, mas, em particular, para pessoas da terceira
idade. Sdo equipamentos exclusivamente mecanicos,
sem uso de partes elétricas, em que o esforco consiste
usualmente em levantar o préprio peso do praticante.

Considere o esquema abaixo, em que uma pessoa de
massa m = 65 kg esta parada e com a perna esticada
em um equipamento tipicamente encontrado nessas
pracas. O médulo da forca F exercida pela perna da
pessoa em razdo de sua massa m é

(Se necessario, utilize g = 10 m/s2.)

.

1.300 N.

750 N.

325N.

O o I o >

560 N.

41| Analise a figura a seguir, que representa um se-
maforo suspenso por um sistema constituido de um
poste, uma haste horizontal (ideal sem peso) e um
cabo. No ponto a, estdo atuando trés forgas: o peso
P do semaforo (200 N), a tensdo T do cabo e a forgca F
exercida pela haste. Considerando que o sistema esta
em equilibrio com essas forcas, pode-se dizer que os
valores, em newtons (N), da tensdo do cabo e da for-
¢a exercida pela haste, sdo, respectivamente, de:

(Adote: sen 30° = 0,5 e cos 30° =0,8)

30°

FiISICA | MECANICA
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500 e 100
400 e 320
200 e 200
320 e 400

100 e 500

A figura abaixo representa dois planetas, de mas-

sas m, e m,, cujos centros estdo separados por uma
distancia D, muito maior que os raios dos planetas.

Sabendo que é nula a forca gravitacional sobre uma ter-

ceira massa colocada no ponto P, a uma distancia D/3
de m,, arazdo ml/m2 entre as massas dos planetas é

1/4.
1/3.
1/2.
2/3.
3/2.

Um satélite geoestacionario é um satélite que se
move em uma orbita circular acima do Equador da
Terra seguindo o movimento de rotacdo do planeta
em uma altitude de 35.786 km. Nesta 6rbita, o saté-
lite parece parado em relagao a um observador na
Terra. Satélites de comunicacdo, como os de TV por
assinatura, sdo geralmente colocados nestas érbitas
geoestaciondrias. Assim, as antenas colocadas nas
casas dos consumidores podem ser apontadas dire-
tamente para o satélite para receber o sinal.

Sobre um satélite geoestacionario é correto afirmar que:

a forga resultante sobre ele é nula, pois a forga
centripeta é igual a forca centrifuga.

como no espago nao existe gravidade, ele per-
manece em repouso em relagdo a um ponto fixo
na superficie Terra.

o satélite somente permanece em repouso em re-
lacdo a Terra se mantiver acionados jatos propul-
sores no sentido oposto ao movimento de queda.

a forca de atracdo gravitacional da Terra é a res-
ponsavel por ele estar em repouso em relacdo a
um ponto fixo na superficie da Terra.

por estar fora da atmosfera terrestre, seu peso é nulo.

Uma particula de massa m pode ser colocada
a oscilar em quatro experimentos diferentes, como

e
i

mostra a Figura 1 abaixo.

X/

/////////////////////////////

‘

Para apenas duas dessas situagdes, tem-se o registro
do grafico senoidal da posicao da particula em fun-
¢ao do tempo, apresentado na Figura 2.

Figura 1

posicéo 4

tempo

Figura 2

Considere que ndo existam forgas dissipativas nos
guatro experimentos; que, nos experimentos Il e 1V,
as molas sejam ideais e que as massas oscilem em
trajetdrias perfeitamente retilineas; que no experi-
mento Il o fio conectado a massa seja ideal e inex-
tensivel; e que nos experimentos | e Ill a massa des-
creva uma trajetdria que é um arco de circunferéncia.

Nessas condicdes, os experimentos em que a particu-
la oscila certamente em movimento harmdnico sim-
ples sdo, apenas

lelll
e lll
elv

lelVv
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Um rapaz colocou no congelador um saco pldas-
tico com 1 litro de agua. Apds certo tempo, retirou o
saco com a agua congelada e colocou sobre a mesa.
Considere o fluxo médio de calor entre a agua e o
ambiente de 500 cal/s na pressdo de 1 atm e que
apo6s 225 s a agua chegou ao equilibrio térmico com
o ambiente, que tinha uma temperatura de 30 °C.

Dados: ¢
L

gelo = 0,5 cal/g . °C, Clig. = lcal/g.°Ce
fuszo — 80 cal/g.

Com base no exposto, marque com V as afirmagdes
verdadeiras e com F as falsas.

() Aaguacongelada demora 160 s para fundir.

() A dgua congelada estava, inicialmente quando
colocada na mesa, com temperatura de 0 °C.

() Ocalor total recebido pela agua em 225 segun-
dos foi de 112,5 . 103 cal.

() O-calorrecebido pela agua liquida para aquecer
até 30 °C é 30.000 cal.

A sequéncia correta é:

V-F-V-V
V-F—V-—F
F-F—V-—F

F-V-V-V

Uma caixa d'agua em formato cubico com um
metro de aresta estd conectada a uma mangueira
pela qual é retirada dgua para molhar um jardim. Su-
ponha que o nivel da caixa d'dgua diminua a razdo de
4 mm por minuto, e que a drea da extremidade da
mangueira seja de 1 cm? aproximadamente.

Determine a vazdo e velocidade da dgua que sai da
mangueira, respectivamente:

1/15 /s e 2/3 m/s

1/15 L/s e 20/3 m/s
(1/15)x 103 L/s e 2/3 m/s
15L/s e 4/6 m/s

(15) x 1073 L/s e 40/6 m/s
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Seja um recipiente de altura h, cheio de um liquido,
gue em sua base possui um orificio circular de diametro
d. O tempo para esvaziar completamente o liquido por

esse orificio é dado por t = k-Ld' onde k é uma cons-
tante. Um segundo recipiente nas mesmas condi¢des
do anterior tem 16 orificios circulares, mas com a con-
dicdo de que a soma das areas dos mesmos seja igual a
area do Unico orificio do primeiro recipiente.

O tempo necessdrio para esvaziar completamente o
segundo recipiente por um Unico de seus 16 orificios é:

4t.
2t.
16t.
t/16.

A microfluidica é uma area de pesquisa que traba-
Iha com a manipulagdo precisa de liquidos em canais
com dimensdes submilimétricas, chamados de micro-
canais, possibilitando o desenvolvimento de sistemas
miniaturizados de andlises quimicas e bioldgicas.

Considere que uma seringa com émbolo cilindrico
de diametro D = 4 mm seja usada para injetar um
liguido em um microcanal cilindrico com diametro
de d = 500 m. Se o émbolo for movido com uma
velocidade de V =4 mm/s, a velocidade v do liquido
no microcanal sera de

256,0 mm/s.
32,0 mm/s.
62,5 Um/s.
500,0 m/s.

Uma minuscula bolha de ar sobe até a superfi-
cie de um lago. O volume dessa bolha, ao atingir a
superficie do lago, corresponde a uma variacao de
50% do seu volume em relagao ao volume que tinha
guando do inicio do movimento de subida. Conside-
rando a pressdo atmosférica como sendo de 10° Pa,
a aceleracgdo gravitacional de 10 m/s? e a densidade
da dgua de 1 g/cm3, assinale a alternativa que apre-
senta a distancia percorrida pela bolha durante esse
movimento se ndao houve variacdao de temperatura
significativa durante a subida da bolha.

2m.
3,6 m.
5m.
6,2 m.

8,4 m.
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Ondas gravitacionais foram previstas por Einstein
em 1916 e diretamente detectadas pela primeira vez
em 2015. Sob determinadas condi¢des, um sistema
girando com velocidade angular @ irradia tais ondas
com poténcia proporcional a GeP QY w® em queGéa
constante de gravitagdao universal; c, a velocidade da
luz e Q, uma grandeza que tem unidade em kg . m2.
Assinale a opgdo correta.

B =
B =
p
B=0Yy=1ed=3

-5 Y =2ed=6

~10/3,Y=5/3ed =5

B =-10,y=3ed =09
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Um peixe 6sseo com bexiga natatdria, drgao responsavel
por seu deslocamento vertical, encontra-se a 20 m de
profundidade no tanque de um oceandrio. Para buscar
alimento, esse peixe se desloca em dire¢do a superficie;
ao atingi-la, sua bexiga natatdria encontra-se preenchida
por 112 mL de oxigénio molecular.

O deslocamento vertical do peixe, para cima,
ocorre por conta da variacao do seguinte fator:

densidade
viscosidade
resistividade
osmolaridade
TEXTO PARA AS PROXIMAS 3 QUESTOES:
Considere o campo gravitacional uniforme.

Na figura abaixo, sdo representadas, em perspecti-
va, duas esferas, A e B, que deslizam livres de quaisquer
atritos sobre dois trilhos. Em um mesmo instante, as
duas esferas passam pela posi¢do (1) com velocidades
iguais, medidas em relacdo a um mesmo referencial
inercial. Ao passarem pela posicdo (2), qual sera a re-
lacdo entre os médulos das velocidades das esferas A e
B e entre os intervalos de tempo necessdrios para elas
percorrerem as distancias entre (1) e (2)?

Y
j

V,>VgeAt, = Aty
V,> Vg e At, <At
V,=VgeAt, <At,
Vy=VgeAt, = Aty
V,<VgeAt, > Aty

O grafico abaixo representa a quantidade de mo-
vimento Q em funcdo da velocidade v para uma par-
ticula de massa m.

Q 3

A drea hachurada no gréfico é numericamente igual a
qual grandeza fisica?

Impulso
Deslocamento
Energia cinética
Forga resultante
Torque

No sistema apresentado na figura abaixo, o blo-
co M estda em equilibrio mecanico em relagdo a um
referencial inercial. Os trés cabos, A, B e C, estdo sub-
metidos, cada um, a tensdes respectivamente iguais
a TA, Ts e Tc. Qual das alternativas abaixo represen-
ta corretamente a relagao entre os mdédulos dessas
forgas tensoras?

Interbits®
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TEXTO PARA AS PROXIMAS 6 QUESTOES:

Considere o mddulo da aceleragcdo da gravidade
como g = 10,0 m/s? e a constante da gravitagdo uni-
versal como G =6,7 x 10711 m3 kg™ s72 e utilize T = 3.

Achar modalidades mais criativas é uma preocu-
pac¢do constante na vida de quem estd acostumado
a malhar e precisa se manter motivado. Em algum
momento, a atividade escolhida perde a graca, sen-
do preciso encontrar algo diferente. A mais recente
inovacdo nessa area é o CrossFit, uma ginastica ela-
borada com base nos treinamentos do Exército e da
Marinha dos Estados Unidos e de atletas olimpicos.
No Brasil, o nUmero de adeptos cresce, e surgem aca-
demias especializadas na modalidade.

Fonte: http://istoe.com.br/188465_TREINAMENTO+ANTIMONOTONIA/,
acessado em 14 de julho de 2016.

Em uma sessdo de treino CrossFit, um atleta de Rugby
segura uma pequena bola e puxa uma polia que esta
presa a uma parede e a um bloco por um fio ideal, com

uma forca de médulo F horizontal, conforme mostra a
figura a seguir.

T e
M

Supondo que a polia tenha massa desprezivel e que
o atrito entre o bloco e a superficie horizontal seja
desprezivel, assinale a alternativa CORRETA.

A aceleragao do bloco é o dobro da aceleracao
da polia.

A aceleragdo da polia é o dobro da aceleragdo do
bloco.

A aceleragdo do bloco tem intensidade igual a
F/(4M).

FiISICA | MECANICA
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Se a polia for movida por uma distancia horizon-
tal d, para a direita, o bloco se move d/2 também
para a direita.

A variacdo de energia cinética do bloco, quando
a polia se move por uma distancia horizontal d,
para a direita, é igual a Fd.

Como um velocista, Bolt passa muito pouco tem-
po correndo. Em todas as finais olimpicas das quais
participou, nos Ultimos trés jogos (Pequim, Londres e
Rio), ele correu um total de “apenas” 114 segundos,
ou seja, nem dois minutos.

F R
100 m 9,69 9,63 9,81
200 m 19,3 19,32 19,78
4x100 m 8,98 8,7 9*
*0O tempo individual de Bolt ainda ndo foi publica-
do. Medimos o tempo dele pela TV.

Fonte: http://www.bbc.com/portuguese/brasil-37144726, acessado em 20
de agosto de 2016.

Esteiras ergométricas sdao dispositivos que auxiliam
no treino e na execucdo de atividades fisicas, como
caminhada e corrida. Uma esteira é formada por uma
lona, que envolve dois cilindros idénticos, C1 e C2, de
2 cm de raio, conforme indicado na figura a seguir.
No eixo do cilindro frontal, estd montada uma polia
P1 de 4 cm de raio que, através de uma correia, estd
acoplada ao eixo de um motor elétrico. O motor gira
a correia em uma polia P2, que possui 1 cm de raio.
Supondo que Usain Bolt desenvolvesse a velocidade
média da prova 4 x 100 m dos Jogos Olimpicos Rio
2016, utilizando a esteira ergométrica descrita an-
teriormente, qual seria a velocidade aproximada de
rotacdo da polia P1 em r.p.m.?

40.000

20.000

10.000

5.000

1.000
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Em uma prova olimpica de arremesso de peso, o
atleta atira, sob um angulo 6 em relagdo a horizontal,
um objeto esférico de massa m, com energia cinética
E, de maneira a obter maior alcance possivel. Veja a
representa¢do esquematica a seguir.

yA

«Ql

\ 4

X

Em um arremesso desse tipo, h é aproximadamente
igual a 2,0 m, e o angulo de lancamento esta entre
31° e 43°, quando considerada a resisténcia do ar.
Ndo havendo resisténcia do ar, a energia cinética do
projétil no ponto mais alto dessa prova seria

E(cos 31°)2
E(sen 43°)2
E(tan 43°)2
E/2
E/4

Suponha que, em uma prova olimpica de ciclis-
mo BMX, presente nos Jogos Olimpicos desde a Olim-
piada de Pequim 2008, um atleta percorre um trecho
de pista de corrida cujo corte lateral é mostrado na
figura a seguir.

A partir desse corte, percebe-se que o atleta via-
ja por segmentos de pista retos e por semicirculos
onde R, < Ry < R.. Se o atleta pedala e utiliza os
freios de forma a ter velocidade constante no tre-
cho mostrado, o ponto de maior intensidade da rea-
¢do normal da pista sobre a bicicleta é

A

B

D
E

Os campedes olimpicos e paralimpicos, Cesar
Cielo e Guizni Li, possuem os recordes na prova de
natacdo nos 50 m livres, fazendo a prova em 21, 30 s
e 30, 73 s, respectivamente.

Fontes: http://agenciabrasil.ebc.com.br/rio-2016/noticia/2016-09/noite-
-de-natacao-paralimpica-tem-quebra-de-recordes-e-3-medalhas-para-o

http://www.ipt.br/olimpiada_e_metrologia/velocidade-na-olimpiada/.
Acessados em: 23 de setembro de 2016.

Baseado nesses fatos, assinale a alternativa CORRETA.
Os dois atletas percorreram distancias diferentes.
A velocidade média de Cesar Cielo é igual a de
Guizni Li.
A velocidade final dos atletas na prova de nata-

¢do de 50 metros livres é zero.

A velocidade instantanea é proporcional a dis-
tancia total percorrida.

Durante a prova, a energia mecanica dos atletas
ndo é conservada.

Em uma aula de educacgdo fisica, o professor
convida os estudantes para observar o movimen-
to de uma bola de basquete de 500 g, arremessada
contra o solo. Nesse experimento, as velocidades da
bola imediatamente antes e depois da colisdo foram
determinadas e estdo mostradas na figura a seguir.

16,0 m/s

20,0 m/s

Imediatamente
depois da colisdo

Imediatamente
antes da colisédo

Trés afirmacg0es propostas pelo professor acerca da co-
lisdo da bola com o chdo devem ser analisadas pelos
estudantes como verdadeiras (V) ou falsas (F). Sdo elas:

() Oimpulso sobre a bola possui direcdo vertical e
para baixo.

() O mddulo da variagao da quantidade de movi-
mento da bola é igual a 18 kg m/s.

() A Terceira Lei de Newton ndo se aplica nesse
caso.
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A sequéncia CORRETA encontra-se na alternativa

F—V-V
V-V-—F
F—F—V
V—F-V
F—V-—F

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Nas questdes com respostas numéricas, considere o moé-
dulo da aceleragdio da gravidade como g = 10,0 m/s%, o
mddulo da carga do elétron como e = 1,6 x 1071° C, o
maodulo da velocidade da luz como ¢ = 3,0 x 108 m/s e
utilize T =3.

«Qy

Um péndulo simples de massa m e comprimento L
esta imerso em um fluido viscoso, hum local onde a
aceleracdo da gravidade tem maddulo g que aponta
verticalmente para baixo. Considerando-se que a for-
ca de arrasto, que atua sobre o péndulo, devido ao
fluido, seja proporcional a sua velocidade e que ela
nao possua efeitos significativos sobre o fio, assinale
a alternativa CORRETA.

A energia mecanica é conservada.
A amplitude de oscilagdo é constante.

O péndulo tenderd ao repouso mais rapidamen-
te, se a sua massa aumentar.

A forca de tracdo na corda aumenta, se a massa
do péndulo aumentar.

A forca de tragdo na corda diminui, se o compri-
mento do péndulo diminuir.

FiISICA | MECANICA
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GABARITO

A

Orientando a trajetéria no sentido do jogador para a
parede, na ida o movimento é progressivo, portanto
a velocidade escalar é positiva e, na volta, o movi-
mento é retrégrado, sendo a velocidade escalar ne-
gativa. Como essas velocidades sao constantes, os
graficos dos deslocamentos sdo segmentos de reta.
O moédulo da velocidade esta associado a declividade
do segmento de reta: maior velocidade — maior de-
clividade. Assim, como o mdédulo da velocidade é me-
nor na volta, nesse trecho a declividade do segmento
de reta também é menor.

€

Dados: Distancia inicial: d = 180 m; velocidade do ca-
minhdo: V. =20 m/s; velocidade do carro: v,=25 m/s.
aceleragdo da Van: a, = 8 m/s2;comprimento dos vei-
culos:

[1] Correta. O carro demora 4 s para estar na mesma
posicdo, em relacdo a estrada, do caminhao.

Usando a velocidade relativa entre o carro e o cami-
nh3o:

va/c=%:20+25:%:’m=%ﬁm=4s.

[l1] Incorreta. A Van levara 4 s para ultrapassar com-
pletamente o caminhao e ird colidir com o carro.

Em relagdo ao caminhado, a velocidade inicial da Van é

nula e o espaco relativo percorrido na ultrapassagem
éL.+L,=10+6=16m.

As=3¢2516=3¢ 5 t=2s

[l] Correta. A Van conseguird ultrapassar o cami-
nhdo sem se chocar com o carro.

Em 2 segundos a Van e o carro percorrem:

AS, = vot + 2 = AS, = 20(2) + 52?2 = As, =56m
ASa = vat = 25(2) = 50m.

Ao final da ultrapassagem a distancia entre o carro e
aVan é:d=180-(56+60) d =64 m.

[IV] Correta. A Van percorrera 56 m da estrada para
ultrapassar completamente o caminhdo.

Calculo na afirmativa anterior.
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E F2 —F2 +F2 +2.F,-F,-cos 0
Tomando como referencial o chdo do elevador, o para- Fr2 = 92 +1 52 +2.9.15.c08 120
fuso estd em repouso até o instante t,. Assim, v'; = 0. Fr2 —81+225+270-cos 120
A partir desse instante, ele entra em queda livre, au- 1
2
mentando sua velocidade linearmente com o tempo. F7 =81+225+270 (—E)
O grafico mostra a variagdo da velocidade escalar do Fr=Vv171=>F =49-199 =F =3J19N
parafuso em relagdo ao chdo do elevador e em rela-
¢do ao solo, ambos considerando a trajetoria orienta- C
da para baixo. A energia cinética ao abandonar a mco do garoto é:
2
m v
Vv A Eo =—2 ()
7 . No ponto mais alto da trajetdria a velocidade é:
em relagdo ao y y
chao do elevador = cosaL.
VO - X 0
(5 / A energia cinética nesse ponto mais alto é:
0 : > mv2  m(vp cosa)®  mv2
t E=Vx _ (vo ) =—0 cos?a (I
Z - 2 2 2
em relagao ao
-V solo L 5
0 Substituindo (1) em (11):
A
C A . . . . .
A distancia pedida (d) € numericamente igual a soma
Dados: das areas dos dois trapézios, destacados no gréfico.

va =60cm/s; vg =0,3m/s =30cm/s; AB =10cm.

Interbits®

Da figura dada:
RA ZRB +AB:>RB :RA -10.

Os dois pontos tém mesma velocidade angular.

mA:mBDV—A*V—BD 607 30

= 22 2(Ry-10)=Rs = Ry =20cm
Ry Rg Rp Ra-10 (R ~10) =Ry 2

velocidade (m/s)

O diametro da polia é igual ao dobro do raio do ponto A.

g NN L
D=2Rap =| D=40cm. 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
tempo (s)
A velocidade angular da polia é igual a do ponto A. [(25-5)+(20-10)]x10 [(25-5)+(20-10)]x12
d=A +A, = 2 + 2 =

d=(20+10)x5+(20+10)x6 =150+180 =
_ Va 60

w=wp = =—=| w=3rad/s.
Ra 20 C
. Apds comprimir-se a mola, ao abandonar o sistema, o
bloco B é acelerado pela forca de atrito estatica entre
Utilizando a lei dos cossenos, temos: ele e o bloco A, que é a resultante das forcas sobre B.
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Na iminéncia de B escorregar, essa forga de atrito es-
tatica atinge intensidade mdxima. Assim:

Fres :Fatméx —>mga=p.N=>mga=p.mgg=a=y.g (I)

Mas e conjunto é acelerado pela forga elastica, ja que
nao ha atrito com o solo. Entdo:

kx = (ma +m3)a:>x=(mA+mB)Pegﬁx=(3+1)~0,4.1o

k 160

A

=>x=01m=>

FiISICA | MECANICA
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Analisando-a:

ho

1 hy
—=—2 = ASpc =2h,| (I
ASgc 2 ASBC:M )

N=P, = N=Pcos30°=N= mgg (”)

Aintensidade da forga de atrito cinética é:

Fat = HN = @P@ = Fat = %mg (”l)

Como o corpo parte do repouso em A e chega em C
com velocidade nula, a variacdo da energia cinética
do bloco entre esses pontos é nula. Aplicando o Te-
orema da Energia Cinética ao longo do trecho ABC:

sen30° =

WiBC = AEGRC = Wi + Wi, + Wy :03mg(h1 +h2)—FatASBC =0.

Utilizando (1) e (ll1), vem:

v )3 e -0

E

No instante em que a particula é abandonada, sua velocida-
de é nula. A forga que se opde ao movimento &, entdo, tam-
bém nula, sendo a forga resultante igual ao préprio peso.

Da leitura direta do grafico:
v=0 = F,=0 = R =P=3x10"*N.

Iniciada a queda, o médulo da forga resultante é dado
pelo Principio Fundamental da Dinamica:

Fr =P-F, = Fr=P-bv.

Também do grafico: v=1x10"* m/s = Fr =0.

Assim, substituindo valores:

—14
0=3x10""-p(1x107*) = b:3><10_4 [l/} = | b=3x10"""N-s/m.
1x1074 [m/s

Nota: Ao se concluir que F; = P — bv pode-se notar que
b é o coeficiente angular da reta mostrada no grafico.

Fr (107 N) A
3]

0 02 04 06 08 1
v (10™ m/s)
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Assim, de uma maneira matematica mais direta:

3x107 14 -
1x1074

b=tg6 = b=

b=3x10 10 NS
m

12| C

B>
m
o

]
=

3
<
N
[
n
o

3
<
|

T

X _Fat)'d
-m-v2 =(P-sen6-p-P-cos8)-d

-m-v2 =(m-g-senf—p-m-g-cos0)-d

N|= N2 N2 N|=DN|-=

v2 =(g-senf-p-g-cos6)-d

v=.2.g-d-(senf-pcosH
V= J2-10-0,15-(sen(30)—u-cos(30)

v=210-0,15- 1 BB, 2.10-0,15.(1-1]=>
2 9 2 2

18
[ 6
V= 2-10-0,15~(ﬁ)=>v=«ﬁ=>v=1m/s

13| A

De acordo com o diagrama de forcas, temos:

N

mgseno

l mg coso

mg

A reagdao normal é igual em mdédulo a componente
normal do peso em relagdo ao plano inclinado:

N=P, =N=mgcosé = N=1000kg-10m/s?-0,8 .N = 8000 N

A tracdo na corda corresponde a componente do
peso paralela ao plano inclinado:

T=P, =>T=mgsen6=T=1000kg-10 m/32~0,6.'.T=6000N

14| C

As componentes da forca (F) que a esteira exerce na
caixa s3o a Normal (N) e a de atrito (Fat), conforme
mostra a figura.

N

—_—

-

at

15| €

Ciélculo do tempo de queda:

2 [22R
h:&:t: @: M:t:z\/g
2 V g g g

Apds a ruptura da corda, na dire¢do horizontal o mo-
vimento é uniforme. A velocidade inicial do langa-
mento é:

D=vt = 4R=v[2\/E] —~16R2=v24R o v2 =4Rag.
g g

Se a particula é langada horizontalmente, a corda se
rompe no ponto mais alto. Imediatamente antes da
ruptura, a forca resultante centripeta tem intensida-
de igual a soma das intensidades do peso e da tragao.

T+P=Fooy = T+mg=m%

16| C

F =0
P-N=0
P=N

Thor = Tanti — hor

FisicA | MecANicA [IF A
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1l
e

17| B

Dados:

T=0,25N; figgys = 1.000 kg/m?;
9=10m/s?;p, =2,5 g/cm® = 2.500 kg/m®;
V=10cm® =10° m*R=L=12cm=0,12m.

A figura mostra as forgas agindo na bolinha quando
ela passa pelo ponto mais baixo.

R
)

—

T ,

o
(2)

B

A resultante dessas forgas é centripeta.
mv2 I'Y'IV2
Feent =T+E—P:T=T+prg—pan:T=T+(pb—pa)Vg:

2 2
%=0,25+(2,5—1)103x10_5x103%=0,1.

Multiplicando os dois membros dessa ultima expres-
~ R
sdo por 5, vem:

2 2
K[Bj - 0'1(Ej | | 0,1(%] = | Egn = 0,006 J.

18| A

A figura 1 destaca o raio da trajetéria efetuada pelo
objeto.

fora de escala

Figura 1
AB=15m
R=£=7,5m
2

A figura 2 mostra as forgas (e componentes) agindo
sobre o objeto.

» O
0
F
| PN o - s A
Fy 1.0 /i
. [z C
Fx R
L p B
Figura 2
Equacionando o movimento:
F=Fp = Fsenf=mw? R ~ sen@ w? R
Fy=P = Fcosé=mg S cos® g
w=1rad/s.

1000,6) [6

gsend 6

_\/Rcose_\/7,5(o,8) “\6
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ANULADA

Para a resolucdao do problema vamos analisar o dia-
grama de forgas da pista inclinada:

N

P

Desconsiderando o atrito entre a pista e os pneus:

_Fk _MRrR . _ v
tan = p =tan0 = me . tan@ = Rg
Substituindo os valores e transformando as unidades
da velocidade para o Sistema Internacional (S.1.), te-

mos:

1
2 (72«/ 3 km/h. 3¢ G"k’rf/h) 2
tan@ =5 = Z . tan® =543
an Rg 60+/3 m.10m/s> an 3

E, finalmente calculando o arco tangente deste valor,
temos o angulo da pista:

0= arctan%ﬁ .0 =49,1°

Questao anulada pela banca por nao fornecer nenhu-
ma alternativa com a resposta correta.

B

Questdo envolvendo a dinamica no movimento circu-
lar uniforme, em que a forga resultante no ponto mais
alto da lombada é representado na figura abaixo:

A resultante das forgas é a forga centripeta:

2 2
Mv :Mg—NzM;

F=F, =>P-N=

2
“N=Mg-MV

A

Considere a figura a seguir:

«Qy
-—
ac

Ep=0 //////////é/ 777777
I

7
]x
A massa do corpo é M, o comprimento natural da

corda e sua constante elastica sdo L e k, respectiva-
mente.

‘C

H é a altura do prédio em relacdo ao solo, e x é a
distancia percorrida pelo corpo enquanto penetra no
solo.

Considerando que ndo ha perdas de energia no des-
locamento do corpo do ponto A ao ponto B, pode-se
afirmar que: Ey, =Eyg

sendo EMX a energia mecanica total do corpo num
ponto X genérico.

Adotou-se o solo como nivel de referéncia para a energia
potencial gravitacional, de modo que: EPB =0[J]

sendo EPX a energia potencial do corpo numa posi-
¢do genérica x.

Conclui-se que:

(i) Enyg =Ep, =MgH

(ii) Ey = Mg(—x)+g(H ~L+x)?

sendo AL=H — L + x a distens3o da corda quando o
corpo se encontra na posicao C.

A variagdo da energia mecanica total do corpo em

seu deslocamento entre os ponto B e C é dada pelo
trabalho da forga de resisténcia a penetragdo no solo,

de modo que: — FrRX = AEms = Emc — Ems

sendo Fr FR 0 médulo da forca de referéncia média.

FisicA | MEcCANIcA XN



Conclui-se que:
Fr = —V(Ey. —E
R —7( Mc ~Emg)

Fr = _?1[— Mgx +%(H ~L+x)? —MgHj

FR ZMg+

MgH Kk(H-L+x)?
X 2x

F = Mg+ M9H —L[Hz 112 4+ x2 +2Hx—2HL—2Lx}
2x
Fr = Mg+ MIH | K (9HL —RLx— RHx) - K (H2 +12 + x2)
X 2 2X
o g MOHEKHL-LX—H) K (o 10 o)

X 2X
E

Calculo da poténcia util:

P=2.10°% ﬂz-zo m?2.0,6 = 24000 W
m

A quantidade de calor trocada é dada por:
Q= m.c.AO = m.1.4,2.A0

Substituindo esse resultado na equacgao abaixo, vem:

- Q _m
P - At At .4, Z.Ae
.m _. 0 _ 6k
Temos que:
_ 6
24000 = 60 .4,2.A0
.. AB =57,1°C
A
: z E
W

Seja o plano térreo o nivel de referéncia para a ener-
gia potencial. As forcas atuantes sobre a carga do ele-
vador s3o as forcas de tracdo F e peso W.

Sendo R=F+W a resultante das forgas sobre a car-
ga do elevador, entdo:

(1)

TR = Tr+ Tw

FiISICA | MECANICA
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com T, sendo o trabalho da forga resultante R, T 0
trabalho daforca F e T,y 0 trabalho da forga peso W.

O teorema do trabalho e energia diz que o trabalho
realizado pela forca resultante sobre um corpo é igual
a variacdo da energia cinética do corpo, ou seja,

Tr = AEc = Ec,— Ec, (Il)

Como o elevador subiu a uma velocidade v, constan-
te, da equacdo (Il) tem-se que:

2 2
m m
Tn = 8= 3, = e;vo_ eEavoZO

ou seja, ndo houve variagdo da energia cinética e T, =0.
Aplicando-se esse resultado na equagao (I), tem-se que:
T+ Ty =T,=0= T.=-71, (ll)

Como W é uma forca conservativa (a Unica forca
conservativa), entdo:

Tw = Ep, — Ep; = 0 — Melevgh =— Melevgh (|V)

sendo m,,,, @ massa da carga do elevador, g a acele-
racdo da gravidade e h a altura percorrida pelo ele-
vador.

Outra forma de calcular T,,, nesse caso particular Por
definigdo: Tw = |W ||d |cos 6

sendo d o vetor deslocamento da carga e 0 o dngulo
entre o vetor deslocamento e a forga W .

A
d
6 =180°

A -
<

W

¥

Assim, Tw =|W ||d |cos® = (meevg)h cos 180°, ou
seja, T,y = —mgh

gue foi o mesmo resultado em (IV).
Das equacdes (lll) e (1V), conclui-se que:

TF = —Tyy = ~(-Mejey9h) = Mgje gh
¢ = 6x10°[kg] x 10[m/s?]x 20[m]
T =1,2x10%J

A poténcia média util desenvolvida pelo elevador é:

T 12x10°]

e —12x10°N
util = Ar T 10[g] *
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ou seja, Py =120 kW
C

Observagdo: Fazendo as contas, de acordo com a
aproximacao sugerida, o ano teria 417 dias!

A energia perdida na forma de radiagdo (E,) é:

E, :0,1%E:%-2x1042 = E, =2x10%%4.

Calculando a poténcia irradiada:

~ 2x10%

P -
" 3,6x107

P, =5,6x10%"W.

A

O plano de referéncia para energia potencial sera
adotado no ponto 25 m abaixo do ponto (A) de onde
Helena se solta.

A
LO |—O=15m
Lo+h=25m
Lo+h h=10m

\ Plano de
() A
B Referéncia

Sendo a velocidade inicial nula, pela conservacado da
energia mecanica, tem-se:

Efec =EBec = mg(L0+h):m—V2+E = 50.10.252 =50 25010
2 2 2 2
12,500 =v2 +12.500 = | v=0.
A

0,20 — 1kwh
3,60 — x
x =18 KWh = x =18-10° Wh
E=P.At

2 2
E=%-At:>E~R:U2-At:E-R:UZ-At:R:U at

2
R=110 3030’5:R=1OQ

18-10

C

EC = Epgravitacional
1 2
—m-v-=m-g-h
> g
V=42-10-3,2
V=8m/s
Ec = Epeléstica
l.m.vzzl.k.xz
2 2
m-v2 =k-x2

2
X = m-v X = m:x:\/gjx:%@

=
k 40
B

Observacgdo: De acordo com estudos mais avangados,
sabe-se que a poténcia de um aerogerador é dada por:

P=2CpAv:.
Sendo:

Cp o coeficiente de poténcia; p a densidade do ar e A
a drea varrida pelas pds do rotor.

Ou seja, a poténcia é diretamente proporcional ao
cubo da velocidade do vento.

Assim, se a velocidade caisse pela metade, a poténcia
cairia para um oitavo, resultando 975 MWh, e ndo ha
resposta para tal valor.

Assim, a resolucdo serd baseada apenas nos dados
do enunciado.

A regido que produz mais energia elétrica a partir de
energia edlica é a regido nordeste.

Considerando apenas a energia cinética, tém-se:

E; :%mw2 =7.800 MWh.
EZ‘Em(é) = Bpmy b=t -T2 5| B, ~1.950 MWh.

A
[Resposta do ponto de vista da disciplina de Fisica]

O grafico mostra que a energia potencial de ligacao
tem valor minimo, g = —6x10719 4.
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Para quebrar a ligacdo, a energia potencial deve se
tornar nula.

E_ —(-6x1071°
Eminthf=0 = f= Emin _~(-6x10"")

f=1x10"® Hz.
h 6x10734

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]

A energia de ligacdo ou dissociagdo da molécula é
igual ao médulo da energia potencial na separagao
de equilibrio ry:

u(r) (10°19) ) Oxigénio
g ‘ Oxigénio a HOOxigénio
1 W
-?' ‘1 2 3 4
-2r r (1010 m)
3
4
5
6
E=[U]
hxf=|U|
6x10734 xf=6x10719
-19
6x10
f=———— =1x10" Hz
6x10~

B
Gabarito Oficial: C
Gabarito SuperPro®: B
- Volume de cada barra.
Dados: dp, = 2,59/cm3 =2.500 kg/m3; m =10kg.

dy=Moy-m__10 _ 1
ATy dy 2500 250

- Area de apoio na base de cada barra.

=2 S A=102%m2

V. 4x107
h 04

V=Ah= A=

- Intensidade da forca normal de contato entre a base
da barra e o fundo do tanque.

N o

Zi
N

FiISICA | MECANICA
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Sendo E a intensidade do empuxo sobre a barra, da
figura:

N2+E:N1+Pb:>N2+dHZOgV:g+mg:>

N2+103><4><10’3x10:?+100:N2+40:500N:N2 =460 N.

- Pressao.

A pressdo exercida por cada barra no fundo do tan-
que é:

_Np 460 1 o 46x10%N/m?.
A 1072
c

Para a pessoa fora da piscina, sua forca normal, em
mddulo, serd:N=m-g

Para a pessoa na piscina, com 24% de seu volume
submerso, temos a presenca do Empuxo, de acordo
com o Principio de Arquimedes: E = djiq - Veorpo -9

Mas considerando que somente parte do volume
estd submerso e que o volume é a razdo entre a mas-
sa e a densidade do corpo,

E=d|,'q~0,24~L~ng=1g/cm3-%~m~g.'.E=0,25~m~g
corpo 0,96
Portanto, com o Empuxo, hda uma reducdo de 25% da

forca normal em relacdo ao corpo fora da piscina.
A

Lembrando que a intensidade do empuxo é igual a
do peso de liquido deslocado, ao retirar o brago para
fora da dgua, o volume de liquido deslocado diminui,
diminuindo a intensidade do empuxo. Como o peso

nao se altera, a tendéncia do corpo é afundar.

B

Neste caso, peso do corpo P e empuxo E estdo em
equilibrio:E = P = iiq. g . Veub = M. &

Substituindoosvaloresesabendoque 1L = 1.000 cm?®

600 g

3
=———39 g =075g/cm
0,8-1000 cm

m
Hiig = m = Miq
u

€

Aplicando o teorema do impulso:
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l=AQ=F-At=m-v.F="2VY
At
80kg-72"Tm.:‘5:___)";/5/h

.0V _ = O XM F_8.000N

At 0,2s
n° sacos=;¢ n® sacos = 8.000N ..n°sacos =16

peso de cd saco 500
D

A figura 1 mostra os vetores quantidade de movi-
mento do elétron e do isétopo de litio, bem como a
soma desses vetores.

Qe +Qy; = Q.

Como o isétopo de hélio estava inicialmente em re-
pouso, a quantidade de movimento do sistema era
inicialmente nula. Como as forcas trocadas entre
as particulas emitidas no decaimento sdo internas,
trata-se de um sistema mecanicamente isolado,
ocorrendo, entdo, conservagao da quantidade de
movimento do sistema, que deve ser nula também
no final. Para satisfazer essa condicdo, o vetor quan-
tidade de movimento do antineutrino (Qy ) deve ter
mesma intensidade e sentido oposto a do vetor 61,
como também mostra a figura 1.

A figura 2 mostra a resolucdo usando a regra da poli-
gonal, sendo: Q.+ Qi+ Qy = 0.

Qui
Qy
Qe
6e + él_i + év =-6
I\ Figura 2
Qs
Figura 1
B
Orientando a trajetéria no mesmo senti-

do do movimento do mével p os dados sdo:
mp =15kg; my =13kg;, vp =5m/s; vy =-3m/s.

Considerando o sistema mecanicamente isolado,
pela conservacdo da quantidade de movimento:

Qantes _ Qdepois

sist sist = mPVP +m-|-V-|— = mPVP ar mTVT =

15(5)+13(~3) =15vp +13vy =

15vp +13vy =36/ (1)

Usando a defini¢cdo de coeficiente de restituicdo (e):

e_V'T_VIP E_Vl-r—v;: E_VIT—V'P
Vp — VT 4 5—(—3) 4 8

3 v'T—v'P

4 8

Montando o sistema e resolvendo:

15vp +13vy =36 15vp +13vy =36

Al v :>
-Vp +V =6

v'-|- —v'P =6
15vp +13vT =36
. . (+)
—15vp +15vt =90 =
0 +28vy =126

. 126

VT_§:> V'-|-:4,5m/s.

Voltando em (ll):

v'T—v'p :6:>4,5—V;:> :634,5—6:V;3 =

v;g =-15m/s = ‘v;g‘=1,5 m/s.

D

Dados: M¢ =0,5kg; b, =4cm; b, =10cm.

Sendo g a aceleragdo da gravidade local, estando a
régua em equilibrio estatico, o somatdrio dos mo-
mentos é igual a zero. Calculando a massa do prato:

m¢b
mp gb, =m¢ gb, =>m, = ; 2=
P

0,5-4
10

=>m, = 0,2kg.

Colocando a massa m = 1 kg sobre o prato, aplicando
novamente a condicdo de o somatdrio dos momen-
tos ser nulo, calculamos a nova distancia b'C do curso
a0 apoio.
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(mp+m)/gbp=mc/g(b'C =

m, +mj)b :
bcz( 0 Jop :(0,232) 10
[} )

b'C =24cm.

Conforme o diagrama de forgas simplificadas abaixo,
podemos calcular o equilibrio estatico do corpo, de-
compondo as forgas inclinadas nos eixos horizontal e
vertical utilizando conceitos de trigonometria:

T sen 60°

T

A

T cos 60°

Temos, ent3o:

No eixo horizontal:

Fe -cos 30° =T -cos 60°

Isolando T, substituindo os valores de seno e cosse-

no e usando a Lei de Hoocke para o mdédulo da forga
elastica: F, = k. x

3

K-x-—r

:T:%.—.T:Jﬁ-k-x (1)
Z

_ Fg -cos30°
~ cos60°
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O equilibrio na vertical fica:
Fe -sen30°+ T -sen60° =P
Substituindo os valores de seno e cosseno, usando o

valor da tracdo em (1) juntamente com a Lei de Hoo-
cke, fica:

¥3

1
k'X'—+\/§'k'X‘
2 2

Isolando a deformacdo da mola, temos:

[k 3k] m-g
X'|=+—|=m-g=>x=—2
2 2 2k

o _ 2kg-10m/s?
~ 2.20N/cm

.x=0,5cm
D

Hipoteses do problema:

1. Barras rigidas e homogéneas

2. Barras com massas despreziveis

Para se obter as forcas pedidas é necessdrio tragar o
diagrama de corpo rigido para a barra | e para a barra
I, isoladamente:

Considere primeiramente a barra Il

y
C M D
A A

X —_ —_
Rc! 1,0m V_’v 3,0m Rp

\4

Seja Rc e Ro as forcas normais sobre os pontos C e
D,e W a forca peso do bloco suspenso. Note que a
forca peso da barra foi desconsiderada ja que a mas-
sa é desprezivel.

Considerando o equilibrio de for¢as no eixo YY, tem-
-se que:

RC+RD_W=0:>RC+RD =200 (I)

Considerando o equilibrio de momentos em relagado
ao ponto C, tem-se que:

=——=50N

4RD—1W:O:>RD:¥ 220

Substituindo esse resultado na equacao (I):
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Rc +50=200=Rc =150 N  (lI)

Considere agora o equilibrio da barra I:

y =
RAA

wjut

N

20m

4,0m ‘

Do equilibrio das forgas no eixo YY, tem-se que:

—RA—RB+RN =0:RN=RA+RB (I”)

Note que RB =-Rc. Logo, os médulos de Rg e Rc
sdo iguais: Rg =Rc =150 N

Do equilibrio de momentos em rela¢do ao ponto N,
tem-se que:

4RA—2RB=0:>RA:R7B:@:

75N

Substituindo esse resultado na equacgao (lll), tem-se:

225N

Ry =Ra +Rg = 75+150 =

C
Observagoes:

O enunciado ndo forneceu a massa do equipamento,
portanto seu peso serd desprezado. Serdo também
desconsideradas as forcas de interacdao entre as cos-
tas da pessoa e o encosto do equipamento, como
também eventuais atritos entre a pessoa e o assento.

Além disso, é pedido o mddulo da forga exercida pela
perna (no singular). Serd calculado o médulo da forga
exercida pelas pernas da pessoa.

Pelo Principio da A¢do-Reacdo, a intensidade da for-
¢a exercida pelas pernas da pessoa sobre o apoio do
equipamento tem mesma intensidade que a da for-
¢a que o apoio exerce sobre suas pernas, em sentido
oposto.

Considerando a pessoa como ponto material, tém-se
as trés forgas agindo sobre ela (Fig. 1). Como ela esta
em repouso, pelo Principio da Inércia, a resultante
dessas forcas é nula. Usando a regra da poligonal, es-
sas trés forgas formam um triangulo retangulo (Fig.
2).

V z
w
S

Fig. 2

Fig. 1
Na Fig. 2:

sen30°:g = F:mgsen300:65~10~% =

F=325N.

B

Como as trés forcas estdao em equilibrio, pela regra da
poligonal, elas devem fechar um triangulo.

P

Y
sen30°:E:>T= 2 :200: T =400 N.

T sen30° 0,5
cos30°=$:>F=Tcos30°:400x0,8 = | F=320N.

A

A forca exercida pelos dois planetas sobre o ponto P
sdo iguais em mddulo, portanto: Fy3 =Fy3

Usando a lei da Gravitagdao de Newton:

_ _G-my-mg
(03 € (2D/3)?

lgualando e simplificando:

/G/'m1'9*3/:/@/'m2'9*3/3 m__ mp m 1

(D/3)? (20/3) 4

DRl apdlo M 4
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D
Analise das alternativas falsas:

[A] Falsa. A forga resultante é o peso do satélite ou a
forga de atragdo gravitacional.

[B] Falsa. Mesmo que reduzida, existe gravidade nes-
ta altitude em relagéo a Terra.

[C] Falsa. E a velocidade orbital que mantém o saté-
lite na posicao geoestaciondria, que é calculada para
gue o periodo do movimento circular seja de 24 h.

[E] Falsa. O peso é reduzido por conta da reducdo da
aceleracdo da gravidade de acordo com Newton, mas
nao é zero.

D

O movimento harmonico simples é um movimento
oscilatério sobre trajetdria retilinea, em que a acele-
ragdo é diretamente proporcional a elongagdo. Isso
ocorre apenas nas situagdes [Il] e [IV].

A
Dados: ¢, = 0,5 cal/g. °C, Clig- = 1 cal/g . °C e
quséo = 80 cal/g; P =500 cal/s.

Considerando a densidade da agua igual a 1 kg/L a
massa de agua em questdo é m =1 kg = 1.000 g.

[V] Calculando o tempo de fus&o do gelo (At):

Sl L L 1000x80
Q JoP=TC o M XS
Pt At; P 500
At;

[F] O somatdrio dos tempos de aquecimento do gelo,
de fusdo do gelo e de aquecimento da agua é igual
a 225 s. Usando a expressdo da afirmativa anterior:

mc, Af, _205

mcy Aeg
Aty + Aty +At, =225 = P +160 +

14000><0,5><(0—9) 14000><1><(30—0)
+160 +
500 500

[V] Q=P At=500x225 =

=225=-6+160+60 =225

Q=112,5x10° cal.

[VIQ=mc, A6 =1.000x1x(30-0) =

Q =30.000 cal
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A

Sendo a vazdo Q constante e igual a variacdo do nivel
da caixa d’agua de 4 mm por minuto e calculada pela
razao entre o volume V e o tempo T, entdo:

3
Q=4.103"_. -

T, 60s 15

; 3
1ﬁﬂq 1 10_3mT

Transformando para litros, temos:

Q=—10°32_ m’{

1

103 1

A velocidade que sai da mangueira é calculada com
a equacdo: Q =v . A, onde A é a drea transversal da
mangueira.

Transformacdo da unidade de area para o Sistema In-
ternacional:

104 m?

Calculo da velocidade de saida da dgua da mangueira:

A=1 A=10"%m?

3
i.10_3m7
15 s .

Q=V-A:v=9 T
107" m

=> V=

B

Sejam A, a soma das areas dos orificios do segundo
recipiente e d, o diametro de cada orificio. Seja t; o
tempo para esvaziar esse segundo recipiente.

2 2
A=A=1e T _Td g 4 g d
4 4 16 4

Aplicando a expressao fornecida no enunciado:

tek. .
i\ﬁ a4 _
. h t, Vd \d
g=k——
74
l:l:) t1:2t.
t, 2
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A
Dados:V, =V=4mm/S;D, =D=4mm;D,=d=500LUm=05mm.

Pela equacgdo da continuidade:

2 2
V1A1 = V2A2 = V1 —TID1 = V2 —TIDZ =
4 4
D2
v1D12 = szg = Vy = v 21
D2
4.42 64
Vo=——=——=| V=V, =256,0mm/s.
0,52 0,25
C

Considerando o gas da bolha como gds ideal e sendo
0 processo isotérmico, pela equacdo geral dos gases:

v
PoVo _ PV _ 1V =108 Pa-(Vy +0,5V;)

¥ x

Achamos a pressdo do ponto onde a bolha se formou.
po Y6 =10° Pa-15Y . py =15-10° Pa

Usando A Lei de Stevin, que relaciona a pressao a
profundidade, tem-se:

thPOTpatm
19

h_15:10° Pa—10-10° Pa

Po =19h+Paim

~h=5
10% kg/m® -10 m/s? "

A

Serd adotada a seguinte notacdo: dada uma grandeza
X, entdo [X] correspondera a sua dimensdo em unida-
des do S.I.

Seja Pg a poténcia gravitacional; G a constante de gra-
vitacdo universal; c a velocidade da luz e Q uma gran-
deza com unidade kg . m%, conforme o enunciado.

Sabe-se por hipdtese que:

[Pyl = [GcPQYw’] = [GllclPlQ [w]® ()

Da equacao geral da gravitacdo universal, tem-se que:

2

FzGM—zm:>[G]=
r

G=m3kg's? (Il)

ki m><m
BRI B 932
M-m| kg?

Sabe-se também que:

[c]=ms™
[Q] = kgm2
rad _
[w]=—=5s" (i
m
kg—2m

Pl=NM_ 8% _igm?s3

s s

Substituindo-se as equacgdes (I1) e (Ill) na equagao (1),
tem-se:

kgm?s 3 =kg 'm3s2[ms ' Pkgm?]'[s )P =

= kgm?s 3 =kg?" ! m3Br2y g2 B8 (jy)

Da equacdo (IV) tem-se, igualando-se os expoentes
correspondentes:

y-1=1=>y=2
3+B+2y=2=B=2-3-2y=-5
—2-B-6=-3=>6=-2-3+3=6

A
[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]

O peixe ésseo consegue sofrer o deslocamento ver-
tical na coluna d’dgua quando aumenta o volume
do gds oxigénio no interior de sua bexiga natatdria
e, consequentemente, diminui a sua densidade em
relagdo a 4gua que o envolve.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Fisica]

A formula da densidade é definida como: d = %

Para um peixe atingir a superficie, ele varia a quan-
tidade de ar dentro de sua bexiga natatdria. Se ele
varia a quantidade de ar, entdo varia o volume; e,
pela equacgdo, percebemos que ird variar também a
densidade.

Em outras palavras, o peixe flutuara na superficie
se ele pesar menos que o fluido no qual se desloca,
ou seja, se sua densidade média for menor do que a
densidade do fluido.

ANULADA
Questdo anulada pelo gabarito oficial.

Ao propor uma pista com cantos vivos, supde-se per-
da de energia mecanica pelo choque nestes locais e,
assim, fica impossivel definir com certeza a resposta
correta. Para evitar essa possibilidade, poderia se fa-
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zer o trecho da bola B em curva ou ainda informar
qgue ndo haveria perda de energia mecanica.

C

A drea hachurada A no gréfico é de um triangulo re-
tangulo, sendo calculada como:

2
_ base aIturajA:v Q:A:V mv . mv
2 2 2 2

A

Entdo, a area equivale a Energia cinética.
B

De acordo com o diagrama de corpo livre na figura
abaixo, temos as forcas envolvidas e a decomposicao
da tracdo em C nas diregGes horizontal (x) e vertical (y):

.
vc
TA o
A
A
Ts

Considerando o equilibrio nos eixos horizontal e ver-
tical, temos:

Eixo horizontal: Ta = Tex = Ta <Te

Eixo vertical: T8 = Tcy - Ts <T¢
ANULADA

Questdo anulada no gabarito oficial.

Questdo apresentou a alternativa [A] como resposta
oficial, mas possui também a alternativa [E] correta,
de acordo com o exposto abaixo:

A polia desloca exatamente a metade do desloca-
mento do bloco, pois a corda faz a volta na polia, sen-
do assim, um deslocamento d na polia significa um
deslocamento 2d no bloco.

AS 2AS

bloco polia

Usando a equacdo do movimento uniformemente
variado para o deslocamento em fung¢do da acelera-
¢do, para o caso de velocidade inicial nula:

_ at’
As =21,

FiISICA | MECANICA
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e 3bloco /1’2/ -92. apolia 1/2/

entdo: 2 = % " @ploco = 2 Apolia

Mas, observando o diagrama de forcas abaixo, temos:

[N] 1

<
INTu T
A
NJ 1
T

O trabalho realizado para mover o bloco pode ser
relacionado com o trabalho realizado para mover a
polia:

Na polia, para um deslocamento d:

Tpolia = F - d

No bloco para um deslocamento 2d:

Thloco = %Zd = Thloco = F.d
Com iss0, Tpolia = Thloco =F . d

Logo, justifica-se a anula¢do da questdo por apresen-
tar mais de uma resposta correta.

D

A velocidade de rotagao, mais comumente conhecida
como frequéncia f estd relacionada com a velocidade
linear das correias com a seguinte equagdo: v = 2 TTRf

onde:

v = velocidade linear das correias em m/s;
R = raio da poliaem m;

f = frequéncia em Hz.

Para transformar a frequéncia em rotagdes por mi-
nutos, basta multiplicar o resultado em hertz por 60.

Para efetuar o calculo, devemos obter a velocidade
linear na lona que envolve os cilindros idénticos, C1
e C2, sabendo que o corredor Bolt faz 100 m em 9 s:

100 m
9s

~v=1111m/s

Para o acoplamento das polias C2 e P1 temos que as
frequéncias em cada uma delas sdo iguais entre si,
portanto:

v f 11,11m/s

v=21mRf=>f= =
2nR 2-3-0,02m

- f=92,6Hz
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Passando para r.p.m:

f=92,6Hz-60..f =5.5555rpm

Correspondendo entdo, de forma aproximada, a al-
ternativa [D].

D

Para o caso de ndo haver resisténcia do ar, devemos
considerar o angulo de lancamento tedrico para o
maior alcance possivel de 45°. Entdo a componente
horizontal da velocidade, eixo x, que é constante, é
dada por:

V2

Vy = Vg €088 = Vv, =V -C0S 45° =V wy

No ponto mais alto da trajetéria, a velocidade no
eixo vertical y é nula e, consequentemente, a energia
cinética associada a esse eixo.

vy=0eEy:0

Usando a expressao para a energia cinética do lanca-
mento E e a componente horizontal E,:
2
m- V02 m-vy
— e EX = —
2 2
Substituindo o valor da velocidade na equagao da
componente horizontal e comparando com a energia
cinética inicial:

E -

2 2
g -mwE mf, V2 m 2t E
2 2 2 2 2 2
E

A dinamica do movimento circular nos informa que
as curvas dos pontos B e E possuem a maior chance
de aumentar a reagdo normal da pista sobre a bicicle-
ta, de acordo com a equagdo abaixo em que a forca
resultante no MCU, ou seja, a diferenga entre a forga
normal e o peso € igual a resultante centripeta:

2 2
-V m-v
"N=

o +P
R R

F=F,=>N-p="

Como a velocidade, massa e peso da bicicleta ndo va-
riam, a maior forca normal sera maior onde o raio é
menor, portanto no ponto B.

Nos trechos C e D temos a normal menor que o peso,
devido ao fato da pista ser inclinada e da normal
apontar para fora da curva, respectivamente.

E

[A] Falsa. As distancias percorridas sdo iguais, mas os
tempos sao diferentes.

[B] Falsa. A velocidade média maior é daquele nada-
dor com menor tempo, no caso, Cielo.

[C] Falsa. Quando o cronOmetro encerra a prova os
nadadores ainda possuem inércia de movimento.

[D] Falsa. A velocidade instantanea é proporcional a
razdo entre a distancia percorrida e o tempo gasto
em percorré-la.

[E] Verdadeira. O sistema nao é considerado conser-
vativo, pois existe atrito entre o nadador e a 4gua,
portanto a energia mecanica ndo é conservada.

E

[1] Falsa. A bola se move para cima depois da colisdo
indicando que o impulso teve o mesmo sentido.

[11] Verdadeira. O médulo da variagdo da quantidade
de movimento é calculado por:

AQ=Q;-Q = AQ=m-(v; -v;)= AQ=0,5kg-(16 - (-20))m/s
AQ=18kg-m/s

[111] Falsa. A 32 lei de Newton (ac¢do e reagdo) surge na
mudanca de sentido de deslocamento quando a bola
aplica uma forca no solo e este aplica a mesma forga

em sentido contrario na bola.
D
Analise das alternativas:

[A] Falsa. Como existe a forca de arrasto impondo
uma resisténcia ao movimento do péndulo, a energia
mecanica ndo se conserva, pois parte dessa energia
é dissipada com o atrito da massa ao se mover no
fluido viscoso.

[B] Falsa. A amplitude seria constante as ndo houves-
se atrito.

[C] Falsa. Massas maiores sofrem menos resisténcia,
pois a forca restauradora do movimento é dependen-
te da sua componente tangencial, que depende da
massa.

[D] Verdadeira. De acordo com o diagrama de corpo
livre abaixo, podemos estimar a relagdo entre a mas-
sa e a tracdo na corda.
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Com isso, notamos que a tragao na corda é inversa-
mente proporcional a raiz quadrada do seu compri-
mento, tornando falsa a afirmativa.

O equilibrio de forca no eixo vertical é:

U, —P=T.cosb=m-g-.T=129
cos6

Portanto, a tracdo na corda serd maior quanto maior
for a massa do corpo, pois ambas as variaveis sao di-
retamente proporcionais.

[E] Falsa. Para o péndulo simples, a tracdo na corda
pode ser relacionada com o seu comprimento, para
angulos de oscilagdes pequenas com a seguinte
equacdo, obtida pelo Teorema de Pitdgoras para a
forca resultante no sistema:

F

r

P2=T2+F?.T=\P?-F2 (1)

Mas, para oscilagdes pequenas, o mdédulo da forga
resultante é a diferenca entre a for¢a restauradora F,
e a forga de arrasto F ;.

F,=m.gsend

FazendosenO0x~0e O = %;

Entdo, a forga resultante sera:

m-g-x
F==

_Fd

Substituindo a forga resultante e o peso em (1), te-
mos:

T:\/(mg)z_(m.f.x_lzdjz
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