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MODULO 8

[1l — DINAMICA
FORCA E MOVIMENTO

1) FORCA

E um agente que produz deformagdo e/ou variagio
de velocidade (aceleragéo).

No S.I. a unidade for¢a € o newton (N). Na prética se
utilizam unidades que n&o fazem parte do S.I., tais como o
quilograma-forca (kgf) e o dina (dyn).

m A F
Sistema Internacional (MKS) | Kg m/s? [N
Sistema Técnico utm. [m/s? |Kgf
Sistema CGS g cm/s? | Dina

u.t.m. — unidades técnicas de massa.
1 Kgf — € o peso de um corpo de massa 1 Kg ao nivel do mar.

1kgf =9,8N =9,8.10%dyn

2) INERCIA

E a propriedade da matéria de resistir a qualquer va-
riacdo em sua velocidade.

e Massa: é a medida da inércia de um corpo. No S| uma uni-
dade é o Kg.

No cotidiano, notamos essas tendéncias ao obser-
varmos uma pessoa de pé no interior de um énibus. Quando o
Onibus arranca, o passageiro por inércia tende a permanecer
em repouso em relagdo ao solo terrestre. Como o 6nibus vai
para frente, a pessoa que ndo estava se segurando cai para
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Agora, se o Onibus estivesse em movimento e de
repente freasse, a pessoa cairia para frente. Gracas a inércia,
0 passageiro exibe, nesse caso, sua vontade de continuar em
movimento em relagdo ao solo terrestre: o Onibus para, o
passageiro nao.
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Logo, o cinto de seguranga nos automoveis tem a
funcdo de proteger o passageiro da inércia de seu movimento,
no caso de uma freada brusca ou colisdo.

3) EQUILIBRIO

Um ponto material esta em equilibrio num determina-
do referencial quando sua aceleracdo é nula nesse referencial
(velocidade constante). Ha dois tipos de equilibrio: o estatico
(repouso) e o dindmico (MRU).

4) 1° LEI DE NEWTON OU PRINCIPIO DA INERCIA

Quando a resultante das forcas que atuam num corpo
€ nula, se ele estiver em repouso continua em repouso; se
estiver em movimento continua em movimento, em linha reta e
com velocidade constante (MRU).

—\/ = cte = 0= Repouso

R=0=V=ctee[ .
= \/ = cte # O== MRU

5) 2°LEI DE NEWTON OU PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA
DINAMICA

A for¢a (resultante) aplicada e a acelerac¢éo produzida
sdo diretamente proporcionais e tém sempre a mesma dire¢do
e 0 mesmo sentido.

-

‘ R =ma

Para uma mesma forca aplicada, a aceleracao ad-
quirida por um corpo é inversamente proporcional a sua
massa.

6)~ 3° LEI DE NEWTON OU PRINCIPIO DA ACAO E REA-
CAO

Se um corpo A exerce uma forca IEAB em outro corpo
B, enquanto que B exerce em A uma forca Fga tal que

IEAB :—IEBA, isto e, as forcas tém mesma intensidade, mes-
ma direcdo e sentidos opostos.

Obs.:
As forgas de acéo e reagdo nunca se equilibram,
pois atuam em corpos diferentes.

EXERCICIOS DE AULA

1. (VUNESP) Um observador, num referencial inercial, observa
o corpo | descrevendo uma trajet6ria circular com velocidade
de modulo v constante, o corpo Il descrevendo uma trajetéria
retilinea sobre um plano horizontal com aceleragdo a constan-
te e o corpo Il descrevendo uma trajetoria retilinea com velo-
cidade v constante, descendo um plano inclinado.

Nestas condigBes, podemos afirmar que o médulo da resultan-
te das forcas atuando em cada corpo é diferente de zero

a) no corpo |, somente.

b) no corpo Il, somente.

¢) no corpo lll, somente.

d) nos corpos | e Il, somente.

e) nos corpos | e lll, somente.
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2. (VUNESP) Enuncie a lei fisica a qual o heréi da “tirinha” se
refere.

BENEDITO CUJO Femando Gonsales

ODEC
APREMNDER FISICA PRINCI-
PALME

N GHNEUS!
INERC A!

(Folha de S. Paulo, 27/11/89, p. D - 8)

3. (MACK) Um corpo de 8 kg desloca-se em uma trajetéria
retilinea com velocidade de 3 m/s quando, sobre ele, passa a
agir uma forca de intensidade 24 N na dire¢do e sentido de
seu movimento. Apés 5 s da acdo dessa forga, a velocidade
do corpo sera de:

a) 22 m/s

b) 20 m/s

c) 18 m/s

d) 16 m/s

e) 14 m/s

4. (ITA) Um cavalo mecéanico que reboca uma jamanta esta
acelerando numa estrada plana e reta. Nestas condi¢es, a
intensidade da forga que o cavalo mecénico exerce sobre a
jamanta é:

a) igual a intensidade da for¢a que a jamanta exerce sobre o
cavalo mecanico.

b) maior que a intensidade da for¢a que a jamanta exerce
sobre o cavalo mecanico.

c) igual a intensidade da forca que a jamanta exerce sobre a
estrada.

d) igual a intensidade da for¢a que a estrada exerce sobre a
jamanta.

e) igual a intensidade da forga que a estrada exerce sobre o
cavalo mecénico.

| - O peso de Garfield na Terra, tem intensidade de 150 N.

Il - A balanca exerce sobre Garfield uma forca de intensi-
dade 150 N.

Il - O peso de Garfield e a forga que a balanca aplica so-
bre ele constituem um par agdo-reacao.

E(s&o) verdadeira(s):

a) somente |I.

b) somente II.

c) somente l e Il.

d) somente Il e Il.

e) Todas as afirmacdes.

6. (UFRJ)

vapor

valvula Vv

A figura ilustra um dos mais antigos modelos de au-
tomovel a vapor, supostamente inventado por Newton. Basi-
camente ele possui uma fonte térmica e um recipiente conten-
do &gua que sera aquecida para produzir o vapor. O movimen-
to do automovel ocorre quando o motorista abre a véalvula V,
permitindo que o vapor escape.

Utilizando seus conhecimentos dos principios da me-
cénica, expliqgue como é possivel a esse automoével locomover-
se.

EXERCICIOS PROPOSTO

5. (PUCSP)
D QU Fu w2 ... ek mio
SO FORDEY _WGIRID é ﬂﬂqﬁ;ﬂ
\ GARAZ DE FATER
S8 PRESSAD..

™|

Garfield - Jim Davis
Fonte: Folha de S&o Paulo

Garfield, o personagem da histéria acima, é reconhe-
cidamente um gato malcriado, guloso e obeso. Suponha que o
bichano esteja na Terra e que a balanca utilizada por ele este-
ja em repouso, apoiada no solo horizontal. Considere que, na
situacao de repouso sobre a balanga Garfield exerca sobre ela
uma forca de compresséo de intensidade 150 N.

A respeito do descrito, séo feitas as seguintes afirmacoes:

1. (FURG) A figura abaixo mostra a trajetoria descrita por um
carro. Durante o percurso, 0 motorista observa que o veloci-
metro do carro marca sempre 40 km/h, o que corresponde a

11,1 m/s.
M\
Pode-se afirmar que:

a) no trecho AB a aceleragdo do carro é constante e nédo nula.
b) no trecho BC a aceleragéo do carro € nula.

¢) no trecho AB a resultante das forcas que atuam sobre o
carro € constante e ndo nula.

d) no trecho BC a resultante das forgcas que atuam sobre o
carro é diferente de zero.

e) durante todo o percurso a resultante das forgas que atuam
sobre o carro € nula.

A B

2. (FURG) Analise as seguintes afirmativas, relacionadas com
a terceira Lei de Newton.
I — Uma locomotiva consegue mover um vagao de carga
quando a forga que a locomotiva exerce sobre o vagéo é
maior do que a for¢a que o vagdo exerce sobre a locomo-
tiva.
Il — Um helicoptero ndo poderia levantar vdo na superficie
da Lua, uma vez que na Lua a atmosfera praticamente
nao existe.
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Il — Um livro em repouso sobre uma mesa sofre a agéo
das forcas peso e normal, que formam um par acéo-
reacao.

Pode-se afirmar que:

a) apenas a afirmativa | esta correta.

b) apenas a afirmativa Il esta correta.

c) apenas a afirmativa lll esta correta.

d) apenas as afirmativas | e Il estdo corretas.

e) todas as afirmativas estéo corretas.

3. (UFPEL) Um pescador possui um barco a vela que é utiliza-
do para passeios turisticos. Em dias sem vento, esse pescador
nao conseguia realizar seus passeios. Tentando superar tal
dificuldade, instalou, na popa do barco, um enorme ventilador
voltado para a vela, com o objetivo de produzir vento artificial-
mente. Na primeira oportunidade em que utilizou seu invento,
0 pescador percebeu que o barco ndo se movia como era por
ele esperado. O invento ndo funcionou!

-~
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A razdo para o ndo funcionamento desse invento € que:

a) a forca de agdo atua na vela e a de reacgdo, no ventilador.
b) a forca de acao atua no ventilador e a de reagdo, na agua.
c) ele viola o principio da conservag¢éo da massa.

d) as forcas que estdo aplicadas no barco formam um sistema
cuja resultante € nula.

e) ele ndo produziu vento com velocidade suficiente para mo-
vimentar o barco.

4. (UFPEL) Aristoteles afirmava que o lugar natural do corpo é
0 repouso, ou seja, quando um corpo adquire velocidade, sua
tendéncia natural é voltar ao repouso (dai a explicagdo dos
antigos filésofos de que os corpos celestes deveriam ser em-
purrados por anjos...). Em oposi¢do ao que afirmava Aristéte-
les, Galileu elaborou a hipétese de que ndo ha necessidade de
for¢as para manter um corpo com velocidade constante, pois
uma aceleracdo nula esta necessariamente associada a uma
forca resultante nula.
Com base no texto e em seus conhecimentos, considere as
afirmativas abaixo.

I. Quando, sobre uma particula, estdo aplicadas diversas

forcas cuja resultante é zero, ela esta necessariamente

em repouso ((\7 =0).

Il. Quando, sobre uma particula, estdo aplicadas diversas
forcas cuja resultante é zero, ela necessariamente esta

em movimento retilineo e uniforme (V # O).

Ill. Quando ¢é alterado o estado de movimento de uma par-
ticula, a resultante das forcas exercidas sobre ela é ne-
cessariamente diferente de zero.

A(s) afirmativa(s) que se aplica(m) a qualquer sistema de
referéncia inercial é (séo)

a) apenas al.

b) apenas a lll.

c)apenasaleall.

d) apenasallealll.

e)l, llelll.

5. (UFRGS) Um jipe choca-se frontalmente com um automével
estacionado. A massa do jipe é aproximadamente o dobro da
massa do automovel. Considerando que os dois veiculos se
exercem forgcas mutuamente, pode-se afirmar que, nesse
mesmo intervalo de tempo:

a) a forca média que o automovel exerce sobre o jipe é maior
em mddulo do que a forga média que o jipe exerce sobre o
automavel.

b) a forca média que o jipe exerce sobre o jipe € maior em
modulo do que a forga média que o automovel exerce sobre o
jipe.

) a aceleragdo média que o automdvel sofre € maior em mo-
dulo do que a aceleracdo média que o jipe sofre.

d) a aceleracdo média que o jipe sofre € maior em mddulo do
que a aceleragdo média que o automovel sofre.

e) a variacao de velocidade que o jipe experimenta é maior em
modulo do que o automovel experimenta.

6. (UEL) Na figura acima, a resultante responsavel pelo movi-
mento é:
a)5v3 N
b) 6N
c)3 J3N
d) V3 N

e)3«/§N

7. Uma esfera esta apoiada sobre uma mesa. As forcas de 3N
e 4N sdo ortogonais. Sabendo-se que a massa da esfera e
5009, determinar sua aceleragao.

a) 5m/s? N
b) 6m/s?

c) 8m/s?

d) 10m/s?

e) 12m/s? i

8. (FURG) Um bloco de massa m=10 kg esta inicialmente em
repouso sobre uma superficie plana e sem atrito. Durante um
intervalo de tempo t, é aplicada uma forga constante no bloco.
Sabendo que a velocidade maxima que o bloco atinge é de 2
m/s e que o bloco percorre uma distancia de 1 m durante o
intervalo de tempo em que a forga esteve agindo sobre o blo-
co, podemos afirmar que a magnitude da forca aplicada no
bloco € igual a:

a) 2N

b) 5N

c) 10N

d) 20N

e) 40N

9. (FURG) O gréfico abaixo representa a velocidade em fun-
¢do do tempo para dois méveis de massas idénticas A e B. A
forca resultante em A é

v

1

a) maior do que em B, porque A tem sempre maior velocidade.
b) maior que em B, porque A tem uma maior aceleracao.

c) igual a de B, porque A e B tem a mesma aceleracao.

d) igual a de B, porque A e B tem sempre a mesma velocida-
de.

e) maior do que em B, porque B parte do repouso.

10. (UEL) Um observador vé um péndulo preso ao teto de um
vagao e deslocado da vertical como mostra a figura a seguir.
Sabendo que o vagdo se desloca em trajetdria retilinea, ele
pode estar se movendo de:
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A OO [8]8] B

a) A para B, com velocidade constante.

b) B para A, com velocidade constante.

c) A para B, com sua velocidade diminuindo.
d) B para A, com sua velocidade aumentando.
e) B para A, com sua velocidade diminuindo.

11. (FGV) O grafico abaixo refere-se ao movimento de um
carrinho de massa 10 kg, langado com velocidade de 2/ms ao
longo de uma superficie horizontal.

A forcga resultante que atua sobre o carrinho, em mdédulo, é de:
a)0,5N

b) 2N Vimis)

c) 4N
d) 20N
e) 40N 1

1 2 3 456 yg

12 (FFFCMPA) Em uma cobranca de penalidade méaxima,
estando a bola de futebol inicialmente em repouso, um jogador
Ihe imprime a velocidade de aproximadamente 108 km/h.
Sabendo-se que a massa da bola é de cerca de 500 g e que,
durante o chute, o pé do jogador permanece em contato com
ela por cerca de 0,015 s. A forgca média que o pé do jogador
aplica na bola tem o valor de, aproximadamente,

a)5N.

b) 50 N.

c) 500 N.

d) 1.000 N.

e) 2.000 N.

13 Os diagramas abaixo mostram um caixote que esta subme-
tido a acdo de duas for¢cas de mesmo maodulo.

Se Ri, Rz e Rz sdo os médulos das resultantes dos diagramas
I, Il e 1ll, respectivamente, entdo

a) Ri>R3<R2

b) R1 >R3> R2

C)R1<R3>R2

dRi1<R3<R2

14. Nos esquemas de | a IV representa-se uma particula com
todas as forgcas que agem sobre ela

*— e
| I

1l "

A forga resultante na particula pode ser nula:
a) em todos os esquemas.

b) apenas no esquema Il.

¢) apenas no esquema lll.

d) apenas nos esquemas Il e IV.

e) apenas nos esquemas |, Il e IV.

15. (UEL) Na figura a seguir esta representada a trajetéria de
um corpo. Nela estéo assinalados os pontos 1, 2, 3 e 4.

4

?(:'z 3
1

Quais sdo os pontos que limitam o trecho da trajetéria em que
a resultante das for¢as que atuam sobre o corpo poderia ser
sempre nula?

a)le?2

b)le4

c)2e3

d2e4

e)3e4d

16. (FUVEST) Um jogador de basquete arremessa uma bola B
em direcdo a cesta. A figura representa a trajetéria da bola e
sua velocidade num certo instante.

Desprezando os efeitos do ar, as forgcas que agem sobre a
bola, nesse instante, podem ser representadas por

1 =
b) | B gl
-
ol
) | Bal
e) | Be---.
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EXERCICIOS DE FIXACAO

1. (Unirio-RJ) E comum as embalagens de mercadorias apre-
sentarem a expressdo Peso Liquido. O termo liquido sugere
que o valor indicado na embalagem corresponde apenas ao
seu contetdo. Em um pote de mel pode-se ler a frase: Peso
liqguido 500 g. Nesse sentido, analise quanto a coeréncia com
os sistemas de unidades adotados na Fisica, se as afirmativas
abaixo sdo falsas ou verdadeiras, na medida em que a frase
indicada na embalagem:

I. estad errada, porque o peso € uma forca e sé pode ser

expresso em newtons (N).

Il. estaria certa, se o peso liquido fosse expresso em gf

(grama-forca).

Ill. esta certa, porque g € o campo gravitacional e P = mg

IV. esta errada, porque o0 peso ndo pode ser expresso em
gramas.

Considerando as afirmativas, a combinacao correta é:
a) | e Il verdadeiras; Il e IV falsas.

b) I e lll falsas; Il e IV verdadeiras.

c) l e IV falsas; Il e Il verdadeiras.

d) I, Il e lll falsas; IV verdadeira.

e) I, lll e IV verdadeiras; Il falsa.

2. (UEL-PR) Um bloco de massa 5,0 kg esta em queda livre
em um local onde a aceleracdo da gravidade vale 9,8 m/s2. E
correto afirmar a respeito que:

a) a intensidade da forca que o bloco exerce na Terra vale
49N.

b) a resultante das forcas que atuam no bloco é nula.

¢) a intensidade da forca que a Terra exerce no bloco é menor
que 49N.

d) a aceleracdo de queda do bloco é nula.

e) o moédulo da velocidade de queda do bloco aumenta inicial-
mente e depois diminui.

3. (Olimpiada Brasileira de Fisica) Com relagdo as leis de
Newton, assinale a alternativa correta:

a) pela primeira lei de Newton, podemos afirmar que, se uma
particula tem velocidade instantanea nula, a forca resultante
em tal particula é necessariamente igual a zero.

b) pela segunda lei de Newton, podemos concluir que, para
uma dada forga resultante de modulo fixo, massa e modulo da
aceleracéo sdo grandezas inversamente proporcionais.

c) pela primeira lei de Newton, sabe-se que a atuagédo de uma
forca ndo nula é necessaria para manter um objeto em movi-
mento retilineo e uniforme.

d) pela terceira lei de Newton, sabe-se que, para haver movi-
mento, a for¢ga aplicada deve superar, em intensidade, a sua
reacdo.

e) as leis de Newton somente sdo vdlidas e verificadas em
referenciais acelerados.

4. (Vunesp) Observando-se o movimento de um carrinho de
0,4 kg ao longo de uma trajetoria retilinea, verificou-se que sua
velocidade variou linearmente com o tempo, de acordo com 0s
dados da tabela.

0 1 2 3 4

10 12 14 16 18

No intervalo de tempo considerado, a intensidade da forca
resultante que atuou no carrinho foi, em newtons, igual a:

a) 0,4.
b) 0,8.
c) 1,0.
d) 2,0.
e) 3,0.

5. (UESPI) Aplicando-se uma forca de 500N sobre um corpo
de 250 kg de massa este adquire uma aceleracéo de 5 m/s?,

na mesma direcdo e sentido da for¢a. Pode-se afirmar corre-
tamente que:

a) atua pelo menos outra forca de mdédulo igual a 750N, na
mesma direc¢ao e sentido.

b) permanece o corpo em repouso se a resultante das forcas
sobre ele for maior que 500N.

c) a aceleracgdo € igual a 4 m/s2.

d) a forca aplicada tem a mesma direcdo e sentido que a forca
peso.

e) a resultante das forgas deve ser igual a 1500N.

6. (Mackenzie-SP) Sobre uma superficie plana, horizontal e
sem atrito, encontra-se apoiado um corpo de massa 2,0 kg,
sujeito & acfo das forgas fre M2. As intensidades de e Fzséo,
respectivamente, 8N e 6N. A aceleragdo com que esse corpo

se movimenta é:
Fs

a) 1 m/s2.
b) 2 m/s2.
c) 3 m/s?.
d) 4 m/s2.
e) 5 m/s?.

7. (U.F. Juiz de Fora-MG) Um corpo de massa 900 kg esta se
movendo na direcdo vertical, puxado por uma corda inextensi-
vel. Quando o corpo tem aceleragdo para cima de 2 m/s?, a
intensidade da forca de tracé@o na corda é metade daquela que

_ 2
=10 m/s , a acelera-

ela suporta sem se romper. Sendo ¢
¢ao que fard a corda se romper é:

a) 1 m/s?,

b) 2 m/s2.

c) 10 m/s2.

d) 14 m/s?.

e) 4 m/s?.

8. (MACK) Duas forgas horizontais, perpendiculares entre si e
de intensidades 6 N e 8 N, agem sobre um corpo de 2 kg que
se encontra sobre uma superficie plana e horizontal. Despre-
zando os atritos, 0 médulo da aceleragdo adquirida por esse
corpo é

a) 1 m/s?

b) 2 m/s?

c) 3 m/s?

d) 4 m/s?

e) 5 m/s?

9. (UESB) Um veiculo de 2,0 kg descreve uma trajetoria retili-
nea que obedece a funcéo horarias =3t2+ 2t + 1, em que s é
medida em metro e t, em segundos. O mddulo da forca resul-
tante sobre o veiculo, em N, é igual a

a) 2

b) 6

c) 12

d) 30

e) 42

10. (UFES) Um carro freia bruscamente e o passageiro bate
com a cabeca no vidro péarabrisa.
Trés pessoas dao as seguintes explicacdes sobre o fato:
1.2 - O carro foi freado, mas o passageiro continuou em
movimento.
2.2 - O banco do carro impulsionou a pessoa para frente
no instante da freada.
3.2 - O passageiro s6 continuou em movimento porque a
velocidade era alta e o carro freou bruscamente.

Podemos concordar com
a)al.2ea?2.2pessoas.
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b) apenas a 1.2 pessoa.
c)al?ea3.2pessoas.
d) apenas a 2.2 pessoa.
e) as trés pessoas.

11. (PUCSP) No arremesso de peso, um atleta gira um corpo
rapidamente e depois 0 abandona. Se ndo houvesse a influén-
cia da Terra, a trajetéria do corpo apds ser abandonado pelo
atleta seria:

a) circular.

b) parabdlica.

C) curva qualquer.

d) retilinea.

e) espiral.

12. (ITA) A velocidade de uma particula, num determinado
instante t, & nula em relacéo

a um referencial inercial. Pode-se afirmar que no instante t

a) a resultante das forgas que agem sobre a particula é neces-
sariamente nula.

b) a particula se encontra em repouso, em relacéo a qualquer
referencial inercial.

c) a resultante das forcas que agem sobre a particula pode
néo ser nula.

d) a resultante das forcas que agem sobre a particula ndo
pode ser nula.

e) nenhuma das anteriores é verdadeira.

13. (UEL) A Teoria da Relatividade Restrita, proposta por
Albert Einstein (1879-1955) em 1905, é revolucionaria porque
mudou as idéias sobre 0 espacgo e o tempo, mas em perfeito
acordo com os resultados experimentais. Ela é aplicada, entre-
tanto, somente a referenciais inerciais. Em 1915, Einstein
propds a Teoria Geral da Relatividade, valida ndo s6 para
referenciais inerciais, mas também para referenciais néo-
inerciais. Sobre os referenciais inerciais, considere as seguin-
tes afirmativas:

| - S8o referenciais que se movem, uns em relagdo aos

outros, com velocidade constante.

Il - S&o referenciais que se movem, uns em relagdo aos
outros, com velocidade variavel.

Il - Observadores em referenciais inerciais diferentes me-
dem a mesma aceleracdo para o movimento de uma par-
ticula.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas a afirmativa | é verdadeira.

b) Apenas a afirmativa Il é verdadeira.

¢) As afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

d) As afirmativas Il e Ill sdo verdadeiras.

e) As afirmativas | e Ill sdo verdadeiras.

14. (UEL) Um corpo P, parado, pesa 10 N. Quando esse corpo
cai de 10 m de altura e estd em queda livre, o corpo

a) ndo exerce agao sobre a Terra.

b) atrai a Terra com forga de mddulo maior que 10 N.

c) atrai a Terra com forgca de 10 N.

d) atrai a Terra com forga constante menor que 10 N.

e) atrai a Terra com forca menor que 10 N, porém crescente
linearmente com a velocidade.

15. (UFF) Um fazendeiro possui dois cavalos igualmente for-
tes. Ao prender qualquer um dos cavalos com uma corda a um
muro (Fig. 1) observa que o animal, por mais que se esforce,
ndo consegue arrebenta-lo. Ele prende, em seguida, um cava-
lo ao outro, com a mesma corda. A partir de entdo, os dois
cavalos passam a puxar a corda (Fig. 2) tdo esforcadamente
guanto antes.

A respeito da situagao ilustrada pela Fig. 2, é correto afirmar
que:

a) a corda arrebenta, pois ndo € resistente para segurar 0s
dois cavalos.

b) a corda pode arrebentar, pois os dois cavalos podem gerar,
nessa corda, tensdes até duas vezes maiores que as da situa-
¢do da Fig. 1.

c) a corda ndo arrebenta, pois a resultante das forgas exerci-
das pelos cavalos sobre ela é nula.

d) a corda ndo arrebenta, pois ndo estad submetida a tensdes
maiores que na situacao da Fig. 1.

e) ndo se pode saber se a corda arrebenta ou ndo, pois nada
se disse sobre sua resisténcia.

16. (UEL) Num dia sem vento, um pescador estd em um lago,
sobre um barco a deriva, sem remos. Ele deseja que a proa
(parte frontal) do barco avance um pouco, de maneira que seu
colega em terra firme possa alcanga-lo, conforme indica a
figura.

Venha

Considere as afirmativas abaixe:
| - O pescador caminha para a popa (parte de tras) e o
barco avanca para o seu colega.

Il - O pescador caminha para a proa e o barco avanca pa-
ra o seu colega.

Il - O pescador fica parado no centro do barco movimen-
tando seu corpo para frente e para trds e assim o barco
avanca em direcdo ao seu colega.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas a afirmativa é verdadeira.

b) Apenas a afirmativa Il é verdadeira.
¢) Apenas a afirmativa lll é verdadeira.
d) As afirmativas | e Ill séo verdadeiras.
e) As afirmativas Il e 11l séo verdadeiras.

17. (FURG) Duas forcas de médulo F e uma de médulo F/2
atuam sobre uma particula de massa m, sendo as suas dire-
¢Oes e sentidos mostrados na figura.

¥

F
2

x

A direc@o e o sentido do vetor aceleracdo sdo mais bem re-
presentados pela figura da alternativa:

al B— al a— o\

18 (UFPI) A figura abaixo mostra a forca em fungéo da acele-
racdo para trés diferentes corpos 1, 2 e 3.
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Sobre esses corpos é correto afirmar:
a) O corpo 1 tem a menor inércia.
b) O corpo 3 tem a maior inércia.
c) O corpo 2 tem a menor inércia.
d) O corpo 1 tem a maior inércia.
e) O corpo 2 tem a maior inércia.

19. (FURG) Se a forca resultante que atua sobre um corpo €
nula, entdo o corpo

a) pode estar em movimento acelerado.

b) pode estar em movimento uniforme.

¢) pode estar em movimento circular.

d) pode descrever uma trajetoria parabdlica.

€) necessariamente esta em repouso.

20. (UNIPA-MG) Um objeto de massa m = 3,0 kg é colocado
sobre uma superficie sem atrito, no plano xy. Sobre esse obje-
to atuam 3 forgas, conforme o desenho abaixo. Sabendo-se
que Fs= 4,0 N e que o objeto adquire uma aceleracdo de 2,0
m/s? no sentido oposto a Fs foram feitas as seguintes afirma-
coes:

—

Fs

| — a forca resultante sobre o objeto tem o mesmo sentido e
direcdo da aceleragéo do objeto;
Il — 0 modulo da forga resultante sobre o objeto é de 6,0 N;

Il — a resultante das forcas F, e F, vale 10,0 N e tem senti-

do oposto a F;.

Pode-se afirmar que:

a) Somente | e Il sdo verdadeiras.

b) Somente | e Ill sdo verdadeiras.
c) Somente Il e lll s&o verdadeiras.
d) Todas séo verdadeiras.

e) Todas séao falsas.

GABARITO

EXERCICIOS PROPOSTOS

1) D 2)B 3)D 4)B 5)C
6) C 7)D 8) D 9)C 10)E
11) C 12) D 13) D 14) D 15) C
16) E
EXERCICIOS DE FIXACAO

1)B 2) A 3)B 4)B 5) A
6) E 7)D 8) E 9)C 10) B
11) D 12)C 13) E 14)C 15) D
16) A 17) E 18) D 19)B 20) D




FiSICA |

MODULO 9

7) FORCAS DE ACAO A DISTANCIA

Dois corpos podem interagir sem que entre eles haja
contato. Um corpo sofre a influéncia de outro através de um
agente transmissor dessas forgas, que chamamos de campo.
Ex. peso, forca elétrica, forca magnética.

7.1- Peso de um corpo (I5): for¢ca de atracdo gravitacional
exercida pela Terra sobre os corpos. O peso é uma grandeza
vetorial, de direcdo vertical e orientada de cima para baixo.
Sendo ga aceleracdo da gravidade, o peso de um corpo de
massa m é:

Tl

P=m.g

Sendo o peso uma forga de acdo externa - a atracao
gravitacional exercida por outro corpo -, 0 peso ndo ¢ uma
caracteristica intrinseca do corpo: um mesmo objeto podera
Ter pesos diferentes em lugares diferentes. Um astronauta e
seu equipamento, que na terra pesam cerca de 900N, pesardo
na lua, cerca de 150N.

8) FORCAS DE CONTATO

8.1 Forga Normal (N)

E a componente da forca de contato que atua sempre
perpendicular a superficie e no sentido de ndo deixar o corpo
penetrar nela.

L 4

8.2 Forga de Tragdo ou Tensao (T)

Sédo as forgas exercidas por cabos, fios e cordas. A
forca de tensdo tem a dire¢do do fio e atua no sentido de pu-
Xar o corpo.

= L

OBS: ELEVADOR
1) Elevador em repouso (ou com velocidade constante)

Em qualquer um desses casos a FR é nula

:

A~
\
P

=

[

2) Elevador subindo acelerado.

H 4 Fr Fr=m.a
y 4 @ M—-P=rm.a
]
gl

lfl
3) Elevador subindo retardado.

J 5

o
Fr=m.a

P-MN=ma
f!\

P v

4) Elevador descendo acelerado.

F
? Fr=ma
¥ a P-MN=ma
[
1rP '
5) Elevador descendo retardado.
AFr
Fr=rm.a
H W 3 M-P=ma
™ |
A
|_l
L

8.3 Forga de atrito

O atrito € uma propriedade de superficies que intera-
gem com forgas tangentes as superficies quando ha movimen-
to relativo (atrito dinamico ou cinético) ou tendéncia de movi-
mento (atrito estatico).

/\
—-
B

a) Forca de atrito dindmico: é a forgca contraria ao movimento
relativo das superficies em contato. Sua intensidade é propor-
cionar a for¢a normal.

Fat =up-N
b) Forca de atrito estatico: é contraria a tendéncia de movi-
mento das superficies. Sua intensidade vai de zero até um
valor maximo ( Fatmax ) na iminéncia de escorregamento.

Fatméx =UE N
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— a forca de atrito depende do polimento das superficies em
contato; um mesmo corpo pode apresentar, no contato com
diferentes superficies, forgcas de atrito com valores diferentes.

— 0 valor maximo da for¢a de atrito ndo depende do tamanho
da area de contato.

- Gréfico Fa versus F

3 g Iminéncia de movimento

Fat.(max.',-........_______ ¥

Fatdyt-----------
Movimento

0 F

Corpo em repouso: 0 =F, = I.* N
Corpo em movimento:Fy = ug- N

8.4 Forca elastica (Lei de Hooke)
Em regime de deformacgéo elastica a intensidade de

forca Fel € proporcional a deformacéo x provocada. A cons-

tante K é uma propriedade caracteristica do corpo denomina-
da constante elastica.

Foy =K.X

8.5 Forca de Resisténcia do Ar (R,,)

E uma forga que se opde ao movimento de um corpo.
Ela é tanto maior quanto maior for a velocidade. Outros fato-
res, tais como a densidade do ar, o tamanho da area de conta-
to e a forma (aerodinamica) do corpo também influem no valor
dessa forga.

9) PLANO INCLINADO

P, =Py =P.sena
Py =Py =P.cosa

EXERCICIOS DE AULA

1. (PUCSP) Um satélite em 6rbita ao redor da Terra é atraido
pelo nosso planeta e, como reagéo, (3.2 Lei de Newton) atrai a
Terra. A figura que representa corretamente esse par acéo-
reacdo é

& &
5 &
&

2. (ITE) Para o esquema (desprezar atritos)

F
A B —»

ol T i i i e i i i

F =10 N, ma = 3 kg, ms = 2 kg. Se o sistema for acionado a
partir do repouso, apés 8 s estard com velocidade de (em m/s)
a) 20

b) 16

c) 10

d) 8

e)5

3. (MACK) No sistema sem atrito e de fio ideal da figura, o
corpo B de massa 2 kg desce com aceleragdo constante de 4
m/s?. Sabendo que a polia tem inércia desprezivel, a massa do
corpo A é de: (Adote g = 10 m/s?)

. ()
/6

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

4. (UESB) Uma pessoa, de massa igual a 60 kg, esta dentro
de um elevador, que desce com desaceleracdo de 2 m/s?.
Sendo o médulo da aceleragdo da gravidade igual a 10 m/s?, a
intensidade da for¢ca que o piso exerce sobre a pessoa, em N,
é:

a) 480

b) 540

c) 680

d) 720

e) 800
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5. (UCSAL) Um corpo de massa 2,0 kg desliza sobre uma
mesa com velocidade constante, puxado por uma forca hori-
zontal constante, de intensidade 4,0 N. Se a aceleracéo local
da gravidade for 10 m/s?, o coeficiente de atrito dinAmico entre
0 COrpo e a mesa sera

a) zero

b) 0,20

c) 0,40

d) 0,50

e) 0,80

6. (FATEC) O bloco da figura, de massa 50 kg, sobe o plano
inclinado perfeitamente liso, com velocidade constante, sob a

—

acdo de uma forca F , constante e paralela ao plano.

6 m

8m

Adotando g = 10 m/s2, o médulo de F , em newtons, vale:
a) 400
b) 250
c) 200
d) 350
e) 300

EXERCICIOS PROPOSTO

10

1. (ACAFE) Um corpo de massa 12kg desloca-se sobre uma
superficie horizontal, sob a acdo de uma forca de modulo
100N, que forma um angulo de 30°, com a horizontal para
cima. O modulo da forga normal, em N, que a superficie exer-
ce sobre o corpo é:

a) 170

b) 50

c) 120

d) 70

e) 33

2. (UCS) Os blocos de massas mp =2kg e mg = 4kg desli-
zam sobre o plano horizontal, sem atritos. A for¢a horizontal
F=12 N atua sobre o bloco A, conforme a figura. Pode-se afir-
mar que a forga de contato entre os blocos vale

a) 8N

b) 4N F

c) 6N —> A| B
d) 12N

e) 2N

3. (UFSM) Um corpo de 4 kg, inicialmente em repouso, é sub-
metido a a¢do de uma for¢ca constante. O corpo desliza sobre
um colchéo de ar, com atrito desprezivel. Sabendo que a velo-
cidade do corpo no final de 5 s, € de 20 m/s, a for¢a aplicada
foi de:

a) 4N

b) 5N

c) 10N

d) 12N

e) 16N

4. (FURG) Trés blocos de massas iguais sdo presos pelos fios
A e B e dispostos como mostra a figura. Os fios sdo inextensi-
veis e de massas despreziveis.

Sendo m a massa de cada bloco e g a aceleragdo da gravida-
de local, as tensdes nos fios A e B sdo, respectivamente,
a) zero e mg

1 2
b) =mg e —m
)39 39

C) 1mg e Emg
6 6

d) mg e 2mg
e) 3mg e 6mg

5. (UFSM) Ao medir seu peso dentro de um elevador, uma
pessoa de massa 80 kg encontra o valor de 160 kgf. Pode-se
afirmar que o elevador

a) sobe com aceleragéo de 2m/s?.

b) desce com aceleracdo de 2m/s2.

¢) sobe com aceleracdo igual ao dobro da aceleracédo da gra-
vidade.

d) desce com aceleragao igual a aceleracédo da gravidade.

e) sobe com aceleracao igual a aceleracéo da gravidade

6. (UFPEL) Um homem esta dentro de um elevador sem jane-
las e perfeitamente silencioso. O viajante sabe que seu peso é
75 kgf, mas, quando sobe numa balanca de molas que se
encontra dentro do elevador, verifica que, durante certo perio-
do, ela acusa 85 kgf. Dessa observagédo, o homem pode con-
cluir que o elevador, nesse periodo

a) esta subindo com velocidade decrescente.

b) pode estar subindo — e, nesse caso, o valor da velocidade é
crescente — ou descendo — e o valor da velocidade é decres-
cente.

¢) esta subindo com velocidade constante.

d) esta subindo com velocidade crescente.

e) esta descendo com velocidade constante.

7. (ACAFE) Para frear um carro na menor distancia possivel
deve-se as rodas porque, assim, o coeficiente de
atrito entre os pneus e o chao é

A alternativa VERDADEIRA que completa o enunciado acima,
em sequéncia, €:

a) travar - menor.

b) evitar travar - menor.

c) travar - maior.

d) evitar travar - maior.

e) travar - nulo.

8. (UFRGS) Um livro encontra-se deitado sobre uma folha de
papel, ambos em repouso sobre uma mesa horizontal. Para
aproxima-lo de si, um estudante puxa a folha em sua diregéo,
sem tocar no livro. O livro acompanha o movimento da folha e
ndo desliza sobre ela. Qual é a alternativa que melhor descre-
ve a forca que, ao ser exercida sobre o livro, o colocou em
movimento?

a) E uma forca de atrito cinético de sentido contrario ao do
movimento do livro.

b) E uma forga de atrito cinético de sentido igual ao do movi-
mento do livro.

c) E uma forca de atrito estatico de sentido contréario ao do
movimento do livro.

d) E uma forca de atrito estatico de sentido igual ao do movi-
mento do livro.

e) E uma forca que nédo pode ser caracterizada com forca de
atrito.
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9. (EFO/ALFENAS-MG) Dois blocos idénticos, ambos com
massa m, sdo ligados por um fio leve, flexivel. Adotar
g=10m/s?. A polia é leve e o coeficiente de atrito do bloco com
a superficie € p = 0,2. A aceleragdo dos blocos é:

a) 10 m/s?
b) 6 m/s?
c) 5 m/s?
d) 4 m/s?
e) nula

10. (PUC) Atualmente os carros podem ser equipados com
dispositivos que evita o bloqueio das rodas quando o carro é
freado. O bloqueio das rodas se ocorresse, faria o atrito entre
0S pneus e a pista

a) aumentar, passando de cinético para estatico.

b) diminuir, passando de cinético para estatico.

¢) aumentar, passando de estéatico para cinético.

d) diminuir, passando de estético para cinético.

e) ficar inalterado.

Instrugdo: As questBes 11 e 12 referem-se ao enunciado
abaixo.
Arrasta-se uma caixa de 40 kg sobre um piso horizontal, pu-
xando-a com uma corda que exerce sobre ela uma forga cons-
tante, de 120 N, paralela ao piso. A resultante das forcas exer-
cidas sobre a caixa é de 40 N.

(Considere a aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s2.)

11. (UFRGS) Qual é o valor do coeficiente de atrito cinético
entre a caixa e o piso?

a) 0,10.

b) 0,20.

c) 0,30.

d) 0,50.

e) 1,00.

12. (UFRGS) Considerando-se que a caixa estava inicialmente
em repouso, quanto tempo decorre até que a velocidade mé-
dia do seu movimento atinja o valor de 3 m/s?

a)1,0s.

b) 2,0 s.

c)3,0s.

d) 6,0 s.

e)12,0s.

13. (FEI-SP) Uma particula de massa m = 0,2 kg esta suspen-
sa na extremidade livre de uma mola de constante elastica k =
100 N/m: Sendo g = 10 m/s?, a deformagdo na mola é de:

a) 2-10°m

e
b) 2-10"tm -

c) 2-102m Eﬂu
d) 20 m J
e)2m >

14. (SPEI-PR) Supondo completamente lisas as superficies
em contato, determine a tra¢do no fio que une os corpos Be C
no sistema abaixo. (Admita g = 10m/s?)

A
=}
Dados:
ma = 3kg, ms = 4kg, mc = 3kg, sen a = 0,6 e cos a = 0,8.
a) 10N
b) 12,6N

c) 15,5N
d) 1,8N
e) n.d.a.

15. (MACK) Na posicdo A, o corpo de 10 kg, ligado a mola
ideal M, constante elastica 1000 N/m e n&o distendida, encon-
tra-se preso. Adote g = 10 m/s? e despreze os atritos. Abando-
nando-se o corpo, a deformagéo x da mola quando o sistema
entra em equilibrio é:

a)lcm

b) 2 cm

c)5cm

d) 10 cm

e) 20 cm A

30°

16. (UFPEL) O plano inclinado € uma maquina simples que
permite elevar um corpo com menor esfor¢o. O bloco mostra-
do na figura tem massa igual a 20 kg e o coeficiente de atrito
cinético, entre o bloco e o plano inclinado, vale 0,20.

Para fazer o bloco deslizar e subir o plano, um operério puxa a
corda verticalmente para baixo, exercendo uma forga F, como

ilustrado. Considere despreziveis as massas da corda e da
polia e responda as seguintes questdes.

Considere: g = 10 m/s? sen 6 = 0,60 e cos 6 = 0,80.

a) Qual o médulo de F, guando o bloco sobe o plano com
velocidade constante?

b) Qual o mddulo de F, necessario para que o bloco suba o
plano com aceleracgéo de 0,5 m/s??

17. (FURG) Uma bola é abandonada sobre um plano inclina-
do. A tabela abaixo mostra as velocidades da bola para al-
guns instantes de tempo.

(s) 0 1 2 3 4
vimis) [ 0 5 10 15 20

Despreze todos os atritos Considere a aceleracdo da gravida-
de (g) igual a 10 m/s2.

Do exposto acima, pode-se concluir que o angulo entre o pla-
no horizontal e o inclinado vale:

a) 10°

b) 15°

c) 30°

d) 45°

e) 60°

18. (UFSM) Um corpo desce um plano inclinado com velocida-
de constante. As forcas que agem sobre o corpo estéo indica-
das na figura.

Ent&o pode(m)-se afirmar:
| — A forca de reacgéo a forca peso é a normal.

11
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Il — A componente da forca peso, paralela ao plano inclinado, é
equilibrada pela forga de atrito.

Ill — A forca de reacdo a componente da forga peso, perpendi-
cular ao plano inclinado, é a forca normal.

Esta(ao) correta(s)

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas Il

d) Apenas |l e ll.

e) Apenas Il e lll.

19. (FURG) Um bloco com massa M = 3 kg, encontra-se dis-
posto sobre um plano inclinado de 30° com a horizontal, con-
forme mostra a figura. Considere g=10 m/s? e que o coeficien-
te de atrito estatico entre o bloco e o piso é igual a 0,75. Po-
demos dizer que:

30°

A) o bloco fica parado e a forga de atrito € maior que a compo-
nente da for¢a peso ao longo do plano.

B) o bloco fica parado e a for¢a de atrito € igual a componente
da forca peso paralela ao plano.

C) o bloco fica parado e a forga de atrito € menor que a com-
ponente da for¢a peso ao longo do plano.

D) o bloco desce o plano inclinado e a forca de atrito € menor
que a componente da forca peso paralela ao plano.

E) o bloco desce o plano inclinado e a for¢a de atrito € maior
que a componente da forga peso paralela ao plano.

20. (UFPEL) Um caixote sobe um plano rugoso de inclinagéo
30° em relacéo a horizontal, puxado por uma forca F aplicada
por uma corda. Sendo PX a componente da for¢a peso tan-

gente ao plano e FC a forca de atrito cinético entre o corpo e a

superficie e, sabendo que ele sobe o plano com movimento
uniforme, conforme a figura, analise as afirmativas abaixo.

30°

I. O médulo de F é igual a soma de Px + Fc.

II. O médulo de F é igual a soma de P. sen 30° + ¢ . P.
I1l. O mddulo de F é igual a Px.

IV. O médulo de F é igual a P. sen 30°+ uc . P cos 30°.
Estéo corretas as afirmativas

a)lelV.
b)lell
c)llelVv.
d)lllelV.
e)llelll.

21. (FURG) Uma mola possui constante elastica de 10 N/m.
Uma de suas extremidades esta presa a uma viga fixa, e a
outra, a um bloco de massa de 100g, causando uma deforma-
¢cdo de 10cm na mola.

Assinale a alternativa que apresenta o valor indicado pela
balanca que apdia o bloco. Considere g = 10 m/s?.
Viga Fixa

a) 20.
b) 1.
c) 5.
d) 10.
e) 0.

EXERCICIOS DE FIXACAO

1. (UFSM) Dois corpos A e B, com massa respectivamente de
4kg e 6kg, inicialmente em repouso, estdo ligados por um fio
de massa desprezivel, sobre uma superficie sem atrito con-
forme a figura abaixo. No corpo B € aplicada uma forca de
100N. A aceleracgao do sistema e a tragéo do fio séo, respecti-
vamente:

a) 5m/s?; 40N
b) 5m/s?; 80N
c) 10m/s?; 40N
d) 10m/s?; 50N
e) 10m/s?; 60N

2. (FGV) Trés alpinistas estdo em sérios apuros. Dois deles (b
e c) perderam a seguranca e estdo presos somente pela corda
do primeiro alpinista (a), como esta representado na ilustracdo
acima. A tensao entre a corda que une os alpinistas ae b é de
1.300 N.

c

Sabendo-se que a corda que une o alpinista a e o rochedo
suporta até 2.000 N (marcado na etiqueta, mas testes do fabri-
cante garantem 4% a mais), qual a tensdo nessa corda? Qual
€ a massa do alpinista b? Os alpinistas escapardo dessa?
Considerando-se desprezivel o peso da corda e g = 10 m/s?,
as respostas corretas séo, respectivamente,

a) 2.040 N, 67,5 kg, ndo

b) 740 N, 67,5 kg, sim

¢) 2.020 N, 67 kg, sim

d) 2.600 N, 62 kg, ndo

e)—1.300 N, 67 kg, sim.

3. (FUVEST) O cidadao no interior do elevador pesa 600N. O
elevador passa a subir em movimento acelerado e a leitura do
dinamdmetro indica 900N. Determinar a aceleragdo do eleva-
dor em m/s? (supor g = 10m/s?).
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a) 2 m/s?
b) 3 m/s?
c) 5 m/s?
d) 6 m/s?
e) 8 m/s?

A
1
4. (PUCSP) O coeficiente de atrito entre o bloco e a parede é

0,25. O bloco pesa 100N. Qual o menor valor de N para que o
bloco permaneca em repouso? (O plano da figura é vertical).

a) 100N
FJ.
. E

b) 200N
c) 300N
d) 400N

e) 500N

5. A figura representa dois corpos, A e B, ligados entre si por
um fio flexivel que passa por uma polia. Sendo p = 0,1 a inten-
sidade da forga de tragdo no fio 5N, a massa do corpo A, 2Kg
e g = 10m/s2. Determine, aproximadamente, a aceleracéo do
sistema e a massa do corpo B?

A

6. (UFRGS) Um menino empurra uma caixa que desliza com
atrito um piso horizontal. Para isso, ele aplica na caixa uma
for¢a horizontal dirigida para a direita. A for¢a de atrito entre a
caixa e o piso é constante, e o efeito do ar no movimento da
caixa é desprezivel. No instante inicial, representado ma figura

abaixo, a forca aplicada pelo menino é F ,Ccujo mddulo é maior
do que o da forca de atrito, e a velocidade da caixa é \70 .

K;_t,

Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do paragrafo abaixo.

o

Se F permanecer constante, a velocidade da caixa sera

. Se 0 médulo de F diminuir, permanecendo contudo
maior do que a forca de atrito, a velocidade da caixa, no ins-

tantes subsequientes, sera . Se 0 médulo de F
diminuir, tornando-se igual a forca de atrito, a velocidade da
caixa, nos instantes subsequentes, sera

a) constante — decrescente — nula.

b) crescente — decrescente — nula.

C) crescente — crescente — constante.
d) constante — crescente — nula.

e) crescente — decrescente — constante.

7. (UEL) O corpo A, de massa 400 g, é preso a extremidade
de certa mola helicoidal, de comprimento natural 12,0 cm,
provocando nela uma deformacéo de 2,0 cm.

A

Supondo que ndo se ultrapasse o limite elastico da mola, a
substituicdo do corpo A por outro B de massa 600 g fara com
qgue a mola apresente comprimento, em cm,

a) 13,0

b) 14,0

c) 15,0

d) 17,0

e) 21,0

8. (UFPEL) O sistema representa uma correia transportadora
em movimento lento. O bloco A permanece solitario a correia,
enquanto é erguido do piso 1 ao piso 2.
O esquema que representa corretamente as forgas que atuam
no bloco é

(2)

[

a) N b)
>
N Fy = _F,a
& B ?
0 d) i
It >
N Fa
e) 3

9. (UERJ) Um estudante lanca uma caixa para cima ao longo
de um plano inclinado sem atrito. Uma vez cessado o contato
do estudante com a caixa, a(s) for¢a(s) que efetivamente
atua(m) sobre a mesma é (sdo) a(s) que esta(ao) representa-
da(s) em:

a) <) €)

e
10. (UPG)

13
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F = 100N

No esquema acima tem-se um plano inclinado sem atrito.
Considerando-se g = 10m/s?, a forga de tragdo no cabo que
une as duas massas sera:

a) 25N

b) 50N

c) 11,5N

d) 100N

e) 80N

11. (FATEC) Dois objetos A e B de massas 1,0 kg e 5,0 kg,
respectivamente, estdo unidos por meio de um fio. Esse fio
passa por cima de uma roldana, como mostra a figura, e o
corpo B esta apoiado no chéo.

E correto afirmar que a for¢a que o corpo B exerce sobre o
solo e a trag@o nesse fio, em newtons, medem, respectiva-
mente, (Dado: g =10 m/s2)

a)0e40

b) 40 e 10

c) 40 e 60

d)50 e 10

e) 50 e 50

12. (UEL) Uma pessoa apdia-se em um bastdo sobre uma
balanga, conforme a figura abaixo.

A balanca assinala 70 kg. Se a pessoa pressiona a bengala,
progressivamente, contra a balancga, a nova leitura

a) indicara um valor maior que 70 kg.

b) indicara um valor menor que 70 kg.

¢) indicard os mesmos 70 kg.

d) dependeréa da forca exercida sobre o bastao.

e) dependera do ponto em que o bastdo é apoiado na balanca.

13. (OBF) Um carro do futuro desce uma rampa plana de uma
estrada feita na Lua. Sabendo que a aceleracdo da gravidade
na Lua é seis vezes menor que a da Terra, podemos afirmar
gue, em comparac¢do com uma rampa idéntica na Terra,

a) a forca de atrito entre o solo e as rodas do carro € menor.

b) o carro chega mais rapidamente ao final da rampa.

) o carro demora 0 mesmo tempo para chegar ao final da
rampa.

d) a variagcao da energia potencial € maior.

e) o peso do carro € 0 mesmo.

14. (MACK) Um corpo de 5 kg desce o plano inclinado mos-
trado, com velocidade constante. O modulo da aceleragéo da
gravidade no local é g = 10 m/s2. O coeficiente de atrito dina-
mico entre esse corpo e a superficie de apoio é

ayu=tga

b) u = cotg a

C) U = cosec a
dp=sena

e)y=cosa

15. (UEGO) Na figura a seguir, os blocos A e B encontram-se
apoiados sobre uma superficie horizontal sem atrito, o bloco C
esta ligado ao bloco A por meio de um fio inextensivel que
passa por uma polia de massa desprezivel, sendo as massas
Ma = 4 kg, Ms = 1 kg e Mc = 5 kg e considerando a aceleracédo

da gravidade 7 =110 m/s*,

A

B
PRI E A ririrrry

Nessas condi¢fes, é correto afirmar que:

a) o conjunto de blocos A, B e C estd em movimento retilineo
uniforme.

b) sendo a soma das massas dos blocos A e B igual a massa
do bloco C, podemos afirmar que o sistema se encontra em
repouso.

c) a forca de contato que A exerce em B e a aceleracdo séo
respectivamente 5N e 5 m/s?.

d) a tragcdo que o bloco C exerce no fio &€ de 10N.
€) ndo houve conservagado de energia mecanica do sistema.

16. (FATEC) Um corpo de peso 60N esta suspenso por uma
corda, no interior de um elevador. Considere as situacdes em
gue o elevador pode se encontrar:

I. descendo com velocidade constante.
Il. subindo com velocidade crescente.

Ill. subindo com velocidade decrescente.
IV. descendo com velocidade crescente.
V. subindo com velocidade constante.

A intensidade da forca de tragdo na corda é menor que 60N
somente nas situagdes:

a)lell

b)leV.

c)llelVv.

dlleV.

e)llle V.

17. (Unifor-CE) Um disco de héquei, de massa 200 g, desliza
sobre uma pista horizontal, inicialmente com velocidade de 10
m/s, e para apds percorrer 20 m. O mddulo da forca de atrito,
suposta constante, em newtons, é de:

a) 0,20.

b) 0,50.

c) 0,80.

d) 1,2.

e) 1,6.
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18. (UFPI) Um caixote repousa no centro da carroceria de um
caminhdo estacionado numa estrada horizontal. Se o cami-
nh&o comeca a se mover com uma aceleracdo de 2,0 m/s?, o
coeficiente de atrito, minimo, capaz de impedir o deslizamento
do caixote sobre a carroceria, sera (a aceleracdo da gravidade
no local tem moédulo igual a 10 m/s?):

a) 0,01.

b) 0,02.

c) 0,05.

d) 0,10.

e) 0,20.

19. (U. Amazonas-AM) E comum encontrarmos carros, com
rodas travadas, estacionados em ladeiras. Nesse caso, so-
mente o atrito de deslizamento impede que o carro deslize
ladeira abaixo. Considerando que o coeficiente de atrito estati-

CO entre 0s pneus e 0 pavimento da pista éﬁ, a maxima
3

elevacdo de uma ladeira que permite que aqueles carros fi-
guem estacionados sem deslizar é:

a) 60°.

b) 50°.

c) 45°.

d) 30°.

e) 15°

20. (FMTM-MG) Um pequeno corpo rigido, abandonado de
determinada altura, cai verticalmente. Verifica-se que a acele-
racdo desse corpo, inicialmente igual a da gravidade, se reduz
rapidamente até se anular, quando a velocidade atinge um
valor constante até o corpo chegar ao solo. Essa observacao
nos permite concluir que a resisténcia do ar ao movimento
desse corpo:

a) é desprezivel.

b) é constante.

¢) s6 atua no final do movimento.

d) aumenta com o aumento da velocidade.

e) diminui com o aumento da velocidade.

GABARITO

EXERCICIOS PROPOSTOS
1) D 2)A 3)E 4) B 5) E
6) B 7)D 8)D 9)D 10) D
11)B 12) D 13) C 14) B 15) C
16) a) 152N b) 162N | 17) C 18) B

EXERCICIOS DE FIXACAO
nc 2)C 3)C 4)D 5 ézgrﬂgz?
6) C 7)C 8)D 9)A 10) A
11)B 12)C 13) A 14) A 15)C
16) E 17)B 18) E 19) D 20) D

MODULO 10

10) DINAMICA NOS MOVIMENTOS CIRCULARES

10.1- Forga Centripeta:
A forga centripeta é aquela que altera a diregcdo da
velocidade.

Vi=Ve=V3=V,

—_ -+ o
7 ViEVLa= V3=V

%

A expresséo algébrica que permite o calculo de sua intensida-
de é:

Diregio
" do raie

Y

V2

Fep =m.agp = m.?

10.2- FORCA RESULTANTE (Fr)
Quando um corpo descreve uma trajetoria curvilinea,
deve sempre existir uma for¢a centripeta. No caso de existirem

duas ou mais forgas, a forga resultante (FR) deve possuir
componente centripeta (normal a trajetéria). A for¢ca tangencial
(|:t ) € a componente da forga resultante que (FR) que acele-

ra ou retarda o movimento, variando a intensidade da veloci-
dade (V).

ét “Reta tangente & trajetdria por P

Centro da
trajetdria
IER = forca resultante
IEt =m. a; — forca tangencial

Fep=m. acp — forga centripeta

Fr =F +Fop

10.3- MOVIMENTO CURVILINEO UNIFORME
'Et =0| e 'ER = r:cp = mécp

15
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10.4- BLOCO PRESO A UM FIO EM MCU NUM PLANO

HORIZONTAL

10.5- PENDULO SIMPLES

Posi¢cdo mais baixa
T=P= Fcp

10.6- ESTRADA EM LOMBADA E COM DEPRESSAO

N

FiSICA |

Centro
L ]

:
AN

10.7- GLOBO DA MORTE
- Posigcdo mais alta

N+ P =Fcp

A menor velocidade que o corpo deve ter para ndo perder o
contato com a superficie esférica € quando a forca normal (N)
torna-se igual a zero.

N = 0, temos:

Vmin=\/@

- Posicdo mais baixa




10.8- ESTRADA COM CURVA EM PISTA HORIZONTAL

-

R e
___________________ o
h ;
' T
N=P
Fat = Fcp
2
%
Far =m.—-
. R T
m V2
F B
tgo=-" =tgp=— R
p mg
2
v
tg0=—
Rg
10.10- PISTA SOBRELEVADA
R
Y LT T |
v2
m.—
tgo=-> =tgo=— R
mg
2
tg6=—
g Rg
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10.11- ROTOR

L
| '__ -"'
-I:IJI-' “é

|
¥ J

L LT T

EXERCICIOS DE AULA

1. (UEL) Um carrinho C, de dimensdes despreziveis é langado
com velocidade de médulo 2,0 m/s, ao longo de um trilho cur-
vado em U, como se representa na figura a seguir. A massa
do carrinho vale 1,0 kg.

o

l'i
“R=10m C
L}

No trecho semi-circular do trilho, o0 médulo, em newtons, da
resultante das forcas que atuam sobre o carrinho é igual a

a) 4,0

b) 1,0

c) 2,0

d) 0,50

e) 0,75

2. (FUVEST) Um objeto A de 8 kg, preso na extremidade de
uma corda de 1 m de comprimento e massa desprezivel, des-
creve um movimento circular uniforme sobre uma mesa hori-
zontal.

A tragdo na corda é 200 N. Com relagdo ao objeto, pedem-se
a) o valor da aceleracéo.

b) o valor da velocidade ao ser cortada a corda.

17
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3. (FUVEST) Um carro percorre uma pista curva super elevada
(tg 8 = 0,2) de 200 m de raio. Desprezando o atrito, qual a
velocidade maxima sem risco de derrapagem?

a) 40 km/h
b) 48 km/h
c) 60 km/h
d) 72 km/h
e) 80 km/h

4. (FEI) Um veiculo de massa 1.600 kg percorre um trecho de
estrada (desenhada em corte na figura e contida num plano
vertical) em lombada, com velocidade de 72 km/h. (Adote g =
10 m/s?).

s B0?=05

Determine a intensidade da for¢a que o leito da estrada exerce
no veiculo quando este passa pelo ponto mais alto da lomba-
da.

5. O globo da morte é uma atracdo circense. O motociclista
deve imprimir uma certa velocidade a moto para que ela ndo
despenque ao fazer o percurso na parte superior do globo.
Supondo que o globo tenha 4,9 m de raio e que g = 10 m/s2,
calcule o menor valor da velocidade da moto para que ela
passe pela parte superior do globo sem cair.

6. (MACK) Numa estrada existe uma curva circular, plana, de
raio R = 150 m. Devido a uma invasdo de lama na pista, o
coeficiente de atrito entre o pavimento e os pneus dos auto-
méveis ficou reduzido a p = 0,15. Calcule a maior velocidade
com que um automoével pode percorrer a curva sem derrapar.
Adote, nos célculos o valor numérico g = 10 m/s?.

EXERCICIOS PROPOSTO

1. (CESGRANRIO) Um automovel percorre uma pista circular
sobre um terreno horizontal. O movimento é circular uniforme,
no sentido da seta. Nao ha vento, mas o carro sofre, eviden-
temente, a resisténcia do ar.

A resultante de todas as outras forcas (isto é, excetuando-se a
resisténcia do ar) é representada por:

a) b) c)

2. (UEL) Uma experiéncia sobre movimento circular uniforme
consiste em registrar a velocidade tangencial v, a medida que
se varia o raio R da trajetéria de um corpo, mantendo constan-
te a intensidade da forga centripeta que atua sobre ele. O
gréafico v2 em funcdo de R é mostrado abaixo.

01 02 03 04 R{m)

Sendo a massa do moével de 3,0 kg, qual a intensidade da
for¢a resultante?

a)3N

b)6 N

C)9N

d) 12 N

e)15N

3. (UFU) A figura abaixo, é supostamente a reproducéo de
uma fotografia de um trecho de uma estrada, e a situacdo que
foi fixada na fotografia é o seguinte: o automével da esquerda
estava percorrendo um trecho horizontal, o do centro estava
passando no ponto mais baixo de uma depresséo e o da direi-
ta estava passando no ponto mais alto de uma elevacéao.
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Sabendo-se que os carros eram idénticos e estavam igual-
mente carregados, e supondo momentaneamente desprezi-
veis os atritos e sendo N1, N2 e N3 as forgcas exercidas pela
estrada sobre os carros, pode-se afirmar que, no instante
fixado na fotografia, sendo g constante

a) N1 =N2=N3s

b) N1 > N2 > N3

c) N2> N1 > Ns

d) N3 > N2> Nz

€) N2 <N1<Ns

4. (USC) Um carro de massa 600 kg move-se sobre uma pista
circular, de raio 80 m, contida num plano horizontal. O coefici-
ente de atrito entre os pneus e a pista é 0,5. A maxima veloci-
dade que o carro pode ter para fazer a curva sem derrapar é
a) 20 m/s

b) 7,2 m/s

c)55m/s

d) 72 m/s

e) 20 km/h

5. (CESGRANRIO) Uma esfera de ago suspensa por um fio de
aco descreve uma trajetdria circular de centro O, em um plano
horizontal, no laboratério. As for¢as exercidas sobre a esfera
(desprezando-se a resisténcia do ar) séo:

a)

6. (FEI-SP) Uma particula descreve uma circunferéncia com
movimento uniforme. Pode-se concluir que:

a) sua velocidade vetorial € constante.

b) sua aceleragéo tangencial é ndo-nula.

¢) sua aceleracgdo centripeta tem mddulo constante.

d) sua aceleracao vetorial resultante é nula.

e) suas aceleragdes tangencial e resultante sao iguais em
madulo.

7. (UFSE) Um corpo descreve uma trajetoria circular num
plano horizontal, em movimento uniforme. Um observador
externo pode afirmar que a forga resultante sobre ele é:

a) nula.

b) centripeta.

¢) centrifuga.

d) vertical para cima.

e) vertical para baixo.

8. (FURG) Uma crianca com massa M (quilogramas) esta
sentada junto a borda de um carrossel que tem um diametro D
(metros). Um observador, situado em um sistema de referén-
cia inercial, percebe que o carrossel demora T (segundos)
para dar uma volta completa. A partir das informacgdes, consi-
dere as seguintes afirmagoes:

I. Se a crianca estivesse sentada em uma posicao que
corresponde a metade do raio do carrossel, o0 médulo da
sua velocidade angular ndo seria 0 mesmo.

Il. Se a crianga estivesse sentada em uma posi¢do que
corresponde a metade do raio do carrossel, o0 médulo da
sua velocidade linear ndo seria 0 mesmo.

Ill. A forga centripeta exercida sobre a crianga independe
do tempo que o carrossel demora para completar uma vol-
ta.

IV. A resultante das forcas exercidas sobre a crianca
aponta, tangencialmente, no sentido do movimento.

Quais afirmativas estdo corretas sob o ponto de vista do ob-
servador inercial?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c)llelV.

d)l, el

e)l, I llelV.

9. (UFRS) Selecione a alternativa que completa corretamente
as lacunas do periodo seguinte:

Um satélite movimenta-se em orbita circular em torno da Ter-
ra. Nessa situacdo, o vetor que representa sua velocidade de
translagdo é..........ccccoeeene ; O vetor que representa a sua
aceleracéo é ............... e o0 vetor que representa a forga centri-
peta que atua sobre ele é.............. .

a) constante - constante - constante.
b) constante - variavel - variavel.

) constante - constante - variavel.
d) variavel - constante - constante.
e) variavel - variavel - variavel.

10. (CESGRANRIO-RJ) Na figura, L é uma linha de compri-
mento igual a 0,5 m, fixa em O; P é uma pedra de 5g em mo-
vimento circular. A tensdo maxima suportada pela linha é de
25 N. A velocidade maxima da pedra em relagdo ao ponto O
gue a linha suporta é de:

a) 10 m/s
b) 20 m/s
c) 30 m/s p
d) 40 m/s
e) 50 m/s

11. (UFPEL) Em um parque de diversdes, existe um carrossel
gue gira com velocidade angular constante, como mostra a
figura ao lado.

~ L

Analisando o movimento de um dos cavalinhos, visto de
cima e de fora do carrossel, um estudante tenta fazer uma

figura onde aparecam a velocidade Vv, a aceleragdo a e a

resultante das forcas que atuam sobre o cavalinho, R . Certa-
mente a figura correta é

19
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12. (UEL) Um carrinho C, de dimensdes despreziveis é lanca-
do com velocidade de médulo constante 2,0 m/s, ao longo de
um trilho curvado em U, como se representa na figura a seguir.
A massa do carrinho vale 1,0 kg.

No trecho semi-circular do trilho, o médulo, em newtons, da
resultante das for¢as que atuam sobre o carrinho é igual a
a) 4,0

b) 1,0

c) 2,0

d) 0,50

e) 0,75

EXERCICIOS DE FIXACAO

20

1. (VUNESP) Um motor é ligado no instante t = 0. Pouco de-
pois, antes do motor atingir a sua rotagdo maxima, a forca
resultante em uma particula P, pertencente a superficie do
motor, possui dire¢do e sentido melhor indicado na figura:

c)

z

2. (UFPEL)

Forcas que atuam sobre um motociclista ao percorrer o “globo
da morte”. A figura mostra um motociclista no “globo da mor-
te”, de raio R = 2,5 m, movendo-se no sentido indicado. A
massa do conjunto motocicleta mais motociclista € m = 140 kg
e v =7 m/s, a velocidade da motocicleta ao passar pelo ponto
A. Adotando g = 10 m/s?, quais sdo, respectivamente, em
Newtons, no ponto A, os valores da forga centripeta que atua

no conjunto motocicleta mais motociclista e o valor da reagdo
normal do globo sobre o conjunto?

a) 392 e 4144

b) 2744 e 4144

c) 2744 e 1400

d) 2744 e 2744

e) 2744 e 1344

3. Um carrinho de brinquedo cuja massa é 2,0 kg, amarrado
na extremidade de uma corda de 0,70 m de comprimento,
descreve uma circunferéncia sobre uma mesa horizontal sem
atrito. Se a forca maxima que a corda pode aglientar sem
romper é de 40N, qual sera aproximadamente a velocidade
maxima do carrinho nesse dispositivo?

a) 0,37 m/s.

b) 1,8 m/s.

c) 3,7 m/s.

d) 7,4 m/s.

e) nenhuma das anteriores.

4. (Mackenzie) A figura representa a se¢do vertical de um
trecho de rodovia. Os raios de curvatura dos pontos A e B sédo
iguais e o trecho que contém o ponto C é horizontal. Um au-
tomovel percorre a rodovia com velocidade escalar constante.
Sendo Na, Ns e Nc a reacdo normal da rodovia sobre o carro
nos pontos A, B e C, respectivamente, podemos dizer que:

A
dyf!'r:"’#'-;""h_.
o \’E“"%Efﬂﬁ'ﬁ

a) Ng > Na > Nc.
b) N& > Nc > Na.
¢) Nc > Ng > Na.
d) Na> Ns > Nc.
€) Na=Nc = Ns.

_W.ﬂﬂg’fﬁ'rff ¢

5. (CESESP-PE) Um caminh&o transporta em sua carroceria
uma carga de 2,0 toneladas. Determine, em newtons, a inten-
sidade da for¢ca normal exercida pela carga sobre o piso da
carroceria, quando o veiculo, a 30 m/s, passa pelo ponto mais
baixo de uma depressao com 300 m de raio.

Dado: g = 10 m/s?

5 .

—me w™

a) 2,0:10%
b) 2,6:10%.
c) 3,0.10%
d) 2,0-102.
e) 3,0:103. .

6. (UEL) Um carro consegue fazer uma curva plana e horizon-
tal, de raio 100 m, com velocidade constante de 20 m/s. Sendo
g = 10 m/s?, o minimo coeficiente de atrito estatico entre os
pneus e a pista deve ser:

a) 0,20.

b) 0,25.

c) 0,30.

d) 0,35.

e) 0,40.

7. (Mackenzie) Um corpo de 1 kg, preso a uma mola ideal,
pode deslizar sem atrito sobre a haste AC, solidaria a haste
AB. A mola tem constante elastica igual a 500N/m e o seu
comprimento sem deformagéo é de 40 cm. A velocidade angu-
lar da haste AB quando o comprimento da mola é 50 cm, vale:
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a) 5 rad/s.

b) 10 rad/s.
c) 15 rad/s.
d) 20 rad/s.
e) 25 rad/s.

8. (Mackenzie) Um veiculo necessita deslocar-se num trecho
circunferencial de um autédromo, com velocidade escalar
constante de 180 km/h. O raio de curvatura da trajetéria é 820
m. Para que esse movimento seja possivel, independentemen-
te do atrito entre os pneus e a pista, a estrada devera apresen-
tar uma sobrelevacéo, em relacdo a horizontal, corresponden-

te a um angulo  minimo, aproximadamente igual a:

2° 7° 13° 17° 20°
sen 0,035 | 0,122 | 0,225 | 0,292 | 0,342
cos 0,999 | 0,992 | 0,974 | 0,956 | 0,940
tan 0,035 | 0,123 | 0,231 | 0,306 | 0,364

a) 2°.
b) 7°.
c) 13°.
d) 17°.
e) 20°

9. (Unimes-SP) A figura a seguir mostra esquematicamente
um motociclista num Globo da Morte, atracao circense em que
0 motociclista percorre em alta velocidade o lado interno de
um globo, de raio R. Considerando a aceleragdo gravitacional
g, podemos dizer que a velocidade minima com que o motoci-
clista pode passar pelo teto, ponto mais alto do globo, sem se
destacar do globo é:

by ¥ = RE
F.

Vo= [—

c) Q_
R
Wo=
d) d

e)

10. (UnB) Um certo trecho de uma montanha-russa é aproxi-
madamente um arco de circunferéncia de raio R. Os ocupan-
tes de um carrinho, ao passar por este trecho, sentem uma

sensacdo de aumento de peso. Avaliam que, no maximo, o
seu peso foi triplicado. Desprezando os efeitos de atritos, os
ocupantes concluirdo que a velocidade maxima atingida foi de:

a)“fsg—R.
b) 3“'{g—R.
C) z“fg_R.
d)“fzg—R.

11. (Unisa-SP) Um avido descreve um looping num plano
vertical, com velocidade de 720 km/h. Para que no ponto mais
baixo da trajetéria a intensidade da forca que o piloto exerce
no banco seja o triplo de seu peso, é necessario que o raio do
looping seja de (g = 10 m/s?):

a) 0,5 km.

b) 1,0 km.

c) 1,5 km.

d) 2,0 km.

e) 2,5 km.

12. (FDC) Um movel percorre uma circunferéncia em movi-
mento uniforme. Para um observador num referencial inercial,
a forca resultante que atua no mével tem intensidade

a) nula, pois no movimento uniforme a aceleracéo é nula.

b) constante, ndo nula e dire¢édo tangente a circunferéncia.

¢) constante, ndo nula e sentido para fora da circunferéncia.
d) constante, ndo nula e sentido para o centro da circunferén-
cia.

e) constante, ndo nula e direcdo perpendicular ao plano da
circunferéncia.

13. (Fuvest-SP) Um caminhdo, com massa total de 10000 kg,
esta percorrendo uma curva circular plana e horizontal a 72
km/h (ou seja, 20 m/s) quando encontra uma mancha de 6leo
na pista e perde completamente a aderéncia. O caminhao
encosta entdo no muro lateral que acompanha a curva e que o
mantém em trajetdria circular de raio igual a 90 m. O coeficien-
te de atrito entre o caminhdo e o muro vale 0,3. Podemos
afirmar que, ao encostar no muro, o caminhdo comega a per-
der velocidade a razéo de, aproximadamente:

a) 0,07 ms=2.

b) 1,3 ms?2,

c) 3,0 ms=2.

d) 10 m's2,

e) 67 ms2,

14. (OSEC) Uma moto descreve uma circunferéncia vertical no
globo da morte de raio 4 m. A massa total da moto é 150 kg. A
velocidade da moto no ponto mais alto é 12 m/s. A forca que a
moto exerce no globo, em N, € (g = 10 m/s?).

a) 1.500

b) 2.400

c) 3.900

d) 4.000

e) n.d.a.

15. Determine o coeficiente de atrito do objeto que esta em
equilibrio vertical, sabendo que w =4 rad/s, R=20cmeg=
10 m/s?

~—t
W

16. Um carro deve fazer uma curva de raio 100 m numa pista
plana e horizontal, com velocidade constante e igual a 72
km/h. Admitindo-se g = 10 m/s?, pergunta-se:
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a) qual o coeficiente de atrito para que o carro ndo saia da
pista?

b) a que a&ngulo g se deve elevar o leito da pista para que o
carro possa fazer a mesma curva com velocidade constante
de 144 km/h, independente do atrito?

17. Um veiculo de 1000 kg percorre, com velocidade de 90
Km/h, uma curva de raio R = 100 m. A estrada é sobrelevada,
isto é, sua margem externa € mais elevada em relacdo a mar-
gem interna. Adote g = 10 m/s2. Determine o angulo de sobre-
levacdo 6 da pista para que a seguranca do veiculo na curva
néo dependa do atrito.

e ———

18. Um automoével de massa igual a 1,0 t descreve uma curva
circular de raio 100 m com velocidade escalar constante de 10
m/s, em um plano horizontal. Qual a intensidade da forca de
atrito entre os pneus e a estrada, para evitar que o carro der-
rape?
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GABARITO

EXERCICIOS PROPOSTOS
1)C 2)B 3)C 4) A 5 E
6)C 7B 8)B 9E 10) E
11)B 12) A

EXERCICIOS DE FIXACAO
1) A 2)E 3)C 4)B 5) B
6) E 7)B 8) D 9)A 10) A
11) D 12) D 13) B 14) C 15) n 20,125
16) a) n=0,4 b) 6=58° | 17) tgd = 0,625 18) 1000N

MODULO 11

TRABALHO E POTENCIA

1- TRABALHO DE UMA FORGCA CONSTANTE.

O trabalho de uma forca é a medida da energia que a
for¢a transfere num deslocamento. Considerando uma situa-
¢do pratica na qual uma pessoa puxa uma caixa ao longo de
um piso horizontal, considerando a forca aplicada constante, o
trabalho realizado é dado por:

S

d !

|W = F.d.cose|

- forcas perpendiculares ao deslocamento néo realizam traba-
lho (6 =90°).

- forgas que realizam trabalho apresentam uma componente
na direcdo do deslocamento.

- Trabalho motor — W >0 — favorece o movimento.

- Trabalho resistente - W < 0 — dificulta 0 movimento.

- Unidade de trabalho no SI — JOULE (J)

2- METODO GRAFICO

O calculo do trabalho realizado por uma forga paralela
ao deslocamento, seja de intensidade variavel ou constante, é
dado, numericamente, pela area da figura determinada pela
linha do grafico e o eixo do deslocamento, dentro do intervalo
considerado.

Fy

N
W = AREA

3- FORCAS CONSERVATIVAS E DISSIPATIVAS

Forcas conservativas: sdo forcas que, entre dois pontos,

realizam o mesmo trabalho por qualquer trajetoria seguida.
Exemplos: peso, for¢a elastica, forga elétrica, etc.

Forcas dissipativas: sdo forcas que, entre dois pontos, reali-
zam trabalhos diferentes para trajetérias distintas.
Exemplos: forca de atrito, for¢a de resisténcia do ar, etc.

4- TRABALHO DO PESO

Consideremos um corpo de massa m lancado do
solo, verticalmente para cima, atingindo uma altura h, ou
abandonado dessa mesma altura em relagdo ao solo, num
local onde a aceleragdo da gravidade é igual a g. Como o
corpo fica sujeito a forca P, ele realiza um trabalho resistente

durante a subida e um trabalho motor durante a descida.
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W, =+m.g.h

OBS.:

-Wp (-) - subida

- Wp (+) - descida

-Wp =0 — corpo em movimento na horizontal

- O trabalho da forca peso ndo depende da trajetdria descrita,
depende apenas do desnivel sofrido pelo corpo.

O trabalho da forca peso independe da trajetoria
percorrida, depende apenas do desnivel entre as posicées
inicial e final do corpo. Forgcas com estas caracteristicas
sdo chamadas forgas conservativas.

m

5- TRABALHO DA FORCA ELASTICA: como a forga elastica
€ uma forca de intensidade variavel, o seu trabalho é determi-
nado pela area do diagrama.

Yk

O trabalho da forgca elastica é independente da trajetéria do
seu ponto de aplicagéo.

6- TRABALHO DA FORCA CENTRIPETA: a forca centripeta,
em todos os instantes e em qualquer ponto da trajetoria, é
perpendicular a dire¢do do deslocamento (¢ = 90°).

Diregiio
" do raio

- O trabalho da forca centripeta é sempre nulo.

7- TRABALHO DA FORCA RESULTANTE: quando varias
forcas atuam sobre um corpo que sofre um deslocamento, o
trabalho da forca resultante é dado pela soma algébrica reali-
zados por cada uma das forgas.

WR =WF_’]_ +WF2 +...+W|:n

8- POTENCIA DE UMA FORCA
A poténcia é uma grandeza escalar que mede a rapi-
dez com que o trabalho é realizado.

I
\g'vg
L

8.1- POTENCIA MEDIA: é o quociente entre o trabalho reali-
zado no intervalo de tempo corresponde.

W :
m= Unidade no S.l.=W (Watt)
F.d.cosa d
P, =————,onde— =
m AL on eAt Vi

P, = F.v,.cosa

8.2- POTENCIA INSTANTANEA:
Quando se quer conhecer a poténcia desenvolvida
num determinado instante, troca-se a velocidade média
(vm) pela velocidade instantanea (v).

P=F.v.cosa

8.3- METODO GRAFICO

N
W = AREA

EXERCICIOS DE AULA

1. (VUNESP) Uma caixa de 10 kg, inicialmente em repouso
sobre uma superficie aspera e plana, é deslocada por uma
forca de mddulo 50 N que faz um angulo de 60° com a hori-
zontal. A forca de atrito, entre a caixa e a superficie, tem mo-
dulo 10N
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a) Calcule o trabalho realizado pela forca de 50 N para deslo-
car a caixa por uma distancia de 3 m.

b) Determine a velocidade da caixa ao completar o desloca-
mento desses 3 m.

2. (UFBA) A figura abaixo representa um homem que puxa
uma corda através de uma roldana, com uma forca constante,
arrastando, com deslocamento de 6,0 m e velocidade constan-
te, uma caixa de 6,0 . 10?> N de peso ao longo do plano incli-
nado que forma 30° com a horizontal. Considera-se que as
forcas de atrito e a resisténcia do ar sdo despreziveis, que a
corda e a roldana séo ideais e que

T 77777 77777

Determine, em 10?2 J, o trabalho da forca exercida pelo ho-
mem.

3. (UCSAL) Um corpo desce por uma ladeira, submetido as

forgas: F3 (peso), N (normal) e f (atrito).

-

Acerca dos trabalhos realizados por essas for¢cas, no deslo-
camento considerado, foram feitas as afirmativas:

I - O trabalho do peso é motor.
Il - O trabalho da normal é resistente.
Il - O trabalho do atrito é negativo.

Pode-se afirmar que

a) somente | é correta.

b) somente | e Il séo corretas.

c) somente | e Ill s&o corretas.
d) somente Il e Il sdo corretas.
e) I, Il e Il séo corretas.
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4. (UEL) Um corpo desloca-se em linha reta sob acao de uma
Unica forga paralela a sua trajetéria. No grafico representa-se a
intensidade F da forca em funcdo da distancia percorrida pelo
corpo d.

“F{N}

20

15

10

3 d(m)
O 2 4 & B 10 12

Durante os doze metros de percurso, indicados no gréfico,
qual foi o trabalho realizado pela forca que atua sobre o cor-
po?

a) 100J

b) 120J

c)140J

d) 180 J

e) 200 J

5. (FUVEST) Um elevador de 1.000 kg sobe uma altura de 60
m, em meio minuto. Adote g = 10 m/s2.
a) Qual a velocidade média do elevador?

b) Qual a poténcia média desenvolvida pelo elevador?

6. (FGV) Um veiculo de massa 1.500 kg gasta uma quantidade
de combustivel equivalente a 7,5 . 10% J para subir um morro
de 100 m e chegar até o topo. O rendimento do motor do vei-
culo para essa subida sera de

a) 75%

b) 40%

c) 60%

d) 50%

e) 20%

EXERCICIOS PROPOSTO

1. (FDC) Considere as proposi¢des abaixo sobre a grandeza
fisica trabalho.
| - Trabalho é realizado por uma forga num deslocamento.
Il - Trabalho é uma grandeza vetorial.
Il - Trabalho ndo depende do referencial.

Pode-se afirmar que somente
a) | é correta.

b) Il é correta.

c) Il é correta.

d) I e Il sdo corretas.

e) Il e Il séo corretas.
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2. (UFAL) Considere um corpo sendo arrastado sobre uma
superficie horizontal ndo-lisa, em movimento uniforme. Consi-
dere as afirmacg0es I, Il e Ill a seguir.

| — O trabalho da forca de atrito é nulo.

Il — O trabalho da for¢a-peso é nulo.

Il — A forga que arrasta o corpo € nula.

Dentre as afirmacgfes |, Il e llI:
a) é correta |, somente;

b) é correta Il, somente;

c) é correta lll, somente;

d) sdo corretas | e Il;

e) sao incorretas |, 1l e 11l

3. (FURG) - Analise as afirmacdes sobre trabalho mecénico
apresentadas abaixo.
| — O trabalho realizado pela for¢a resultante que age so-
bre um corpo que se move com velocidade constante é
nulo.
Il — O trabalho realizado pela forca de atrito que age sobre
um corpo que se move com velocidade constante é nulo.
Il — O trabalho realizado pela for¢ca peso que age sobre
um corpo em movimento é sempre nulo.

Pode-se afirmar que:

a) Apenas | esta correta

b) Apenas Il estéa correta.

c) Apenas | e Il estdo corretas.
d) Apenas Il esté correta.

e) Todas estao corretas.

4. (UFSM)

Conforme a figura, um corpo de massa m é elevado contra o
campo gravitacional g com velocidade constante, passando da
posicédo A para as posicdes B ou C ou D. Desprezando qual-
quer tipo de atrito, o trabalho realizado é

a) maior na trajetéria AD.

b) menor na trajetéria AD.

¢) menor na trajetoria AC.

d) igual somente nas trajetérias AB e AD.

e) igual em todas as trajetorias.

INSTRUCOES: Este enunciado corresponde aos 5,6 e 7.
F

F 3

X =2m

5. Na figura acima F = 100N, sen a = 0,6, cos a = 0,8, Fa
= 50N e x =2m. O trabalho da for¢a F é:

a) 100J

b) 200J

c) 120J

d) 160J

e) 80J

6. O trabalho realizado pelo peso do corpo e o realizado pela
componente vertical da forga F valem, respectivamente:

a) 100J e 100J

b) nulo e nulo

¢) 100J e nulo

d) 200J e nulo

e) nulo e 100J

7. O trabalho da for¢a de atrito é resistente e igual a:
a) -50J

b) -100J

c) 200J

d) 50J

e) 100J

8. (UFSCAR) Um bloco de 10 kg se movimenta em linha reta
sobre uma mesa lisa, em posicdo horizontal, sob a agdo de
uma forca variavel que atua na mesma diregdo do movimento,
conforme mostra o grafico abaixo. O trabalho realizado pela
forga quando o bloco se desloca da origem até o ponto x= 6m,
é em joules, de:

a) 1 F(M) ]

b) 6 2|--

c)4 I

d) zero 1 o

e)2 0 ] ] .

1 2 5 6 x[m)

-1
I fmm—————————

9. (SANTA CASA-SP) A resultante das forgcas que atuam em
uma particula de 0,1kg de massa inicialmente em repouso, é
representada, em fungdo do deslocamento, pelo gréfico figu-
rado. O trabalho desenvolvido pela forga para efetuar o deslo-
camento de 20m, foi igual a:

a) 300J FiM)
b) 600J 31| I, o~
c) 400J /
d) 800J
e) 1000J 10
®{m)
[l 20

10. (UCS) A forca resultante que age numa particula de 2kg
varia em funcéo da posicdo, conforme grafico abaixo. Pode-se
afirmar que a particula de

AF(N)

20
|

[

. S

10 15 x(m)

a) 10 m a 15 m executa um movimento com aceleracdo nega-
tiva.

b) 0 m a 10 m executa um movimento retilineo uniforme
(MRU).

¢) 0 m a 10 m recebe da for¢ca um trabalho de 200 J.

d) 0 m a 10 m executa um movimento com aceleragdo nula.
e) 10 m a 15 m recebe da forca um trabalho de 100 J.

11. (Mackenzie-SP) Uma forca conservativa realiza um de-
terminado trabalho no deslocamento de um corpo do ponto A
até o ponto C, quando este segue a trajetdria I. Se o desloca-
mento do corpo tivesse ocorrido pela trajetoria Il, este trabalho
seria:
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a) 0 mesmo.

b) 5/7 do anterior.

¢) 7/5 do anterior.

d) metade do anterior.

e) 2 vezes do anterior. 4w

C

12. (UFPEL) Uma particula desloca-se em movimento circular
uniforme num plano horizontal sem atrito. Podemos afirmar
que:

a) o trabalho realizado pela forca resultante é nulo.

b) o trabalho realizado pela forca resultante depende da velo-
cidade da particula.

c) o trabalho realizado pela forca resultante depende do nime-
ro de voltas realizado pela particula.

d) o trabalho realizado pela forca resultante é igual a energia
cinética da particula.

e) nenhuma das afirmacg6es é verdadeira.

13. (UCSAL) Um carregamento de tijolos, de massa total 400
kg, deve ser elevado até altura de 30 m em 5,0 minutos. Os
tijolos sdo colocados em uma caixa de massa 100 kg e um
motor realiza esta tarefa. Adotando g = 10 m/s?, a poténcia
minima do motor deve ser, em watts, de

a)5,0.10?

b) 5,0 . 103

c)5,0.10*

d)5,0.10°

e)5,0.108

14. (MACK) Um motor de poténcia 375 W é utilizado para
elevar verticalmente, com velocidade constante, a uma altura
de 15 m, uma carga de peso 400 N, em 20 s. O rendimento
desse motor é

a) 50%

b) 60%

c) 70%

d) 80%

e) 90%

15. (UFCE) Num local onde a aceleragéo da gravidade vale 10
m/s?, eleva-se, de 50 cm, uma esfera de massa igual a 100 g,
em um intervalo de tempo de 5,0 s, com velocidade constante.
O trabalho e a poténcia Uteis desenvolvidos nesse processo
sdo, respectivamente,

a)0,5Je0,1W

b)0,5Jel0W

c)10Jel1,0W

d)10Je2,0W

e)50Je2,0W

EXERCICIOS DE FIXACAO
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1. (PUC-MG) Um corpo de massa 0,30 kg, preso por um fio,
gira em movimento circular e uniforme, de raio 50 cm, sobre
uma superficie horizontal lisa. O trabalho realizado pela forca
de tracdo do fio, durante meia volta, vale:

a) zero.

b) 6,3J.

c) 10J.

d) 1,0J.

e) 3,1J.

2. (UFSCAR) O bloco da figura desce espontaneamente o
plano inclinado com velocidade constante, em trajetéria retili-
nea.

Desprezando-se qualquer acdo do ar, durante esse movimen-
to, atuam sobre o bloco:

a) duas forgas, e ambas realizam trabalho.

b) duas forcas, mas s6 uma realiza trabalho.

c) trés forgas, e todas realizam trabalho.

d) trés forcas, mas s6 duas realizam trabalho.

e) trés forgas, mas s6 uma realiza trabalho.

3. (Uniube-MG) Um carro move-se em trajetéria retilinea. O

gréfico da forca F que atua paralelamente a sua trajetdria em
funcdo do deslocamento é apresentado a seguir. O trabalho
dessa for¢a de 0 a 300 m vale:

& F M)

800 —— —

d (m)

O —————
[ | P

a) 800J.
b) 320J.
c) 320kJ.
d) 160kJ.
e) 8000J.

4. (UESPI) Um corpo de 80N é langado do solo, verticalmente
para cima, e atinge a altura de 2,0 m. O trabalho da for¢a peso
durante a subida é igual a:

a) zero.

b) 160J.

c) -160J.

d) 120J.

e) -120J.

5. (UESB-BA) Um poste de madeira, cilindrico, homogéneo,
de massa 150 kg e comprimento 3,2 m esta caido numa estra-
da horizontal. O trabalho que se deve realizar para coloca-lo
na vertical, em joules, é de:

Dado: 9=10 m/s*
a) 1,5:10%
b) 9,0-103.
c) 4,810,
d) 3,810%.
e) 2,4108.

6. (UEL) Um guindaste ergue um fardo, de peso 1,0-103N, do
chao até 4,0 m de altura, em 8,0 s. A poténcia média do motor
do guindaste, nessa operacéo, em watts, vale:

a) 1,0102

b) 2,0.102.

c) 2,5102

d) 5,0.102

e) 2,0:10%.

7. (UEL) Uma mola, submetida a agdo de uma forga de inten-
sidade 10 N, esta deformada de 2,0 cm. O médulo do trabalho
realizado pela forca elastica na deformacao de 0 a 2,0 cm foi,
em joules, de

a)0,1

b) 0,2
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c)0,5
d)1,0
e) 2,0

8. (UEL) Uma forca de intensidade variavel atuou sobre um
corpo, inicialmente em repouso, deslocando-o em linha reta ao
longo de 5,00 m. O grafico representa como variou a intensi-
dade dessa forga durante o percurso.

hF (M)

[i] 1 2 ] 4 5 e i{m)

Qual foi o trabalho realizado pela forca para fazer o corpo
percorrer os 5,00 m?

a) 5,00J

b) 25,0

c)87,5J

d) 125J

e) 1753

9. (UEL) Um operério ergue, do chéo até uma prateleira a 2,0
m de altura, uma saca de soja de massa 60 kg, gastando 2,5 s
na operacdo. A poténcia média dispendida pelo operario, em
watts, €, no minimo,

a)2,4.10?

b) 2,9.102

c)3,5. 102

d) 4,8 . 107

e) 6,0.10?

10. (FUVEST) Um pai de 70 kg e seu filho de 50 kg pedalam
lado a lado, em bicicletas idénticas, mantendo sempre veloci-
dade uniforme. Se ambos sobem uma rampa e atingem um
patamar plano, podemos afirmar que, na subida da rampa até
atingir o patamar, o filho, em relagéo ao pai

a) realizou mais trabalho.

b) realizou a mesma quantidade de trabalho.

C) possuia mais energia cinética.

d) possuia a mesma quantidade de energia cinética.

e) desenvolveu poténcia mecanica menor.

11. (UEL) Uma usina hidroelétrica foi construida para se apro-
veitar uma queda de agua de 10 metros de altura. Se a vazédo
da &gua é da ordem de 5 . 102 metros clibicos por segundo,
qual a poténcia maxima disponivel para geracéo de eletricida-
de nesta usina?

a) 5.10°% watts

b) 5. 10* watts

c) 5. 10° watts

d) 5. 108 watts

e) 5. 107 watts

12. (ACAFE) Um fabricante de automdveis afirma que um
determinado modelo de seus carros, de massa m = 1000kg,
acelera uniformemente do repouso até uma velocidade de
maédulo v = 30m/s (108 km/h) em 10s. Neste intervalo de tem-
po, a poténcia média desenvolvida pelo carro, em kW, é:

a) 126

b) 100

c)3

d) 150

e) 45

13. (UFR) Um elevador (A) transporta 1.000kg em 10 min., e
um outro elevador (B), 200kg em 2 min. Ambos percorrem a
mesma altura h. Podemos afirmar que:

a) A é mais potente que B

b) A e B realizam o mesmo trabalho.

¢) A realiza maior trabalho que B e ambos sdo igualmente
potentes.

d) A, por transportar maior massa que B, é menos potente que
B.

e) A realiza menor trabalho que B.

14. (UFPR) Em uma obra é necessario elevar um objeto que
pesa 1865N a uma altura de 30m. Disp8e-se de um motor de
lhp para realizar o servi¢o. Qual o tempo minimo, em segun-
do, para erguer este objeto com velocidade constante?
Considere 1hp = 746W

a) 50s

b) 60s

c) 70s

d) 75s

e) 80s

15. (FGV) Uma maquina de levantamento deslocou vertical-
mente com velocidade constante 10 sacas de café do chéo até
uma altura de 15 m em 18 segundos. Dado que cada saca
pesa 60 kg, a poténcia do motor que aciona a maquina de
levantamento é (desprezando possiveis perdas e consideran-
do g = 10 m/s?.

a) 90.000J

b) 5 KW

c)5KJ

d) 0,5 KW

e) 50 KW

16. (UCSAL) Um carregamento de tijolos, de massa total 400
kg, deve ser elevado até altura de 30 m em 5,0 minutos. Os
tijolos sdo colocados em uma caixa de massa 100 kg e um
motor realiza esta tarefa. Adotando g = 10 m/s?, a poténcia
minima do motor deve ser, em watts, de

a)5,0.10?2

b) 5,0.10°%

c)5,0.10%

d)5,0.10°

e)5,0.108

17. (UFES) Uma particula de massa 50 g realiza um movimen-
to circular uniforme quando presa a um fio ideal de compri-
mento 30 cm. O trabalho total realizado pela tragéo no fio,
sobre a particula, durante o percurso de uma volta e meia, é:
a)0

b) 2p J

c)4pJ

d)6pJ

e)9pJ

18. (UNIVALI) Um elevador de 500 kg de massa eleva até 45
m, em 90 segundos, 6 pessoas de 80 kg de massa cada uma,
tendo velocidade constante. A aceleracdo da gravidade é 9,8
m/s?. Desprezando as forgas dissipativas, a poténcia do motor,
emW, é:

a) 2450.

b) 490.

c) 106.

d) 4802.

e) 980.

19. (FUVEST) Uma esteira rolante transporta 15 caixas de
bebida por minuto, de um depésito no subsolo até o andar
térreo. A esteira tem comprimento de 12 m, inclinacdo de 30°
com a horizontal e move-se com velocidade constante. As
caixas a serem transportadas ja sédo colocadas com a veloci-
dade da esteira. Se cada caixa pesa 200N, o motor que aciona
esse mecanismo deve fornecer a poténcia de:
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) 2o MODULO 12

c) 300W. A
d) G00W. ENERGIA MECANICA
e) 1800W. 1- ENERGIA
A energia (grandeza escalar) relaciona-se diretamen-
te com o trabalho. Se um sistema fisico possui energia, ele é
capaz de realizar trabalho.
De acordo com sua fonte, a energia recebe uma de-
nominacéao: ela pode ser energia mecanica, elétrica, luminosa,
GABARITO sonora, nuclear, etc. Essas diferentes formas de energia s&o
i intercambiaveis, isto é, podem ser transformadas de um tipo
EXERCICIOS PROPOSTOS em outro, tanto por processos naturais como artificiais. O
1)A 2)B 3)A 4 E 5)D principio da conservacdo de energia diz: a energia nao
pode ser criada nem destruida, somente pode ser transforma-
6) B 7B 8)E 9) A 10) C da de uma forma em outra.
11) A 12) A 13) A 14)D 15) A A unidade de energia no S.I. € o Joule (J).
] N 2- ENERGIA CINETICA
EXERCICIOS DE FIXAGAO E a energia associada ao estado de movimento do
1A 2)D 3)D 4)C 5 E corpo. A energia cinética € uma grandeza relativa, pois € fun-
¢do da velocidade que depende do referencial. Assim, uma
6) D 7)A 8) C 9)D 10)E mesma particula pode ter, ao mesmo tempo, energia cinética
11)E 12)E 13)C 14)D 15)B nula para um referencial e ndo nula para outro referencial.
16) A 17) A 18) D 19)C v
2
¢ 2
m

3- ENERGIA POTENCIAL

A energia potencial é a energia armazenada num sis-
tema fisico e pode ser transformada em energia cinética.

A energia potencial depende da posic¢éo do corpo, de
um sistema de corpos ou da posi¢do relativa entre as duas
partes.

a- Ep. gravitacional: esta associada a posigdo de um corpo no
campo gravitacional da terra.

Plano horizontal
T de referéncia E, =m.gh

b- Ep. Elastica: esta associada as deformacdes elasticas que
0s corpos apresentam quando sofrem a acdo de forcas da
tracao ou de compressao.

Mola ndo deformada
_k -m

b

|

E

Sistema elastico deformado

E, - k.x?
2
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4- ENERGIA MECANICA: é a soma das energias cinéticas e
potencial.

5- PRINCIPIO DA CONSERVACAO DA ENERGIA MECANI-
CA: na auséncia de forcas dissipativas (forca de atrito, resis-
téncia do ar, etc.) isto €, em um sistema conservativo, a ener-
gia mecanica permanece constante.

Nos sistemas conservativos, ocorrem, exclusivamen-
te, transformagbes de energia cinética em potencial e vice-
versa. O trabalho realizado por forcas conservativas (forgca
peso, forca elastica) entre dois pontos néo depende da trajeto-
ria entre os dois pontos.

OBS: No caso de haver forga de atrito, a energia mecénica
ndo permanecera constante.

Fa

B
Neste caso, EMB < EMA pois, parte da energia é dissipada
por atrito.
Trabalho da forga de atrito: W,: = AEy,
apg AB

6- TEOREMA DA ENERGIA CINETICA: o trabalho da forca
resultante que agem num ponto material € igual a variacéo da
energia cinética.

W=AEc =Ecr—Eq

OBS.: é valido para qualquer tipo de sistema (conservativo ou
dissipativo).

7- VARIACAO DA ENERGIA POTENCIAL: associa-se o con-
ceito de energia potencial sempre que no sistema atuarem
somente forgas conservativas.

W =—-AEp =Ep —Epr

EXERCICIOS DE AULA

1. (VUNESP) Um corpo de massa 3,0 kg desloca-se livremen-
te, em movimento retilineo uniforme, sobre uma superficie
horizontal perfeitamente lisa, com velocidade de 4,0 m/s. A
partir de certo momento, a superficie se torna aspera e, devido
a forca de atrito constante, o corpo para.

a) Calcule a energia dissipada pela for¢a de atrito que atuou
no corpo.

b) Sabendo que a for¢ca de atrito atuou durante 2,0 segundos,
calcule o modulo
(intensidade) dessa forga.

2. (MACK) Um corpo é langado do solo, verticalmente para
cima, com velocidade de 8 m/s. Nesse local a resisténcia do ar
é desprezivel e a aceleragdo da gravidade tem modulo 10
m/s2. No instante em que a energia cinética desse corpo é
igual & metade da que possuia no langamento, ele se encontra
a uma altura de

a)32m

b) 2,4 m

c)2,0m

d)1,6m

e)12m

3. (FATEC) Uma caixa de clipes para prender papéis, de mas-
sa 50 g, caiu de uma mesa de 1,0 m de altura. Sabendo-se
gue ao atingir o piso a velocidade da caixa era de 4,0 m/s,
pode-se concluir que a energia mecéanica perdida na queda,
em joules, foiigual a

(Dado: g =10 m/s?)
a) 0,010
b) 0,040
c) 0,050
d) 0,10
e) 0,50

4. (FATEC) A figura mostra um objeto de 4 kg que desliza por
uma pista que para ele ndo apresenta atrito. O objeto passa
pelo ponto B, que é o ponto mais baixo da pista, com veloci-
dade de 8 m/s.

c
. /
A \ /-
4 S he=1
hy=24m S Pe
\ /
\ e
} x‘x__ L ---/f
B

A velocidade com a qual esse objeto passou pelo ponto A e a
altura do ponto C, que é o ponto mais alto atingido pelo objeto,
sédo, respectivamente,

(Dado: g =10 m/s?)
a)8m/se24m
b)6,0m/se2,8m
c)6m/se2,4m
d)4m/se6,0m
e)dm/se32m

5. (FDC) Um carrinho, de massa 4,0 kg, desliza horizontalmen-
te com velocidade de 5,0 m/s, quando colide com uma mola de
constante elastica 400 N/m, conforme a figura.

>

Desprezando a acao de forgas dissipativas, a maxima defor-
magcdao produzida na mola vale, em cm,

a) 50

b) 40

c) 30

d) 20

e) 10
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6. (MACK) Um corpo de 200 g é lan¢ado do solo, verticalmen-
te para cima, com energia cinética de 30 J. A aceleracgao gravi-
tacional no local vale 10 m/s2 e, durante a subida, 20% da
energia mecanica é perdida. A altura maxima atingida por esse
corpo é de

a)ém

b) 8 m

c)10m

d)12m

e)15m

EXERCICIOS PROPOSTO
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1. (FURG) Uma gota de chuva, com velocidade nula, de uma
grande altura e cai verticalmente. Sabe-se que sobre a gota
atua uma forca de resisténcia do ar, cuja intensidade aumenta
com o aumento da velocidade da gota. O grafico abaixo mos-
tra o valor da velocidade da gota em funcao do tempo.
v

F 9

1 |
. . b

0 t1 12 Tt

Analise as seguintes afirmativas.
I — No intervalo de 0 a t1, o aumento de energia cinética
da gota é igual ao decréscimo de sua energia potencial
gravitacional.
Il — No intervalo de t1 a t2, onde a energia cinética da gota
ndo varia, sua energia potencial gravitacional também néo
varia.
Il — No intervalo de 0 a t2 a energia mecanica da gota va-
ria.

Estéo corretas
a) apenas a |

b) apenas a ll

c) apenas a lll
d) apenasalell
e) todas

2. (UFPEL) Dois mdveis A e B sdo abandonados simultanea-
mente de uma altura h acima do solo. O mével A cai em queda
livre e 0 mével B escorrega por um plano inclinado sem atrito.
Podemos afirmar que:

A B
SR Glky Sty

h

a) A atinge o solo ao mesmo tempo que B e com velocidade
maior do que B;

b) A atinge o solo ao mesmo tempo que B e com velocidade
menor do que B;

c) A atinge o solo ao mesmo tempo que B e com velocidade
igual a de B;

d) A atinge o solo antes do B e com velocidade maior do que
B;

e) A atinge o solo antes de B e com velocidade igual a de B.

3. (UFPEL) Trés afirmacgfes sao apresentadas a seguir:
| — Sempre que a energia cinética de uma particula cres-
ce; a potencial decresce.
Il —=Se a energia cinética de uma particula é constante, o
trabalho total realizado sobre ela é nulo.
Il — A forga peso sempre realiza trabalho nulo.

Dessas afirmages, pode-se dizer que apenas
a) a | esta correta.

b) ale all estdo corretas.

c) all e alll estdo corretas.

d) al e alll estdo corretas.

e) a Il esta correta.

4. (PUCCAMP) A figura mostra uma montanha-russa, onde o
carrinho percorre o trilho ABC sem que ocorra dissipagao
(perda) de energia. Se o carrinho partir do ponto A, sem velo-
cidade inicial, ele passara pelo ponto B com velocidade igual
a:

(Dados: ha=15,0m ; hg = 11,8 m; g = 10 m/s?)

A

a) 17,0 m/s
b) 6,0 m/s
c) 7,0m/s
d) 8,0 m/s
e) 12,0 m/s

5. (UFCE) Um corpo de massa m = 1,6 kg é comprimido con-
tra a mola, de constante elastica k = 4,0 . 102 N/m. Ele é aban-
donado do repouso quando a deformacgéo da mola é de 20 cm.
(Dado: g = 10 m/s?)

Pode-se afirmar que ele atingird, no maximo, uma altura h, em
metros, igual a

a) 2,0

b) 1,5

c)1,0

d) 0,50

e) 0,25

6. (FURG) Um objeto de massa 0,2 kg é lancado verticalmente
para cima com uma energia cinética de 1000 J. Durante a
subida, uma energia de 200 J é dissipada devido ao atrito com
o ar. Considere g = 10 m/s2. A altura maxima atingida pelo
objeto é:

a) 200 m

b) 400 m

¢) 500 m

d) 800 m

e) 1000 m

7. (Unisinos) Uma bola de massa 200g é langcada do solo,
verticalmente para cima, com velocidade inicial de 10 m/s.
Desconsiderando o atrito com o ar, no ponto mais alto de sua
trajetdria, a energia cinética da bola sera......... , enquanto sua
aceleracéo terd modulo................

As lacunas sdo corretamente preenchidas, respectivamente,
por

a) 10 J; 10 m/s?
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b) 20 J; 5 m/s?
¢) 10 J; nulo

d) nula; 10 m/s?
e) nula; nulo.

8. (OSEC-SP) Um corpo de 2 Kg é empurrado contra uma
mola cuja constante elastica é de 500 N/m comprimindo-a de
20 cm. Ele é liberado e a mola o projeta ao longo de uma
superficie lisa e horizontal, que termina numa rampa inclinada.
Determine a altura (em cm) atingida pelo corpo

a) 50 cm

b) 60 cm

¢) 70cm

d) 80 cm

e) 100 cm

9. (FUVEST) Uma rampa forma um angulo de 30° com a hori-
zontal. Nessa rampa um homem percorre uma distancia de 4
m levando um carrinho de m&o onde se encontra um objeto de
60 kg. Qual a maior energia potencial que o objeto pode ga-
nhar?

a) 1200 J

b) 600 J

c) 100J

d) 150 J

e) 300J

10. (UFSM) Um ciclista desce uma ladeira com forte vento
pela frente, deslocando-se com velocidade constante. Pode-se

afirmar que as varia¢es das energias cinética ( AE. ) e poten-
cial gravitacional (AE, ) séo

a)(AE;)=0e (AE,)=0

b) (AE;)>0e (AE,)<0

c) (AE;)=0e(AE,)>0

d) (AE;)<oe (AE,)<0

e) (AE;)=0e (AE;) <0

11. (PUC) Uma bola de massa igual a 500 g cai em queda livre

uma altura de 5 m, choca-se contra solo e retorna até uma
altura de 3 m, como mostra a figura.

O__
O |sm

Im

Sendo a aceleragéo da gravidade g = 10 m/s?, a energia dissi-
pada em atrito com o solo durante a colisdo, em J, foi de:

a) 10

b) 20

c) 30

d) 40

e) 50

12. (UFRS) Dois objetos A e B deslocam-se em movimento
retilineo uniforme, sendo a velocidade de A maior do que a de
B. Qual dos gréficos da energia cinética (Ec) contra o tempo (t)
representa corretamente essa situagao?
a) g b)

; A

c) d)

13. Um pequeno bloco desliza em um plano horizontal liso
com velocidade de 6 m/s. Em A ele é obrigado a percorrer a
pista semicircular AB, lisa, no plano vertical, de raio R = 0,50
m.

“o=Ermfs
[

A
Sendo g = 10 m/s?, calcule a velocidade do bloco ao passar
por B.

14. (FURG) Uma pequena esfera de massa igual a 1 kg desli-
za, sem atrito, ao longo de um trilho ABCD mostrado na figura
abaixo. Em A, a energia cinética da esfera € 5J e sua energia
potencial 27 J. Qual das alternativas seguintes esté correta?

A

C

h/3
B D

a) A energia cinética em C é 8J e a energia potencial, 9J.

b) A energia cinética em C é 23J e a energia potencial, 9J.

c) A energia cinética em B é 27 J e a energia potencial, zero.
d) A energia cinética permanece constante em todo o movi-
mento.

e) A energia potencial em A é igual a energia cinética em D.

15. (UFPEL) Dois corpos, A e B, partem do repouso no topo
das guias perfeitamente lisas mostradas na figura abaixo.

A resisténcia do ar é desprezivel, a massa de A é maior do
que a de B e H = h. Nessas condi¢cbes, pode-se afirmar que:

A B

h H

l l

a) o corpo A chega ao solo com maior velocidade porque sua
massa é maior do que a de B.

b) o corpo B chega ao solo com maior velocidade porque per-
corre uma distancia maior.

¢) o corpo A chega ao solo com maior velocidade porque sua
trajetoria é retilinea e ha conservagdo de sua energia mecani-
ca.

d) os dois corpos chegam ao solo com a mesma velocidade
porgue o corpo de menor massa percorre maior distancia.

e) os dois corpos chegam ao solo com a mesma velocidade
porque ha conservagdo da energia mecanica de ambos.

solo
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16. (UFPEL) Na figura abaixo vocé tem um bloco de massa
2Kg que se move com velocidade inicial (vo) de 3m/s sobre a
superficie, sem atrito, descrevendo a trajetéria 1, 2, 3, 4 e
comprimindo a mola, suposta ideal, de constante elastica
1568N/m.

Sendo g = 10m/s?, analise as afirmativas abaixo.

I. A energia mecénica no ponto 3 € a mesma do ponto 1.
II. A velocidade do bloco no ponto 3 é 7m/s.

Ill. A forca que age no bloco no trajeto entre os pontos 2 e 3
€ 10N.

IV. Apds comprimir a mola o bloco retorna, atingindo o ponto
2 com velocidade de 7m/s.

V. A compressao maxima que a mola sofre é de 25 cm.

Estdo corretas apenas as afirmativas:

a)l, IVeV.
b)1,1le V.

o) Il lll e IV.
dylll, IVeV.
eyl Il eV,

EXERCICIOS DE FIXAGAO
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1. (UEFS) Um corpo de 500 g encontra-se a uma altura de 5 m
e é lancgado verticalmente para baixo com velocidade de 2 m/s.
Desprezando-se a resisténcia do ar e considerando-se g = 10
m/s?, a energia cinética, em J, com que o corpo atinge o solo é
a) 26
b) 25
c) 24
d) 23
e) 20

2. (UNEB) A forga resultante que atua sobre um corpo varia
com a posi¢ao de acordo com o gréfico.

WF{N}

30
20

L]
\
2

0 . 0 xm)

A variacdo de energia cinética sofrida pelo corpo nos primeiros
10mé

a)80J

b) 120 J

c) 180J

d) 240J

e) 360 J

3. (ITA) Uma particula sujeita a uma forga constante de 2,0 N,
move-se sobre uma reta. A variagdo da energia cinética da
particula entre dois pontos A e B, € igual a 3,0 J. Calcular a
distancia entre A e B.

a)x=10m
b)x=15m
c)x=20m
d)x=25m
e)x=3,0m

4. (FURG) Uma bala de 20g tem uma velocidade de 100 m/s
guando atinge uma arvore, e nela penetra até parar. O traba-
Iho que a bala realizou ao penetrar no tronco é

a) 100 J.

b) 200 J.

c) 1000 J.

d) 2000 J.

e) 100 000 J

5. (FEI-SP) Um bloco de massa m = 0,3 kg é langado no ponto
A de uma superficie plana e horizontal, passando pelo ponto B
com velocidade de 4 m/s. Ao atingir a mola de constante elas-
tica k, esta sofre uma compressdo maxima de 0,1 m, e o bloco
alcanca o ponto C:

)|

Sabendo que o trabalho da forca de atrito, no deslocamento de
B até C, é igual a -1,4 J, qual é, em newtons por metro, o valor
da constante k?

a) 100

b) 150

c) 200

d) 250

e) 300

6. (UFSM) Uma particula de 2 kg de massa é abandonada de
uma altura de 10 m. Depois de um certo intervalo tempo, logo
apos o inicio do movimento, a particula atinge uma velocidade
de mddulo 3 m/s. Durante esse intervalo de tempo, o trabalho
(em J) da forca peso sobre a particula, ignorando a resisténcia
doar, é:

a)6

b) 9

c) 20

d) 60

e) 200

7. (UNEB) A &gua é um elemento vital para o ser humano.
Para abastecer uma residéncia, a bomba, retira 4gua de um
poco e enche o tanque de 1.000 L, em 10 minutos, conforme
figura. A agua é langada no tanque com velocidade de

10 m/s e ndo hé& perdas por atrito no sistema. Sendo o médulo
da aceleracdo da gravidade local igual a 10 m/s? e a densida-
de da agua 1 kg/L, a poténcia da bomba, em watts, é igual a

a) 100
b) 200
c) 300
d) 400
e) 500

8. (FUVEST) De acordo com o Manual do Proprietario, um
carro de massa 1.000 kg acelera de 0 a 108 km/h e 10 segun-
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dos. Qual a poténcia média fornecida pelo motor para produzir
essa aceleracdo?

a) 15 kwW

b) 30 kW

c) 45 kW

d) 60 kw

e) 90 kw

9. (ITA) Uma particula esta submetida a uma forca com as
seguintes caracteristicas:seu médulo é proporcional ao médulo
da velocidade da particula e atua numa direcdo perpendicular
aquela do vetor velocidade. Nestas condig6es, a energia ciné-
tica da particula deve

a) crescer linearmente com o tempo.

b) crescer quadraticamente com o tempo.

¢) diminuir linearmente com o tempo.

d) diminuir quadraticamente com o tempo.

e) permanecer inalterada.

10. (UNIFOR) Denomina-se forga conservativa uma forga que
tenha por caracteristica

a) provocar o mesmo impulso, independentemente do intervalo
de tempo considerado.

b) realizar o mesmo trabalho, independentemente da trajetoria
entre dois pontos.

¢) ndo realizar trabalho.

d) ter impulso nulo.

€) ser constante.

11. (VUNESP) Uma pedra € langada por um garoto segundo
uma dire¢do que forma angulo de 60° com a horizontal e com
energia cinética inicial E. Sabendo que cos 60° = 1/2 e supon-
do que a pedra esteja sujeita exclusivamente & acédo da gravi-
dade, o valor de sua energia cinética no ponto mais alto da
trajetoria vale

a) zero

b) E/4

c) E/2

d) 3E/4

e)E

12. (UEL) Um carrinho de massa 300 g e velocidade 2,0 m/s
colide com uma mola helicoidal de constante elastica 30 N/m,
como esté indicado no esquema abaixo.

-—

m

L O hoizontal

Supondo despreziveis a massa da mola e as forgas de atrito, a
compressdo maxima da mola durante a colisdo, em cm, € igual
a

a)5,0

b) 10

c) 15

d) 20

e) 25

13. (UEL) Uma esfera de massa 1,0 kg é abandonada de um
ponto situado a 8,0 m do solo. Apds o choque com 0 mesmo a
esfera sobe atingindo a altura de 6,8 m. Considerando a esfera
em queda livre com aceleracéo igual a 10 m/s?, a perda de
energia cinética no choque com o solo foi, em joules, igual a

a) 80

b) 68

c) 24

d) 12

e) 6,0

14. (FUVEST)

Um carrinho de 20 kg percorre um trecho de montanha russa.
No ponto A, a uma altura de 10 m, o carrinho passa com uma
velocidade va = 20 m/s. No ponto B, a uma altura de 15 m, a
velocidade € vB = 10 m/s. O trabalho das forcas de atrito no
trecho AB, em valor absoluto, € igual a

a) zero

b) 1.000 J

c) 2.000J

d) 5.000J

e) 1.500J

15. (PUCSP) A figura mostra o perfil de uma calha de experi-
mentos. Um carrinho de massa 0,2 kg é langado do ponto A,
com velocidade 3 m/s e desliza ao longo da calha, atingindo
uma altura méaxima idéntica a altura do langamento.

A
=3 ms

Qual é a quantidade de energia mecénica dissipada durante o
movimento?

a)9,0J

b) 3,0J

C) zero

d)0,3J

€)0,9J

16. (VUNESP) Para tentar vencer um desnivel de 0,5 m entre
duas calcadas planas e horizontais, mostradas na figura, um
garoto de 50 kg, brincando com um skate (de massa desprezi-
vel), impulsiona-se até adquirir uma energia cinética de 300 J.

Desprezando-se quaisquer atritos e considerando-se g = 10
m/s?, pode-se concluir que, com essa energia,

a) ndo conseguira vencer sequer metade do desnivel.

b) conseguira vencer somente metade do desnivel.

c) conseguira ultrapassar metade do desnivel, mas ndo con-
seguira vencé-lo totalmente.

d) ndo s6 conseguira vencer o desnivel, como ainda Ihe sobra-
réo pouco menos de 30 J de energia cinética.

e) ndo s6 conseguira vencer o desnivel, como ainda Ihe sobra-
rdo mais de 30 J de energia cinética.

17. (FURG) Um ponto material de massa 2 kg encontra-se em
repouso sobre uma superficie plana, horizontal e sem atrito.
Em determinado instante, uma forca horizontal passa a atuar
sobre ele. Esta forca mantém sempre a mesma direcéo. Se o
gréfico da figura representa a intensidade desta forca em fun-
¢do da posicao d do ponto material, qual o valor da sua veloci-
dade quando d =4 m?
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1Br——=
s ]
0 i |
| |
I I
0 2 4 = d(m)
a) 8 m/s.
b) 10 m/s.
c) 18 m/s.
d) 64 m/s.
e) 72 m/s.

Instrugdes para as questdes 18 e 19. (PUC-SP) A mola
representada no esquema tem massa desprezivel e constante
elastica k = 400N/m e esta comprimida de 0,08 m. O corpo
nela encostado tem massa 1 kg. Num dado instante, solta-se o
sistema.

SO0

18. Supondo que ndo haja atrito, podemos afirmar que ha
contato entre o corpo e a mola enquanto o corpo percorre:
a) zero.
b) 0,04 m.
c) 0,08 m.
d) 0,16 m.
e) 0,4 m.

19. A velocidade do corpo quando cessa o contato entre a
mola e o corpo é igual a:

a) zero.

b) 0,4 m/s.

c) 0,8 m/s.

d) 1,6 m/s.

e) 2,56 m/s.

20. (FDC) Na pista, perfeitamente lisa, representada abaixo

num corte vertical, um bloco é langado no ponto A com veloci-
dade de 12 m/s.

—r 12 mis

i e i e e

B

Considerando g = 10 m/s?, é correto afirmar que o bloco
a) atinge o ponto C com velocidade de 2,0 m/s.

b) atinge o ponto C com velocidade nula.

c) atinge o ponto C com velocidade de 5,0 m/s.

d) atinge o ponto C com velocidade de 4,0 m/s.

e) ndo atinge o ponto C.

21. (UFRGS) A figura que segue representa uma esfera que
desliza sem rolar sobre uma superficie perfeitamente lisa em
direcdo a uma mola em repouso. A esfera ira comprimir a mola
e sera arremessada de volta. A energia mecanica do sistema é

suficiente para que a esfera suba a rampa e continue em mo-
vimento.

lmw "0

Considerando to 0 instante em que ocorre a maxima compres-
sdo da mola, assinale, entre os graficos abaixo, aquele que
melhor representa a possivel evolu¢édo da energia cinética da
esfera.

a) b)
t ¢ U >
ty
c) d)
t t | T >
g t
e)
Ec
1\ /|1_=
t t
GABARITO
EXERCICIOS PROPOSTOS
1) C 2)E 3)E 4D 5)D
6) B 7D 8) A 9 A 10) E
11) A 12) D 13)4m/s | 14)B 15) E
EXERCICIOS DE FIXACAO
HA 2)C 3)B 4 A 5)C
6)B 7B 8)C 9)E 10) B
11) B 12) D 13) D 14) C 15) E
16) E 17) A 18) C 19) D 20) A
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MODULO 13

MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES

1- Introducéo:
1.1- Movimento Periédico
Um movimento é chamado periddico quando o mével
volta a ocupar sucessivamente a mesma posi¢do na trajetoria,
com as mesmas caracteristicas, de tempos em tempos iguais.

a- Periodo (T): é o menor intervalo de tempo
para a repeticdo do fenémeno. 1

b- Freqliéncia (f): € o nimero de vezes que T==
a mesma situagdo se repete por unidade de f
tempo.

1.2- Elongagéo (x): é a distancia da posigcdo de equilibrio
até a particula no instante considerado.

—a 0 +a X

1.3- Amplitude (A): é a méxima elongagéo.

1.4- MHS: é um movimento oscilatério, sob trajetoria reti-
linea, em que a particula encontra-se sobre a¢édo de uma forca
restauradora orientada para a posi¢cdo de equilibrio (forca
elastica).

Mola esticada

Mola comprimida

2- Cinematica do MHS

O MHS esta relacionado com o MCU da seguinte
maneira:

“Enquanto uma particula P realiza um MCU no senti-
do anti-horério, a sua projecéo P’ realiza um MHS.”

‘\

Js oP
I
|
B e | A
® ® *—=o
4 4
2.2- Funcgéo Horéria da Elongacéao
X =A.cos(ot+ @)
x = elongagéo A = amplitude t =tempo

o = pulsacéo o = fase inicial

2.3- Func¢ao Horéria da Velocidade Escalar

V =-A.msen (a) t+ <Po)

V=+pVAZ —x?

2.4- Funcgao Horéria da Aceleragéo Escalar

Vi | = A

a= —Acoz.cos(cot + (po)

|aMéX | = (02 A

2.5 - Oscilador Massa-Mola Ideal
E um dispositivo teérico adequado a visualizagdo do
MHS, que consiste basicamente de um bloco preso a uma
mola elastica, conforme ilustra o esquema a seguir:

|'\Imr .
—0000000000000000

- 'a 0 +a
-A ©) +A
Velocidade (v) 0 Max 0

aceleracdo (a) | Max o] Max

3- Dindmica do MHS
3.1- For¢ca do MHS

N o
N 000000003003003005000) (Ponto de equilibrio)
N r m—l- X
§ 10 F(; | F
N EnN099.909000000000000000000, — —
N ! ! > X
NI (( i
- X
N .
N !
N '
N , P X
§ '
N i
\ 1
N : P X
§ 1
N
h : : X
' : ’ > X

A 0 A

A forga responsavel pelo MHS é de restituig&o do tipo elastica.

F = -m®x = —-kx

2|,
kK=mo E a constante de for¢ca do MHS.

Nos pontos A e A’, F tem um modulo méximo e no ponto O, F
tem maodulo nulo.

3.2- Periodo do MHS

co:\/E—)w:Z—n—)T:Zn m
m T k

- 0 periodo independe da amplitude do movimento
- 0 periodo depende da massa m do corpo e da constante
elastica k, da mola.
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3.3- Energia do MHS

Dado um sistema massa-mola, pela Conservacéo da

Energia, sabe-se que a energia mecanica total € a soma das
energias cinética e potencial, ou seja:

En =E, +E; (Constante )

m.v?2 S
E. = T = é a expressdo da energia cinética, que esta
relacionada a corpos em movimento;

k.x2
Ep = 5 = € a expressao da energia potencial elastica,

que esta relacionada a posigdo do corpo;

= o

Quando a particula estiver:

a) num dos extremos: ‘X =txaev=0

_KA?
2

E

m

b) no ponto de equilibrio:

X=0ev==1V 4

M.V Pmax
2

E

c) em um ponto qualquer:

m.v?
2

E =

k.x2
+
2

3.4- Periodo do Péndulo Simples

Para o pequeno, a massa pendular realiza pratica-
mente MHS.

LLLLLLLLLL

L

g

- T é proporcional a raiz quadrada de L.

- T é inversamente proporcional a raiz quadrada de g.
- T independente da massa m.

T=2n

3.5- RESUMO:
— - =
t=0 I LI I I
S ——
t=Ti4 AV
e —
=12 Gl
RECEEE R ——
t=3T4 M
—— - E—
=T | A AAAALARAAAREARAALLE
1 t t Ll
A 0 +A
i X v a E¢ Ep
0 A 0 rrd 0 rrd
T2 -A 0 A 0 rras
374 0 Fra 0 s 0
T A 0 max 0 s
-A 0 + A
vV NULA MAX NULA
Ec NULA MAX NULA
a MAX NULA MAX
F MAX NULA MAX
Ep MAX NULA MAX

EXERCICIOS DE AULA

1. Dada a funcdo horaria de um MHS (em unidades SI)
T T
X =3COS(E'[+E), determine a amplitude, a pulsagéo, a

fase inicial, o periodo e a freqiiéncia do movimento;
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2. (VUNESP) A partir do grafico, que representa as posicdes
ocupadas por um movel em funcéo do tempo, quando oscila
sujeito a uma forga do tipo —k.x (k constante), determine:

% {m)
0,10}~ “1“1“'r—m
I 1 | I | 1
I 1 | I 1 |
| 1 | 1 1 1
1 | I I ] |
1 | I I ] I
S I 1) O N . A S B

a) a frequéncia e a amplitude do movimento.

b) os instantes, durante os trés primeiros segundos, em que a
velocidade se anulou.

3. (MACK) Comenta-se que o célebre fisico e matematico
Galileo Galilei, ao observar a oscilagcao do lampadéario da cate-
dral de Pisa, na Italia, concluiu tratar-se de um movimento
periodico, semelhante ao que hoje chamariamos de péndulo
simples. Para tal concluséo, teria medido o periodo do movi-
mento, utilizando, como unidade de medida para o tempo, seu
proprio batimento cardiaco. Se considerarmos um grande
péndulo simples, de comprimento 10 m, oscilando num local
onde g = 10 m/s?, e que a freqliéncia dos batimentos cardia-
cos é de 86 batidas por minuto, o periodo do movimento desse
péndulo sera de aproximadamente:

a) 3 batidas

b) 6 batidas

c) 9 batidas

d) 12 batidas

e) 15 batidas

4. (UEL) A particula de massa m, presa a extremidade de uma
mola, oscila num plano horizontal de atrito desprezivel, em
trajetodria retilinea em torno do ponto de equilibrio, O. O movi-
mento é harmdnico simples, de amplitude x.

Considere as afirmacdes:
| - O periodo do movimento independe de m.
Il - A energia mecénica do sistema, em qualquer ponto da
trajetoria € constante.
Il - A energia cinética € maxima em O.

E correto afirmar que
a) | é correta.

b) Il é correta.

c) Il é correta.

d) I e Il sdo corretas.
e) Il e lll séo corretas.

EXERCICIOS PROPOSTO

1. (FURG) Observe a figura:

A o A’
O bloco preso a mola oscila, sem atrito, entre os pontos A e
A’. O ponto O é a posicdo de equilibrio do bloco.
Sabendo-se que a distancia AA’ é igual a d metros e que o
bloco gasta t segundos para se deslocar de A até A’ ou de A’
até A, entdo a amplitude e o periodo de oscila¢édo do bloco sédo
respectivamente:

3 +
+

2. A energia cinética de um ponto material que realiza MHS é
maxima quando:

a) a aceleragdo é maxima

b) a forgca € maxima

c) a elongacao € maxima

d) a forca é nula

e) a energia potencial € maxima

3. (ACAFE) Dada a equacao x = 2 cos (nt + 7/6) para a posi¢ao
de um movimento ondulatério no instante t, em unidades do
S.l., € VERDADEIRO afirmar:

a) A amplitude do movimento € = m.

b) O periodo do movimento € 1s.

¢) A freqliéncia do movimento é 0,5 Hz.

d) A posicdo no instante t =0 é x = 2m.

e) A fase inicial do movimento é 7/2 radianos.

4. (UFRS) O periodo de um péndulo simples que oscila com
pequena amplitude, depende:

a) da amplitude do movimento e da aceleracéo da gravidade.
b) do comprimento do péndulo e da aceleragéo da gravidade.
¢) do comprimento do péndulo e da amplitude do movimento.
d) da massa e do comprimento do péndulo.

e) da massa do péndulo e da amplitude do movimento.

5. (FURG) Sejam, “T” o periodo e “f’ a freqiiéncia de oscilacéo
de um péndulo simples. Se levarmos este péndulo da Terra
para a Lua,

a) “T” diminuira, “f" aumentara.

b) “T” e “f’ permanecerao inalterados.

c) “T” aumentara, “f" aumentara.

d) “T” diminuira, “f’ diminuira.

e) “T” aumentara, “f’" diminuira.

6. (FURG) Um péndulo simples de comprimento L e massa m
efetua 100 oscilagdes por minuto. Se quadruplicassemos o
comprimento péndulo, o numero de oscilagdes por minuto sera
a) 25

b) 50

c) 100

d) 200

e) 400

7. (PUC) Considere trés péndulos, conforme indica a figura. As
massas de A e B sdo iguais a 1 kg e a massa C é igual a 2 kg.
Quando eles sdo postos a oscilar, com pequenas amplitudes,
podemos afirmar que:
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im im

n

a) os trés péndulos possuem a mesma freqiiéncia.

b) a freqiiéncia do péndulo B é maior que as dos péndulos A e
C.

¢) os péndulos B e C possuem a mesma frequiéncia.

d) os péndulos A e C possuem a mesma freqiéncia.

e) o péndulo C possui a maior frequiéncia.

8. (UFSM) Um corpo de massa m é preso a um fio de compri-
mento L, constituindo um péndulo que passa a oscilar em
movimento harmdnico simples com amplitude A. Em meio
periodo, o corpo percorre uma distancia de, aproximadamente,
a)A

b) V2 A

c) 2A

d) 3A

e) 4A

9. (FURG) Um corpo executa um movimento harménico unidi-
mensional.

Entdo pode-se dizer que:

a) sua aceleracao € nula nos extremos da trajetoria.

b) sua velocidade é maxima nos extremos da trajetéria.

¢) sua velocidade é méaxima quando a aceleragéo € nula.

d) sua velocidade € méxima quando a aceleragédo € maxima.
e) sua aceleracdo € maxima quando o corpo esta passando
pelo ponto de equilibrio.

10. (FURG) Uma particula realiza um movimento harmonico
simples, de acordo com o gréfico abaixo:
x (m)

Em hertz, qual a freqtiéncia do movimento?
a)l

b) %

c)4

d)=x

e) 2n

EXERCICIOS DE FIXACAO
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1. (VUNESP) Periodo de um péndulo é o intervalo de tempo
gasto numa oscilagdo completa.

Um péndulo executa 10 oscilagbes completas em 9,0 segun-
dos. Seu periodo é

a) 0,9 segundos

b) 1,1 segundos

¢) 9,0 segundos

d) 10,0 segundos

e) 90,0 segundos

2. Uma particula realiza movimento harménico simples com
periodo 0,1 segundos. A freqliéncia e a pulsagdo do movimen-
to séo, respectivamente,

a) 100 Hz e 207 rad/s

b) 1.000 Hz e 201 rad/s

c¢) 10 Hz e 201 rad/s

d) 10 Hz e 2007 rad/s

e) 200 Hz e 2001r rad/s

3. (FATEC) Para uma particula em movimento harménico
simples,

a) a trajetdria € uma senoide.

b) a trajetéria € uma circunferéncia e a velocidade do ponto é
constante em intensidade.

c) a aceleracdo tem mddulo diretamente proporcional ao da
elongacdo em cada instante.

d) a aceleragéo é inversamente proporcional a elongacéo.

e) a aceleragao é constante.

4. (PUCMG) Um corpo executa um movimento harménico
simples. Com relagdo a sua aceleracao, afirma-se que:

a) é maxima nos extremos do percurso.

b) € maxima no ponto médio do percurso.

c) é indeterminada.

d) é nula nos extremos do percurso.

e) tem o mesmo sentido em qualquer instante.

5. (UEL) Um corpo de massa m € preso a extremidade de uma
mola helicoidal que possui a outra extremidade fixa. O corpo é
afastado até o ponto A e, apés abandonado, oscila entre os
pontos A e B.

A (8] B
| .|
e R

Pode-se afirmar corretamente que a
a) aceleracao é nula no ponto O.

b) aceleracéo é nula nos pontos A e B.
¢) velocidade € nula no ponto O.

d) for¢a é nula nos pontos A e B.

e) forca é méaxima no ponto O.

6. (UNIP) Um ponto material de massa 2,0 kg executa um
MHS, cuja trajetéria é o segmento de extremidades A e A’, de
abscissas —5,0me +5,0m.

& ! &
A 0 I

Sendo © segundos o seu periodo, a velocidade méaxima atingi-
da pelo ponto material é:

a) mm/s

b) 2m m/s

¢)5,0m/s

d) 10 m/s

e) 1,0 m/s

7. (Mackenzie) Uma particula descreve um movimento har-
monico simples segundo a equagdo x = 0,3 cos (T /3 + 2t), no
Sl. O mdédulo da maxima velocidade atingida por esta particula
é:

a) 0,3 m/s.

b) 0,1 m/s.

c) 0,6 m/s.

d) 0,2 m/s.

e) T /3m/s.

8. (Unitau-SP) Uma particula oscila ao longo do eixo x com
movimento harménico simples, dado por x = 3,0 cos (05T t +
3T /2), onde x é dado em cm e t em segundos. Nessas condi-
¢Oes, pode-se afirmar que a amplitude, a freqiiéncia e a fase
inicial valem, respectivamente:

a) 3,0cm, 4 Hz, 3T /2 rad.

b) 1,5cm, 4 Hz, 3T /2 rad.

c) 1,5 cm, 4 Hz, 270°.

d) 3,0cm, 0,5 Hz, 3T /2 rad.

e) 3,0cm, 0,25 Hz, 3% /2 rad.

9. (UFRS) Um péndulo foi construido com um fio leve e inex-
tensivel com 1,6 m de comprimento; uma das extremidades do
fio foi fixada e na outra pendurou-se uma pequena esfera de
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chumbo cuja massa é de 60 g. Esse péndulo foi colocado a
oscilar no ar, com amplitude inicial de 12 cm. A freqiiéncia
medida para esse péndulo foi aproximadamente 0,39 Hz.
Suponha agora que se possa variar a massa (M), a amplitude
(A) e o comprimento do fio (L). Qual das seguintes combina-
¢Oes dessas trés grandezas permite, aproximadamente, a
duplicacéo da freqiéncia?

aL=64m;A=12cm;M=60g
b)L=16m;A=6cm;M=60¢g
c)L=04m;A=6cm;M=30g
dL=08m;A=12cm; M =60g
e)L=16m;A=12cm;M=15¢g

10. (UFV-MG) Um bloco oscila harmonicamente, livre da resis-
téncia do ar, com uma certa amplitude, como ilustrado na
figura a seguir. Ao aumentar sua amplitude de oscilagao, po-
de-se afirmar que:

I

a) a constante elastica da mola ndo se altera, aumentando o
periodo e a velocidade maxima do oscilador.

b) o periodo e a constante elastica da mola ndo se alteram,
aumentando apenas a velocidade maxima do oscilador.

¢) o periodo aumenta, a velocidade maxima diminui e a cons-
tante elastica da mola nao se altera.

d) o periodo, a velocidade méxima do oscilador e a constante
elastica da mola aumentam.

e) o periodo, a velocidade méaxima do oscilador e a constante
elastica da mola nao se alteram.

11. (UFAL) Um bloco de massa 4,0 kg, preso a extremidade
de uma mola de constante elastica 25 ™ 2 N/m, esta em equili-
brio sobre uma superficie horizontal perfeitamente lisa, no
ponto O, como mostra o esquema. O bloco € entdo comprimi-
do até o ponto A, passando a oscilar entre 0s pontos A e B. A
energia potencial do sistema (mola + bloco) € maxima quando
0 bloco passa pela posi¢éo:

a) A, somente.
b) O, somente.
¢) B, somente.
d) A e pela posicgédo B.
e) A e pela posicédo O.

12. (UEM) Suponha que um pequeno corpo, de massa m,
esteja preso na extremidade de um fio de peso desprezivel,
cujo comprimento é L, oscilando com pequena amplitude, em
um plano vertical, como mostra a figura. Esse dispositivo cons-
titui um péndulo simples que executa um movimento harméni-
co simples. Verifica-se que o corpo, saindo de B, desloca-se
até B' e retorna a B, 20 vezes em 10 s.

Assinale o que for correto:

01) o periodo deste péndulo é 2,0 s.

02) a freqliéncia de oscilagdo do péndulo é 0,5 Hz.

04) se o comprimento do fio L for 4 vezes maior, o periodo do
péndulo sera dobrado.

08) se a massa do corpo suspenso for triplicada, sua frequén-

cia ficara multiplicada por {3 .

16) se o valor local de g for 4 vezes maior, a freqiiéncia do
péndulo sera duas vezes menor.

32) se a amplitude do péndulo for reduzida a metade, seu
periodo ndo se modificara.

Dé como resposta a soma dos numeros que precedem as
afirmativas corretas.

13. (UFRJ) Dois péndulos simples, A e B, estao oscilando num
mesmo local. Enquanto A faz uma oscilagdo em um segundo,
B faz duas. Pode-se afirmar, sobre cada um dos péndulos,
que:

a) o péndulo B é quatro vezes mais curto que o de A.

b) o péndulo A é quatro vezes mais curto que o de B.

¢) os comprimentos de A e de B sdo iguais, s6 suas velocida-
des é que séo diferentes.

d) a massa de A é menor que a de B.

€) a massa de B é menor que a de A.

14. (Fatec) O periodo de oscilacdo de um péndulo simples

pode ser calculado por 7 _ ZE\F’ onde L é o comprimento do
g

péndulo e g a aceleracdo da gravidade (ou campo gravitacio-
na) do local onde o péndulo se encontra.
Um reldgio de péndulo marca, na Terra, a hora exata. E cor-
reto afirmar que, se este relogio for levado para a Lua:

a) atrasara, pois o campo gravitacional lunar é diferente do
terrestre.

b) ndo havera alteracdo no periodo de seu péndulo, pois o
tempo na Lua passa da mesma maneira que na Terra.

¢) seu comportamento é imprevisivel, sem o conhecimento de
sua massa.

d) adiantara, pois o campo gravitacional lunar é diferente do
terrestre.

e) ndo havera alteragcdo no seu periodo, pois 0 campo gravita-
cional lunar é igual ao campo gravitacional terrestre.

GABARITO
EXERCICIOS PROPOSTOS
1)B 2)D 3)C 4)B 5)E
6)B 7)D 8)C 9)C 10) A

EXERCICIOS DE FIXACAO

1) A 2)C 3)C 4) A 5) A
6) D 7)C 8) E 9)C 10) B
11) D 12) 36 13)B 14) A
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MODULO 14

IMPULSO E QUANTIDADE DE MOVIMENTO

1- IMPULSO DE UMA FORGCA CONSTANTE: é uma grande-
za vetorial que pode se associada a qualquer forca que atue
num corpo durante um intervalo de tempo e apresenta a mes-

Interacdo da bola com o pé do jogador

_|._=|E.At

—

. ty o . b
F X - F

Médulo: | = F.At

Diregdo: mesma da forgca
Sentido: mesmo da forca
Unidade no SI - N.s

2- METODO GRAFICO: a intensidade de uma forca resultante
pode variar com o decorrer do tempo. Nesse caso, 0 modulo
do impulso produzido pela for¢a resultante é obtido, no dia-
grama F X t, pelo célculo da area determinada pela linha do
gréfico com o eixo do tempo no intervalo de tempo considera-
do. No entanto a for¢a considerada deve ter dire¢éo constante.
O método grafico também é valido para forcas constantes.

Forca A
/:_\_/
!
!
: |
e SR
Il |
1 |
: : "
f t, Tempo
Forga A
. )
e
i 3
1 1
| )
t : R
t, t, Tempo

N Fe .
I=Area destacada no grafico
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3- QUANTIDADE DE MOVIMENTO: é a grandeza vetorial que
corresponde ao produto de sua massa (m) pela velocidade (v)
e apresenta sempre a mesma direcé@o e sentido da velocidade.

m
Unidade no SI = Kg. —
s

Modulo: Q =mV

Direc&o: mesma da velocidade.
Sentido: mesmo da velocidade

Quanto maior for a quantidade de movimento de
um corpo, mais dificil sera fazé-lo parar e maior o efeito
gue o corpo provocara ao colidir com outro.

4- TEOREMA DO IMPULSO: o impulso da for¢a resultante
gue age em um ponto material num dado intervalo de tempo é
igual a variacdo da quantidade de movimento desse ponto
material no intervalo de tempo considerado.

I =AQ =mV —mY,

5- PRINCIPIO DA CONSERVACAO DA QUANTIDADE DE
MOVIMENTO:

Um conjunto de corpos, ou de pontos materiais, cons-
titui um sistema no qual podem agir forcas internas e externas.
A interacdo entre duas partes de um sistema é classificada
como forga interna; as interagdes do sistema, com o meio
externo, sdo classificadas como forgas externas.

Para sistema isolado de forcas externas, a quantida-
de de movimento é constante.

Qinicial = innal

6- CHOQUE MECANICO

Quando dois corpos se chocam, observa-se sempre a
existéncia de uma fase de deformacao, podendo ou ndo ocor-
rer uma Segunda fase, a restituicao.

Durante o processo de deformacéo, a energia cinética
pode ser transformada em:

- potencial eléstica;

- térmica;

- sonora;

- trabalho nas deformagdes permanentes.

Durante a fase de restituicdo, a energia potencial
elastica é transformada em energia cinética. Pode haver, ain-
da, conversao em energia térmica e sonora.
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7- COEFICIENTE DE RESTITUICAO

Nos chogques mecénicos unidimensionais ou frontais,
define-se uma grandeza que permite identificar o tipo de cho-
que quanto a conservacdo ou ndo de energia cinética. E o
coeficiente de restituicdo definido pela relagdo

Vrelativa(afastameno) ‘
Vrelativa(a i a ‘
proximac®
Tipo de | Quantidade de Energia Cinética Coefic. de
choque Movimento Restitui-
cao
Perfeita- éames = Qdepois Ec.(antes) = Ec.(depois) e=1
mente CONSERVA
elastico
Parcial- éantes = édepois Ec.(antes) > Ec.(depois) O<ex<l
mente DISSIPACAO PAR-
elastico CIAL DA ENERGIA
Perfeita- éantes = édepois Ec.(antes) > Ec.(depois) e=0
M MAXIMA DISSIPA-
Inelastico CAO DA ENERGIA

EXERCICIOS DE AULA

1. (FATEC) Num certo instante, um corpo em movimento tem
energia cinética de 100 joules, enquanto o modulo de sua
guantidade de movimento é 40 kg. m/s. A massa do corpo, em
kg, é
a)5,0
b) 8,0
c) 10
d) 16
e) 20

2. (FEI) Um corpo com massa de 10 kg desloca-se em linha
reta sobre um plano horizontal sem atrito com velocidade de
moédulo 10 m/s. Uma forga constante, com direcdo e sentido
iguais aos da velocidade vetorial é, entdo aplicada ao corpo
durante 4,0 s, fazendo com que o momento linear do corpo
aumente de 100 kg . m/s. Determine o médulo da forca.

3. (FGV) Um bate-estacas de 500 kg cai de uma altura de 1,8
m. O bloco se choca sobre uma estaca e leva 50 milésimos de
segundo para atingir o repouso. Qual é a forga exercida pelo
bloco na estaca?

a) 3,6 -10*N

b) 4,0 -10* N

c) 6,0 -10*N

d) 3.000 N

e) 5.000 N

4. (UNICAMP) Um canh&o de massa M = 300 kg dispara na
horizontal uma bala de massa m = 15 kg com uma velocidade
de 60 m/s em relag&o ao chéo.

a) Qual a velocidade de recuo do canhdo em relacdo ao chao?

b) Qual a velocidade de recuo do canh&@o em relagéo a bala?

¢) Qual a variacdo da energia cinética do disparo?

5. (UCSAL) Um carrinho de massa m desloca-se com veloci-
dade v sobre uma superficie horizontal de atrito desprezivel.
Um bloco de argila, de massa m/2, é deixado cair verticalmen-
te na carroceria do carrinho, de modo que |4 permanece. A
velocidade do conjunto, apods esse evento, € de

a)3/2v

b) 6/5 v

c)v

d) 2/3v

e)v/2

6. (UEL) Dois corpos R e S, de massas iguais a 2,0 kg e 4,0
kg, respectivamente, sdo mantidos na posi¢cdo indicada na
figura, comprimindo uma mola de massa desprezivel. Os cor-
pos podem deslizar sem atrito sobre a superficie de apoio que
€ horizontal. Abandonando-se os corpos simultaneamente, o
corpo S adquire, apds se desligar da mola, uma velocidade
escalar igual a 20,0 m/s.

(R)  |000opoee =

B S S S S

Qual é o valor da velocidade escalar de R, em m/s, apds se
desligar da mola?

a)5,0

b) 10,0

c) 20,0

d) 40,0

e) 80,0

EXERCICIOS PROPOSTO

1. (FURG) Uma gota de chuva, ao cair, intacta, vai aumentan-
do sua velocidade até que a forca de resisténcia do ar seja
igual, em modulo, ao peso da gota. A partir desse instante, as
grandezas que se mantém constantes sdo

a) energia mecéanica e aceleracao.

b) energia mecanica e quantidade de movimento.

¢) energia potencial e quantidade de movimento.

d) energia potencial e aceleracao.

e) energia cinética e quantidade de movimento.
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2. (UFRS) Um corpo com massa de 2 kg, em movimento retili-
neo, tem a sua velocidade linear variando no tempo de acordo
com o grafico abaixo.

4 vim/s)

10

2

5 Tt

O valor do impulso e do trabalho da for¢a resultante sobre o
corpo entret =0 e t = 4 s valem, respectivamente,

a)8N.se 24 J.

b) 24 N.s e 8 J.

c) 16 N.se24J.

d) 24 N.s e 96 J.

e) 16 N.s e 96 J.

3. (FURG/2005) Uma for¢ca tem sua intensidade variando no
tempo de acordo com o gréafico mostrado.

F‘SN)

3

2

IRVARA

0 1 2 3 4 5 ts)
Sabendo-se que a referida for¢ca age sobre uma particula de
1,5 Kg, cuja velocidade na instante t = 1s era zero, qual sua
energia cinética no instante t = 4s?
a)4J
b) 8J
c) 12J
d) 16J
e) 20J

4. (FATEC) O corpo de massa m = 2 kg se desloca de A para

B devido a acéo de uma forca F constante. Sendo vi = 15 m/s
e vz = 20 m/s, determine:

I

v, .

a) quantidade de movimento
da particula no ponto A;

b) o impulso da forca F no
trecho AB.

5. (Puccamp) Um operario de massa 75 kg esta sobre um
carrinho de massa 15 kg que se desloca a 10 m/s sobre uma
superficie plana e horizontal. Num certo instante cai sobre o
carrinho um saco de areia contendo 60 kg. A velocidade do
sistema assim constituido (carrinho + operario + saco de areia)
passa a ser:

a) 9,0 m/s

b) 5,3 m/s

c) 6,0 m/s

d) 7,2 m/s

e) 8,0 m/s

6. (UNICAMP) Uma metralhadora dispara balas de massa 80g
com velocidade de 500 m/s. O tempo de duracéo de um dispa-
ro é 0,01s. Determinar a forgca suposta constante que é aplica-

da sobre a bala. Lembrar que no disparo a bala parte do re-
pouso.

a) 2.103N

b) 3.103N

c) 4.10°N

d) 5.10%N

e) 6.10°N

7. (UFSM) Uma particula com uma quantidade de movimento
de moédulo 4 kg m/s colide, elasticamente, com uma parede
estavel, retornando sobre si mesma. Sendo 0,2 s o tempo de
contato entre a particula e a parede, o médulo da forga (em N)
da parede sobre a particula é:

a) 0,05.

b) 0,8.

c) 1,6.

d) 20.

e) 40.

8. (TOLEDO) Um atirador, juntamente com o seu fuzil automa-
tico, tem massa M = 80Kg. Ele esta sobre patins e dispara
10tiros com o fuzil. Cada projétil tem 0,01kg e tem velocidade
igual a 800m/s. Se o atirador recua sem atrito, qual a sua
velocidade ao fim dos 10 disparos?

a) 1m/s

b) 2m/s

c) 3m/s

d) 4m/s

e) 5m/s

9. (PUC-MG) A bola A (m = 0,1 kg), com velocidade constante
de 6m/s, colide elasticamente com a bola B (m=0,05 kg), que
esta parada. Apos impacto, A tem velocidade de 2m/s; a velo-
cidade de B € em, m/s:

bmfs a)2
b) 4
c) 6
(*) (°) |3
e) 10

10. Um projétil de massa 5 kg é disparado na dire¢do horizon-
tal, com velocidade de 800 m/s, por um canhdo de artilharia de
massa 2000 kg. Determine a velocidade de recuo do canhéo.

11. (FURG) Afigura mostra um projétil que se desloca com
velocidade Vp e atinge um bloco de madeira, ficando encrava-
do no mesmo. Em seguida, o bloco empurra uma mola de
constante elastica K, comprimindo-a de X. Nao existe atrito
entre o bloco e a superficie horizontal.

Considere os seguintes eventos, nesta ordem:
12 Colisao (choque) do projétil com o bloco;
22 O bloco, agora em movimento, comprime a mola.

O Objetivo é determinar a velocidade Vp do Projétil. As-
sim, para equacionar os eventos na ordem dada, devem-se
empregar, respectivamente, os seguintes principios:

a) Conservacdo da Energia mecénica e Conservacdo da
Quantidade de Movimento.

b) Conservacdo da Quantidade de Movimento e Conservagao
da Energia Potencial.

c) Conservagao da energia Potencial e Conservacao da Ener-
gia Cinética.

d) Conservacédo da Energia Cinética e Conservacgéo da Ener-
gia Mecanica.
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e) Conservacado da Quantidade de Movimento e Conservagao
da Energia Mecénica.

12. (PUC) O moével A de massa M move-se com velocidade
constante v ao longo de um plano horizontal sem atrito. Quan-
do o corpo B de massa M/3 é solto, encaixa-se perfeitamente
na abertura do movel A. Qual sera a nova velocidade do con-
junto apés as duas massas terem se encaixado perfeitamen-
te?

a) 3v/4
b) 2v/3

i c) vi3
“‘:ﬂ 0
e) 4v/3
— 0 o

13. (UCS) Um peixe de 4,8 kg, nadando horizontalmente com
velocidade de 1,0 m/s, engole outro de 200g, que se move em
sentido contrario sobre a mesma horizontal, com velocidade
de 4,0 m/s, conforme mostra a figura. Pode-se afirmar que,
devido a essa refeigdo, o peixe devorador

D2 g
5 —
v=1m/fs v =4mls

a) diminuiu sua velocidade para 0,8 m/s

b) continuou com a mesma velocidade de 1,0 m/s
¢) diminuiu sua velocidade para 0,5 m/s

d) aumentou sua velocidade para 1,2 m/s

e) aumentou sua velocidade para 1,5 m/s

14. (UFSM) Dois corpos sofrem um choque perfeitamente
elastico. Considerando o sistema isolado,

a) a quantidade de movimento, antes do choque, é maior que
a quantidade de movimento apds o choque.

b) a energia cinética, antes do choque, € maior que a energia
cinética apds o choque.

¢) a quantidade de movimento, antes do choque, € menor que
a quantidade de movimento, apds o choque.

d) a energia, antes do choque, € menor que a energia cinética
apos o choque.

e) a quantidade de movimento, antes do choque, € igual a
guantidade de movimento apds o choque.

15. (UFSM) As forgas internas de um sistema de particu-
las variagbes na quantidade de movimento de
cada particula, variagBes na quantidade de
movimento total.

Assinale a alternativa que completa, corretamente, 0s espa-
Gos.

a) podem causar, mas NAO causam.

b) podem causar, que resultam em;

c) NAO podem causar, mas causam;

d) NAO podem causar, portanto NAO causam;

e) sempre causam, podendo causar.

EXERCICIOS DE FIXACAO

Para responder as quest8es de numeros 1 e 2, considere o
enunciado abaixo:

Um carrinho de massa 4,0kg, inicialmente parado, sofre a

acdo de uma forca F, cujo médulo varia com o tempo, de
acordo com o grafico a seguir.

F (N)

0 2,0 40  t{s)

1. (UEL) O impulso da forgca sobre o carrinho, desde to=0 até
t= 4,0s, em kgm/s, apresenta modulo:

a)l12

b) 16

c) 20

d) 24

e) 32

2. (UEL) A velocidade do carrinho no instante t= 2,0s tem
valor, em m/s:

a)1,0

b) 2,0

c) 4,0

d) 8,0

e) 16

3. (UFJF-MG) A velocidade de uma bola de ténis, de massa
50 g, hum saque muito rapido, pode chegar a 216 km/h, man-
tendo-se aproximadamente constante durante todo o tempo de
vbo da bola. Supondo que a bola esteja inicialmente em re-
pouso, e que o tempo de contato entre a raquete e a bola seja

de 0,001 s e sendo 9 =10 m/s pode-se afirmar que a forca
média aplicada a bola no saque € equivalente ao peso de uma
massa de:

a) 150 kg.

b) 300 kg.

c) 50 kg.

d) 10 kg.

4. (Uniube-MG) Uma particula de massa 4 kg, inicialmente em
repouso, é submetida a uma forca resultante de direcdo e
sentido invariaveis, e cuja intensidade varia de acordo com o
grafico a seguir. O trabalho realizado sobre a particula é, em J,
igual a:

ompb———————

- L(2]

=]

a) 50.
b) 30.
c) 20.
d) 10.
e) zero.

5. (UEL) Um corpo de massa 2,0 kg move-se com velocidade
constante de 10 m/s quando recebe um impulso, em sentido
oposto, de intensidade 40N's. Apds a acédo do impulso o corpo
passa a se mover com velocidade de:
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a) 0,5 m/s, no sentido oposto do inicial.
b) 5,0 m/s, no mesmo sentido inicial.
¢) 5,0 m/s, no sentido oposto do inicial.
d) 10 m/s, no mesmo sentido inicial.
e) 10 m/s, no sentido oposto do inicial.

6. (PUC-SP) Uma bola de ténis de massa 100 g e velocidade
vi = 20 m/s é rebatida por um dos jogadores, retornando com

uma velocidade ¥Zde mesmo valor e direcdo de Vi porém
de sentido contrario. Supondo que a forca média exercida pela
raquete sobre a bola foi de 100N, qual o tempo de contato
entre ambas?

a) zero.

b) 4,0 s.

c) 4,0101s.

d) 2,0107?s.

e) 4,0107?s.

7. (Mackenzie) A figura mostra a trajetoria de uma bola de
bilhar de massa 0,40 kg quando colide com a tabela da mesa
de bilhar. A velocidade escalar antes e depois da colisdo é
0,10 m's™. Se a duracéo da colisédo € de 0,20 s, a intensidade
média da forga, em newtons, exercida sobre a bola durante a
colisdo é:

a) 0,50.
b) 0,40.
c) 0,25.
d) 0,20.
e) 0,18.

8. (UFMG) Um corpo de 10 kg esta ligado a outro corpo de 2,0
kg através de uma mola comprimida. Ambos estdo em superfi-
cie de atrito desprezivel. Solta-se a mola, e 0s corpos séo
disparados em sentidos opostos. A velocidade do corpo de 2,0
kg é 3,0 m/s. A velocidade do corpo de 10 kg é:

a) 0,60 m/s.

b) maior que a do corpo de 2,0 kg.

c) 0,40 m/s.

d) 0,50 m/s.

9. (Unirio) A esfera A, com velocidade 6,0 m/s, colide com a
esfera B, em repouso, como mostra a figura. Apos a colisao,
as esferas se movimentam com a mesma dire¢do e sentido,
passando a ser a velocidade da esfera A 4,0 m/s e a da esfera
B, 6,0 m/s. Considerando ma a massa da esfera A e ms a

Ma
massa da esfera B, assinale a razdo & .
—+
ve\
A E
a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) 5.

10. (UFRGS) Dois vagdes de trem, de massas 4-10* kg e 3-10*
kg, deslocam-se no mesmo sentido, sobre uma linha férrea
retilinea. O vagdo de menor massa esta na frente, movendo-
se com uma velocidade de 0,5 m/s. A velocidade do outro é 1
m/s. Em dado momento, se chocam e permanecem acopla-

dos. Imediatamente apés o choque, a quantidade de movimen-
to do sistema formado pelos dois vagdes é:

a) 3,510% kgm/s.

b) 5,0.10* kgm/s.

c) 5,510* kgm/s.

d) 7,0:10* kg'm/s.

e) 10,510 kgm/s.

11. (UFF-RJ) Cada esquema a seguir revela as situacdes
observadas imediatamente antes e depois da colisdo entre
dois objetos. Nestes esquemas, a massa de cada objeto é
dada em quilograma e a velocidade em metro por segundo.
O esquema que corresponde a colisdo perfeitamente elastica
€ o indicado na opcéo:

ANTES

12. (Fuvest) Uma caminhonete A, parada em uma rua plana,
foi atingida por um carro B, com massa ms = ma/2, que vinha
com velocidade ve. Como os veiculos ficaram amassados,
pode-se concluir que o choque ndo foi totalmente elastico.
Consta no boletim de ocorréncia que, no momento da batida, o
carro B parou enquanto a caminhonete A adquiriu uma veloci-
dade va = va/2, na mesma dire¢éo de vs.

B Vg A
Considere estas afirmacdes de algumas pessoas que comen-
taram a situacéo:
I. A descricdo do choque ndo esta correta, pois é incom-
pativel com a lei da conservacao da quantidade de movi-
mento.
Il. A energia mecanica dissipada na deformagédo dos vei-

culos foi igual a 1/2 mava2.

lll. A quantidade de movimento dissipada no choque foi
igual a 1/2 mgvs.

Estéa correto apenas o que se afirma em:

DEPOIS

L_ :
i. . s

a) l.
b) 1.
c) Il
d)lelll.
e)llell.

13. (Fuvest) Dois caixotes de mesma altura e mesma massa,
A e B, podem movimentar-se sobre uma superficie plana, sem
atrito. Estando inicialmente A parado, proximo a uma parede, o
caixote B aproxima-se perpendicularmente a parede, com
velocidade Vo, provocando uma sucessdo de colisbes elasti-
cas no plano da figura.
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Apo6s todas as colisdes, é possivel afirmar que os modulos das
velocidades dos dois blocos serdo aproximadamente:
a)Va=Voe Vs =0.

b) Va=Vo/2 e Vg =2 Vo.

c)Va=0e Vs =2Vo.

d)VA:Vo/“'IIIE eVB:VO/'\E.
e)Va=0e Ve =Vo.

14. (UEFS) Uma bola de beisebol tem massa de 100 ge é
lancada com velocidade de 10 m/s sendo rebatida com veloci-
dade de 12 m/s no sentido oposto ao inicial.

Se a bola fica em contato com o bastdo um tempo de 1 ms,
entdo a intensidade da forca média exercida pelo bastdo sobre
a bola é igual a

a) 1,8 kN

b) 2,2 kN

c) 3,4 kN

d) 4,5 kN

e) 5,0 kN

15. (FATEC) Uma bola de massa 0,50 kg foi chutada direta-
mente para o gol, chegando ao goleiro com velocidade de 40
m/s. Este consegue espalméa-la para a lateral e a bola deixa as
maos do goleiro com velocidade de 30 m/s, perpendicularmen-
te a direcdo inicial de seu movimento. O impulso que o goleiro
imprime a bola tem médulo, em unidades do Sistema Interna-
cional,

a) 50

b) 25

c) 20

d) 15

e) 10

Considere o grafico abaixo pararesolver as questdes 16 e
17.

Um carrinho de massa 4,0 kg, inicialmente parado, sofre a
acdo de uma forca F, cujo médulo varia com o tempo, de
acordo com o grafico abaixo.

F (M)

Q z0 40  tis)

16. (UEL) O impulso da forca sobre o carrinho, desde to = 0
até t = 4,0 s, em kg.m/s, apresenta médulo

a) 12

b) 16

c) 20

d) 24

e) 32

17. (UEL) A velocidade do carrinho no instante t = 2,0 s tem
valor, em m/s,

a)1,0

b) 2,0

c) 4,0

d) 8,0
e) 16

18. (UNIBAHIA) Uma bala de massa 10 g é atirada com uma
velocidade de 1000 m/s por um fuzil que tem massa de 4 kg.
Admitindo-se que o fuzil recua livremente, pode-se afirmar que
a velocidade de recuo do fuzil, em m/s, é igual a

a)l,2

b) 1,8

c) 2,5

d) 3,6

e) 4,0

19. (FUVEST) Dois carrinhos iguais, com 1 kg de massa cada
um, estao unidos por um barbante e caminham com velocida-
de de 3 m/s. Entre os carrinhos ha uma mola comprimida, cuja
massa pode ser desprezada. Num determinado instante, o
barbante se rompe, a mola se desprende e um dos carrinhos
para imediatamente.

L

a) Qual a quantidade de movimento inicial do conjunto?
b) Qual a velocidade do carrinho que continua em movimento?

20. (UEL) Um carro de massa 500 kg, carregado com 1.000 kg
de areia, escorrega sobre uma superficie horizontal sem atrito,
com velocidade de médulo 10 m/s. Um furo € aberto no assoa-
Iho e a areia comeca a escoar-se verticalmente em relacéo ao
carro. Quando a metade da areia tinha escoado, a velocidade
do carro tinha modulo igual a

a)5m/s

b) 15 m/s

c) 10 m/s

d) 12 m/s

e) um valor diferente de todos.

GABARITO

EXERCICIOS PROPOSTOS
1)E 2)E 3)C 4) a) 30kg.m/s b) 50N.s
5)C 6) C 7E 8) A 9) D
10) 2m/s | 11) E 12) A 13) A 14) E
15) A

EXERCICIOS DE FIXACAO
1) D 2)B 3)B 4) A 5)E
6) E 7)D 8) A 9)C 10) C
11) A 12) B 13) E 14) B 15) B
16) D 17) B 18) C 19) a) 6kg.m/s b) 6m/s
20) B




