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Mecanica

E a parte da fisica que estuda os movimentos e suas causas. Divide-se em 3 partes:
1) CINEMATICA: estuda os movimentos sem considerar as causas.

2") DINAMICA: estuda os movimentos relacionados as causas.
3") ESTATICA: estuda os corpos em equilibrio.

Grandezas

E tudo que pode ser medido ou comparado. Ex: Peso, massa, velocidade, aceleracao, forga , etc. . .

Para estudo dividimos em 2 grupos:

Grandezas Vetoriais Grandezas Escalares
Definem-se por apresentar: Definem-se por apresentar:
MODULO (tamanho, valor numérico, intensidade) MODULO (tamanho, valor numérico, intensidade)
DIRECAO (orientagio do vetor, horizontal, vertical, UNIDADE (indica o que a grandeza representa)
obliqua)
SENTIDO (apontado pela flecha)
UNIDADE (indica oque a grandeza representa) Exemplos:
Tempo (s): “t”
Exemplos: Temperatura (°C): “T”

Velocidade (m/s): D; Massa (kg): “m”
Aceleracio (m/s?): a; Energia (J): “E”
For¢a (N): F3 Distancia (m): “d”
Quantidade de Movimento (kg.m/s): Q;
Deslocamento (m): AS

Obs.: Caso haja dtivida se a grandeza ¢ escalar ou vetorial, faga
a seguinte pergunta:

“Pra que lado?”

sentido ¢ madula Caso nao faga sentido, ou ndo haja resposta para a pergunta,
da da a grandeza ¢ escalar.
farga forga &
'_-"
W diragho
wartical

Far imesd dé uns velor § passeal
reprazentor o maodule, a m L]
wenfide de wnid loega.
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Vetor

E um segmento de reta orientado que define-se por apresentar
modulo, diregdo e sentido.

Ex.:
v,
— >
Vl
Modulo: Modulo:
Direcao: Direcéo:
Sentido: Sentido:

Vetores Equivalentes

Apresentam mesmo modulo, diregdo e sentido.
Ex.:

Modulo:
T/: Direcdo:
e Sentido
Moédulo:
v, Diregao:
—t—t— Sentido
Vetores

Opostos

Apresentam mesmo moédulo e diregao, porém sentidos
contrarios.
Ex.:

V’l Moédulo:
——t——p Diregéo:
Sentido:
v,
Moédulo:
g
Direcao:

Sentido:

Decomposi¢cao de um
Vetor

¢ Velocidede da pedro

i v

e T e

& o
Componente % ' "-.
vertical do -
velocidode da pedra

"-\-\,._
o " Componente
harizeatal da
. welocidode do pedra

SEp—

Componente Horizontal

Fx=F .cos O

Componente Vertical

Fy=F .sen 0

Encontre as componentes do vetor a seguir:

30°

<Y
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Soma de Dols Vetores
Dividiremos em 4 partes: 30) VetO res
. i erpendicularesou
1) Vetores com mesma di- perp .
- . ortogonais.
recao e mesmo sentido
.ﬁi_,,_ : 80 kmfn | - 100
2, '%J 'r
Fr=F1+F Rani'rur_ut:
Escaba:{om: ;
(Escala:{om: 20 k) &0t
VR2= V12+V22
Angulo entre os dois vetores:
2’) Vetores com mesma v
di-recao, porém com -
sentidos contrarios. v,

Angulo entre os dois vetores: 9

Angulo entre os dois vetores:

4’) Vetores fornando angu-
lo qualquer entre si

V= VIi+V, + 2.V Vs.cos6

Anotacoes
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Soma de Trés ou Mais
Vetores

Método do POLIGONO
A
_> T-D;
T
h T)b

Resolucao: Vo, =A+B+C+D
Desenhe imendando os vetores, ndo importando a ordem.

—

Testes

1) Quando dizemos que a velocidade de uma bola € de
20 m/s, horizontal e para a direita, estamos definindo a
velocidade como uma grandeza:

a) escalar.
b)  algébrica.
c) linear.

d) vetorial.

e) nenhuma das anteriores.

2) Em uma particula atuam duas forgas de 50 N e 120 N,
perpendiculares entre si. O valor da forga resultante é:

a) 130N d)  6.000 N
b) 170N e) 140N
c) 70N

3) Dois vetores A e B de mddulos 2 cm e 3 cm sao
associados de modo a produzir uma resultante igual a
Y13 cm. Determine o dngulo que devem formar entre si.

4) Sobre uma particula agem as quatro forgas represen-
tadas na figura. Qual a intensidade da forga resultante?
sobre a particula?

AG N

4 N=

Y2N

5) Entre as grandezas indicadas abaixo, assinale aque-
las que sé&o vetoriais:

a) massa e tempo

b) volume e area

c) forga e deslocamento

d) energia potencial e cinética
d) massa e aceleragéo

6) Duas forgas F1 e F2, de modulos 3,0 N e 4,0 N estéo
aplicadas em um corpo. Qual das alternativas abaixo
NAO pode representar o modulo da resultante?

a)5,0N c)7,0N e)0
b)1,0 N d)3,0N

7) Sao grandezas escalares:

a) tempo, deslocamento e forga.

b) forca, velocidade e aceleracéo.

c¢) tempo, temperatura e volume.

d) temperatura, velocidade e volume.

8) A soma de dois vetores ortogonais, isto €, perpen-
diculares entre si, um de médulo 12 e outro de médulo
16, terda médulo igual a:

a) 4.

b) um valor compreendido entre 12 e 16.
c) 20.

d) 28.

€) um valor maior que 28.

9) Quantas dire¢des e quantos sentidos uma reta de-
termina no espago?

a) Duas direcdes e dois sentidos.
b) Duas dire¢des e um sentido.
c) Uma direcédo e um sentido.

d) Uma direcédo e dois sentidos.

e) Uma direcdo e nenhum sentido.
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10) O mddulo do vetor soma de dois vetores Xe Tperpen-
diculares entre si e de mdédulos 3cm e 4cm é:

a) 7 cm; e)N.d.a.

b) 1 cm;

c) 9 cm;
d)5cm;

11) Decompondo um vetor de médulo 8cm e que forma
um angulo de 60° com o eixo horizontal, encontramos dois
componentes cujos modulos s&o:

d) 8cm e 0;
e)N.d.a

a) 4cm e 4\3 cm;
b) 4cm e 42 cm;
c) 6cm e 2cm;

O enunciado a seguir é referente aos testes niumeros
12, 13 e14.

Sejam os vetores:

com a mesma origem O e extremidades sobre uma
circunferéncia de centro O e raio igual a 5cm.

»> >

12) O vetor soma3+_t;:

a) tem médulo 5 \2cm.
. . ”
b) sera o vetor H - O; ~ a5

c) sera o vetor F - B; B ¢ =P D
| 2 ~d 48°
d) sera o vetor nulo; L 0f "\,
. , N,
e) nenhuma das anteriores e AN
G v H

13) O vetor somaa+b+c+d:

a) tem maodulo 20 cm;

b) tem maodulo 10 cm;

¢) ndo pode ser calculado;
d) é nulo

€) nenhuma das anteriores

—

14) Os vetores (;+_t;) e (_c>+ d):

a) sao iguais;

b) tem mddulos diferentes;
c) tem dire¢bes diferentes;
d) sdo opostos;

€) nenhuma das anteriores.

15) Observando as grandezas vetoriais representadas,
através de vetores, podemos afirmar que

—
~a —

—>

—b

a) elas possuem direcdes diferentes

b) elas possuem diregbes e sentidos diferentes
c)aeb possuem direcdes opostas ade c .

d) ae b possuem sentidos opostos ao de c .
e) elas possuem o mesmo sentido.

16) Um avido movimenta-se para leste com velocidade
constante de 600 km/h em relagdo a terra, enquanto um
outro movimenta-se para norte, também com velocidade
constante, em relagéo a terra, mas de médulo igual a 800
km/h. Qual o médulo da velocidade

relativa entre os avides?

a) 1400 km/h c¢) 10000 km/h
b) 20 km/h d) 1000 km/h

e) km/h

17) Um avido voa horizontalmente, passando sobre um

observador no solo. Exatamente nesse instante, para o

observador, o som parece vir de um ponto atras do aviéo, de

uma direcdo que forma um angulo de 30° com a vertical.
A velocidade do aviado é

0,866 vezes a velocidade do som.
a metade da velocidade do som.
a velocidade do som.

duas vezes a velocidade do som.
um tergo da velocidade do som.

O QO O T QD
—_—— ==

18) O valor maximo do mdédulo da soma de dois vetores
€ 20 cm e o valor minimo é 4 cm. Calcular o médulo de
cada vetor.

1-D 4-5 7-C 10-D 13-D 16-D
2-A 5-C 8-C 11-A 14-D 17-B
3-90° 6-E 9-D 12-A  15-D 18-12e8
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Movimento:

Caracteriza-se como movimento a varia¢ao da posi¢do de um movel em relacao ao referencial adotado.

Repouso:

Caracteriza-se como repouso a situagdo em que a posi¢do de um movel ndo varia em relagdo ao referencial adotado.

Comentario: Movimento e Repouso s@o conceitos relativos, pois sempre dependerdo do referencial adotado para estarem
completamente definidos. Tomemos por exemplo a situagdo em que duas pessoas viajam juntas em um carro. Podemos
dizer que em rela¢ao a uma arvore (plantada) os dois estdo em movimento e que uma em rela¢do a outra (inclusive em
relagdo ao automovel) as duas pessoas estdo em repouso.

Trajetoria:
Trajetoria ¢ a linha formada por todas as posi¢des ocupadas pelo movel durante o seu movimento. Trajetéria ¢ o DESENHO
DO MOVIMENTO.

Reflex@o: Sendo a trajetoria o desenho do movimento, esta dependera do referencial adotado?
Se o movimento (varia¢do da posi¢ao) depende do referencial adotado, a trajetdria (que € o desenho do movimento)
também dependera do referencial adotado.

Distancia Percorrida (d):

A distancia percorrida pelo movel ¢ uma grandeza escalar que nos da o valor de toda a distancia percorrida pelo mével.
Pode-se pensar que a distancia percorrida ¢ o TAMANHO DA TRAJETORIA.

Deslocamento (E):

O deslocamento de um movel ¢ uma grandeza vetorial, segmento de reta orientado, que vai do ponto de inicio ao ponto
final do movimento. Seu modulo (valor numérico) ¢ medido em linha reta entre estes dois pontos.

Pos
inicial Posigio
* inicial
Deslocameanto
Deslocamanto

v Posicio
L] final
final

Deslocamento Escalar (AS):
O deslocamento escalar de um movel € a distancia, medida sobre a trajetoria, entre o ponto de partida e o ponto de chegada.
Pode-se calcular o deslocamento escalar através da diferenca entre posi¢ao final e a posicdo inicial. Veja:

AS=S-So



Testes

1) Considere um ponto na superficie da Terra. Podemos
afirmar que:

a) o ponto descreve uma trajetéria circular.

b) o ponto estd em repouso.

¢) o ponto descreve uma trajetoria eliptica.

d) o ponto descreve uma trajetéria parabdlica.

e) a trajetoria descrita depende do referencial adotado

2) Um avido possui movimento retilineo horizontal com
velocidade escalar constante. Num certo instante, uma
bomba é abandonada do avido. Desprezada a agao do
ar, pode-se afirmar que a trajetéria da bomba em relagéo
ao aviao é:

a) um segmento de reta vertical.

b) um arco de parabola.

¢) um arco de hipérbole.

d) um arco de circunferéncia.

e) uma elipse.

3) Uma particula percorre a trajetéria ABCDEF, como
mostra a figura.

F
® E
<
. 3
. im
A B 1m

Pode-se concluir que a distancia percorrida por essa
particula e seu vetor deslocamento, segundo a trajetéria
ABCDEF, sdo, em metros, respectivamente iguais a
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Velociaaae veaia (v ):

Velocidade média ¢ uma grandeza vetorial que relaciona o
deslocamento (IS’)) de um movel e o tempo gasto para realiza-lo
(At).

Unidades:

\7= m/s ou

leI/h

2 g

IMPORTANTE: O intervalo de tempo inclui os tempos de
parada. Pense sempre no tempo total de viagem.

VQIOCidade Es\lﬂlal ivicuia ‘ w Em,-

Velocidade escalar média ¢ uma grandeza escalar que
relaciona o deslocamento escalar (AS) por um moével e o tempo
gasto para percorré-lo (At).

V. =

AS
At

IMPORTANTE: O intervalo de tempo inclui os tempos de pa-
rada. Pense sempre no tempo total de viagem.

Aceleragdo ¢ uma grandeza vetorial que nos indica a varia¢ao da velocidade no tempo. Sabemos que a velocidade ¢ uma
grandeza vetorial e portanto possui modulo, direcdo e sentido. Assim sendo, dizemos que hé aceleragao em um movimento sempre
que o0 modulo ou a dire¢do e o sentido da velocidade variarem com o passar do tempo.

Para melhor entender o conceito de aceleragao e as suas propriedades estudaremos primeiramente a Aceleragao Tangencial
(também chamada de Escalar ou Linear), que indica a variagdo no modulo da velocidade e apds, estudaremos a Aceleragdo Cen-
tripeta (também chamada de Radial), a qual indica a variagdo na dire¢do e no sentido do vetor velocidade.

Rceleracdo Tangencial (., ):

Também chamada de aceleracdo linear ou escalar, ¢ a
aceleracdo que nos indica a variagdo somente na intensidade da
velocidade.

A aceleragdo tangencial nos indica se 0 mdvel estara se mo-
vendo cada vez mais rapidamente ou cada vez mais lentamente.

—>

a, =N

At — s

. my
s =",

Quando um movel possui uma aceleragio de 3 m/s?, isso
significa que a velocidade do mesmo varia 3 m/s a cada segundo.
A aceleragdo tangencial ¢ sempre paralela ao vetor velo-
cidade e pode ter o mesmo sentido ou o sentido contrario ao da

mesma:

4 . . P
+° Movimento acelerado 4 Trajetdria

a . \"
.- S

4 ~
L 4

N
L’ * Movimento retardado .4 Trajetoria

Aceleracao Centripeta [q,):

Também chamada de acelera¢do radial ou normal, ¢ a
aceleracdo que nos indica a variagdo na dire¢ao e no sentido da
velocidade.

A presenga da aceleragdo centripeta nos indica que o mével
estara se movendo em uma trajetoria curvilinea.

Moddulo da velocidade
vz
R —* Raioda trajetoria/curva

_> -
aCP =

A aceleragdo centripeta ¢ sempre perpendicular ao vetor
velocidade e aponta para o centro da curva.

—

P v
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Rceleracio Resultante [ o]

Sabendo-se que a aceleragdo ¢ uma grandeza vetorial, podemos obter a sua resultante através da soma vetorial das aceleragdes

tangencial e centripeta. -

Testes

1) Um carro percorre 400km num intervalo de tempo de
5h. Qual foi sua velocidade média?

2) Um automovel com uma velocidade média de 60km/h
percorre 600km. Calcule o tempo que ele levou para per-
correr esta distancia.

3) A velocidade escalar de um automoével é 36km/h. A
distancia percorrida pelo automével em cada minuto, &
em metros, igual a:

a) 72

b) 216
c) 360
d) 600
e) 3600

4) Qual a velocidade média de um atleta que corre uma
pista retilinea, cuja distancia € 240m, em 30s (resposta
em km/h).

5) Uma pessoa viaja de automoével de Santa Maria a Porto
Alegre. Ela parte de Santa Maria as 14 h, para as 15h 30
min para colocar gasolina no automoével, demora 10 min
no posto; segue viagem até as 16 h 50 min e para mais
15 min para tomar café; segue, entdo, mais 1 h e 15
min e chega a Porto Alegre. Sabendo-se que a distancia
percorrida foi de 315 km, a velocidade média desenvolvi-
da, em km/h, foi, aproximadamente:

a)78
b) 75
c)73
d) 65
e) 60

6) Um trem de 90m de comprimento deve atravessar uma
ponte de 120 metros de comprimento. Quanto tempo dura
a travessia, se a velocidade do trem é de 90km/h.

7) Um som se propaga no ar, a temperatura de 30°C e
encontra um obstaculo situado a 250m da fonte sonora.
Qual o intervalo de tempo que decorre entre a emissao de
um som e a volta do eco ao local da emisséo?

Adote V (som) = 345 m/s

8) A velocidade escalar média de um automdvel, num
percurso de 300 km, foi de 60 km/h. Entao, é valido afir-
mar que:

a) em uma hora o automoével percorreu 60 km;

b) a velocidade do automével, em qualquer instante, nao
foi, em maodulo, inferior a 60 km/h;

c¢) a velocidade do automovel, em qualquer instante, nao
foi superior a 60 km/h;

d) se o automével manteve durante 2 h. a velocidade
média de 50 km/h, deve ter mantido durante mais 2 h. a
velocidade média de 100 km/h;

e) se o automovel percorreu 150 km com velocidade
média de 50 km/h, deve ter percorrido os outros 150 km
com velocidade média de 75 km/h.
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9) Um estudante gasta 20 min. para ir de sua casa a
escola, percorrendo uma distancia de 2,4 quildbmetros. A
sua velocidade média, em m/s, é:

a) 48
b) 12
c)2
d)1,2
e)0,12

10) Numa corrida de Férmula 1 a volta mais rapida foi feita
em 1 minuto e 20 segundos, a uma velocidade média de
180 km/h. Pode-se afirmar que o comprimento da pista,
em m € de:

11) Uma pessoa percorre uma trajetoria MN, O ¢ o ponto
médio, sabe-se que na trajetoria MO a velocidade ¢ 6 m/s e que
na trajetoria ON a velocidade ¢ 4 m/s. Determine a velocidade
média em toda a trajetoria:

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

12) Uma particula desloca-se de A para B percorrendo 80m, em
seguida desloca-se de B para C percorrendo 60 m, como mostra
a figura. Determine a velocidade escalar média e a velocidade
vetorial média da particula: respectivamente:

a) 10m/se5m/s A = 18s B
b) 5m/se3,6m/s ¢ B
¢) ldm/se7m/s
d) 7m/se 14 mis t=10s
e) 0eS5Sm/s
IDC

1-80km/h 4-28,8km/h 7-1,45s 10-D
2-10h 5-C 8-E 11-D
3-D 6 - 8,4s 9-C 12-B
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Caracterizando o M.R.U. :

RETILINEO: significa que a trajetoria do movel sera retilinea, ou seja, ndo haverda mudanca na diregio do vetor velocidade
(V). Podemos entender entdo que a aceleracio centripeta € nula (a., =0 ).

UNIFORME: dizer que o0 movimento ¢ uniforme ¢ o mesmo que dizer que a variagdo da posicdo do mével é sempre igual.
Assim sendo, o movel percorre distancias iguais em tempos iguais. E isso significa que o moédulo (valor numérico) da velocidade
ndo varia, ou seja, a velocidade tem médulo constante. Em consequéncia disso, a aceleragdo tangencial ¢ nula (a =
0).CONCLUSAO:

- No M.R.U, 0 VETOR VELOCIDADE E CONSTANTE, pois nio varia nem o seu valor nem a sua orientacio.

- A aceleragdo no M.R.U. ¢é nula.

Equacao horaria da Posicao (S x t)

S=S,+V-t

Classificacao
: V + —» Movimento Progressivo

V - —» Movimento Regressivo/Retrogrado
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Testes

1. Um vestibulando gastou 30 minutos para ir de sua casa a
UNISC, com a finalidade de realizar as provas do vestibular.
Percorreu 2,4 quilometros, para realizar tal empreitada. A sua
velocidade média, em m/s, é

a) 2.
b) 1.
c) 4,33.
d) 1,33.
e) 0,43.

2. Um mével em movimento retilineo uniforme
a) descreve uma trajetoria retilinea com aceleragdo constante.
b) possui velocidade constante porque a acelerag@o é nula.

¢) percorre distancias iguais em tempos iguais porque a acele-
ragdo ¢ constante.

d) possui velocidade e aceleragdo constantes e Z 0.

e) percorre distancias iguais em tempos diferentes porque a
velocidade ¢ constante.

3. A distancia entre dois automéveis é de 225 km. Se
eles andam um ao encontro do outro com 60 km/h e 90
km/h, ao fim de quanto tempo se encontrarédo?

a) Uma hora

b) Uma hora e quinze minutos

c) Uma hora e meia

d) Uma hora e cinqlenta minutos
e) Duas horas e meia

4. Atabela apresenta os modulos dos deslocamentos,
em linha reta, dos moveis I, II, 111, IV e V, em diferentes
intervalos de tempo At.

) |1 W
A I T | R T
2 |2 3 2 6 4
3 la 2 3 0 g
4 |8 2 4 12 16
5 |16 1 5 15 25

Qual dos mdéveis manteve o mesmo modulo da velocidade
média em todos os intervalos de tempo?

a)l

b) Il
c)
d) Iv
e)V

5. Um carro, a uma velocidade constante de 18 km/h,
esta percorrendo um trecho de rua retilineo. Devido a um
problema mecanico, pinga 6leo do motor a razao de seis
gotas por minuto. Qual é a distancia entre os pingos de
6leo que o carro deixa na rua?

6. A posigdo de um ponto varia no tempo conforme a
tabela:

S(m) [ 25|21 (17|13 9| 5

ts) |0 [1]|2]3]4]5

A fungao horaria do movimento é:

a)S =4 - 25t
b) S = 25 + 4t
c) S =25 - 4t
d) S = -4 + 25t
e) S = -25 - 4t
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7. Trés moéveis A, B e C, deslocam-se com
velocidadesconstantes cujos moédulos sdao designados
por V,, V e V,, respectivamente. O movel A percorre,
em dado intervalo de tempo, o dobro da distancia
percorrida por Bno mesmo intervalo de tempo. O mével
C necessita do triplo desse intervalo de tempo para
percorrer a mesma distancia percorrida por A . Se V&
igual a 3 m/s, V, e V. valem, em m/s, respectivamente,
a)2e3

8. Um passageiro perdeu um 6nibus que saiu da ro-
doviaria ha 5 minutos, pega um taxi para alcang¢a-lo. O
6nibus desenvolve uma velocidade média de 60 km/h e
o taxi 90 km/h. Quantos minutos sdo necessarios para o
taxi alcangar o 6nibus?

a)2

b) 5
c) 10
d) 15
e) 17

9. Um trem e um automovel viajam paralelamente, no
mesmo sentido, num trecho retilineo. Os seus movimentos
sao uniformes, e a velocidade do automovel é o dobro da
do trem. Considerando-se desprezivel o comprimento do
automovel e sabendo-se que o trem tem um comprimento
L, pode-se afirmar que a distancia percorrida pelo auto-
movel, desde o instante em que alcancou o trem até o
instante em que o ultrapassou, é igual a

10. Um projétil, com velocidade constante de 300 m/s,
é disparado em direcdo ao centro de um navio que se
move com velocidade constante de 10 m/s em direcao
perpendicular a trajetdria do projétil. Se o impacto ocorre
a 20 m do centro do navio, a que distancia deste foi feito
o disparo?

a) 150 m

b) 300 m

c) 600 m

d) 3000 m

e) 6000 m

11.  Um atirador houve o ruido de da bala atingindo
um alvo 3 segundos apods dispara-la com velocidade
de 680m/s. Sabendo-se que a velocidade do som é de
340m/s, a distancia entre o atirador e o alvo é, em me-
tros, de:

12. Um trem de 150 m de comprimento, com velocidade de 90
Km/h. leva 0,5 minuto para atravessar um tinel. Determine o
comprimento do tunel.

13. Um trem de 200 m atravessa um tunel de 800 m com velo-
cidade de 90 Km/h. Qual tempo gasto para passar complemente
o tinel ?

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

W N =
QO wo
[©) NV NN
ago
B
O o0
oaQw


http://www.fisicafacil.com.br/

1

Movimento Retilineo
Uniformemente Variado (M.R.UV)

Caracterizando o M.R.U.V. :

RETILINEO: significa que a trajetéria do movel ser retilinea, ou seja, ndo havera mudanga na diregdo do vetor velocidade
(V). Podemos entender entdo que a aceleracdo centripeta ¢ nula (a_, =0).

UNIFORMEMENTE VARIADO: dizer que o movimento ¢ uniformemente variado ¢ o mesmo que dizer que a velocidade
do movel varia linearmente com o tempo, ou seja, a velocidade aumenta ou diminui sempre o mesmo valor a cada segundo do
movimento. Assim sendo, o movel percorre distdncias cada vez maiores a cada segundo (movimento acelerado) ou distancias
cada vez menores a cada segundo (movimento retardado). E isso significa que o mddulo (valor numérico) da velocidade varia. Em

consequéncia disso, a aceleragdo tangencial ¢ NAO nula (a,, # 0) e possui modulo constante.

CONCLUSAO:

-No M.R.U.V., 0 VETOR ACELERACAO E CONSTANTE, pois a velocidade varia linearmente com o tempo.
- No M.R.U.V. a distancia percorrida ¢ proporcional ao quadrado do tempo de percurso.

Equacao horaria da Velocidade (V x t):

V=V0+a°t

Equacao horaria da Posicao (S x t): S=S +V .t +2a.1

2

Equagdo de TORRICELLI: V=V +2-a-/S

(Classificacao: )
vO vO
_® 0 _©®
vO
_® =0 _®

\. J

1 - Uma grande acronave para transporte de passageiros precisa
2 - Aequacdo da velocidade de um movel é V =20 - 5t, no SI.

atingir a velocidade de 360km/h para poder decolar. Supondo . . )
Em que instante a velocidade desse movel se anula?

que essa aeronave desenvolve, na pista, uma acelera¢do cons-
tante de 2,5m/s?, qual € a distAncia minima que ela necessita a) 0 c)4 e) 20

percorrer sobre a pista antes de decolar ? b)2 d)5

a) 10.000m 3 - Um veiculo parte do repouso em movimento retilineo e
b) 5.000m acelera a 2m/s2. Pode se dizer que sua velocidade e a distAncia
c) 4.000rn percorrida, ap6s 3 segundos, valem, respectivamente:

d) 2.000m a) 6m/se9m d) 12m/s e 36m

e) 1.000m b) 6m/se 18m e) 2m/s e 12m

¢) 3m/sel2m
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4 - Uma motocicleta pode manter uma aceleragao constante de
I0m/s?. A velocidade inicial de um motociclista, com essa mo-
tocicleta, que deseja percorrer uma distancia de 500m, em linha
reta, chegando ao final com uma velocidade de 100 m/s, é de:
a)0

b) 5 m/s

c) 10 m/s

d) 15 m/s

5 - Um trem corre a uma velocidade de 20m/s quando o maqui-
nista vé um obstaculo 50 m a sua frente. A desacelera¢ao minima
que deve ser dada ao trem para que nao haja choque ¢ de:

a) 4 m/s’

b) 2 m/s?

c) 1 m/s?

d) 0,5 m/s?

e) 0

6 - Um trem, que se desloca com aceleragdo constante, per-
corre a distancia entre dois pontos separados de 320m em 4s.
Se a velocidade, ao passar pelo segundo ponto, ¢ 100m/s, sua
aceleracdo vale:

a) 15 m/s’
b) 12 mis?
¢) 10 mis?
d) 8 m/s

7 - Um movel parte do repouso com movimento de aceleracao
constante e igual a 5m/s?. Determine a velocidade e a distancia
percorrida pelo movel no fim de 8 segundos.

8 - Um ponto material parte do repouso e em MUV adquire a
velocidade de 30m/s em 6 segundos. Pede-se:

a) asua aceleragdo;

b) avelocidade no instante 7s;

¢) adistancia percorrida durante o décimo segundo.

9 - Um trem corre a uma velocidade de 72kmlh, quando o
maquinista vé um obstaculo 100m a sua frente. Determine a
aceleracdo de retardamento a ser imprimida ao trem para que
nao haja choque.

10 - A equagdo horaria do movimento de um movel é dada por d
=12-2t+4¢%. A equagdo da velocidade escalar desse movel serd:
a) v=12-2t

b) v=_8t-2

c) v=2+4t

d) v=-2+2t

e) v=12-4t

11 - Um corpo em queda livre percorre uma certa distancia
vertical em 2 segundos; logo, a distancia percorrida em 6 se-
gundos sera:

a) dupla

b) tripla

c) seis vezes maior

d) nove vezes maior

e) doze vezes maior.

12 - Um estudante vai a um supermercado e encontra uma escada
rolante de 6m de altura na vertical ¢ de 8m de comprimento na
horizontal. Essa escada transporta o estudante da base até o topo
em 20 segundos, numa velocidade média, em m/s de:

a) 0,3

b) 0,5

c) 0,7

d) 0,8

e) 1,0

13 - A equagdo horaria de um movimento retilineo ¢, em uni-
dades SI, x = 5 + 10t + 3t2. Com relag¢do a esse movimento,
podemos dizer que

a) sua aceleragio é 6 m/s?

b) sua velocidade inicial é 5 m/s.

c) sua posicdo inicial ¢ 10 m

d) suaaceleragio é 3 m/s?

e) se trata de um Movimento Retilineo Uniforme.

14 - Um motorista esta guiando seu carro a uma velocidade de
72 km/h quando percebe um obstaculo na pista. Sabendo-se que,
no momento em que os freios comegam a ser acionados, cle
dispde de 50 metros para parar, qual deve ser o valor minimo da
desaceleragao imprimida ao carro para que a colisdo seja evitada?
a) 0,4m/s?

b) 2,0 m/s?

c) 4,0mls?,

d) 8,0 m/s?

e) 51,8 m/s?

15 - A fungao horaria para uma particula em movimento retilineo
éx=1+2t+ t>onde x representa a posi¢cdo (em m) e t, 0 tempo
(ems). O moédulo da velocidade média (em m/s) dessa particula,
entre os instantes t=1s

et=3s,€é

a) 2.

b) 4.

c) 6.

d) 12.

e) leo.
1-D 5-A 8-a)5m/s? 10-B  14-C
2-C 6-C b)35m/s 11-D 15-C
3-A 7 - 40m/s c)475m 12-B
4-A el60m 9 -2m/s? 13-A
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Graficos dos Movimentos
Aceleracio X Tempo (ax ¥

M.R.U

Como vimos, no M.R.U. a aceleragao ¢ nula e permanece assim
durante todo o movimento.

a (m/s?) |
T
t(s)
Propriedade Grafica a x t:
a(m/s?) A

M.R.U.V

Como vimos, no M.R.U.V. a aceleragio ¢ CONSTANTE,
podendo ser positiva (quando aponta no sentido positivo) ou
negativa (quando aponta para o sentido negativo).

a (m/s?) 4 a(m/s?) 4

t(S):

Area

DICA: Para descobrir o significado da area em um
grafico vocé pode multiplicar a unidade do eixo
vertical pela unidade do eixo horizontal.

Velocidade x Tempo (vx t)

M.R.U.

No M.R.U. a velocidade ¢ CONSTANTE, podendo ser positiva (quando o movimento for progressivo) ou negativa (quando o

movimento for regressivo/retrégrado).

v (m/s) A

o
t (s)

v (m/s) 4
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M.R.U.V.

No M.R.U.V. a velocidade VARIA UNIFORMEMENTE, podendo aumentar seu VALOR linearmente com o tempo (quando o
movimento for ACELERADO) ou diminuir eu VALOR linearmente com o tempo (quando o movimento for retardado).

v (m/s) |
DICA: No grafico da Velocidade em fungao
I 11 do Tempo, quando a reta for CRESCENTE
a ACELERACAO ¢ POSITIVA
— I-V() }Movimento
t(s) a( )? e
II-v() }Movimento
a( )4 e
m/
v(ms) | DICA: No grafico da Velocidade em funcao
I 11 do Tempo, quando a reta for DECRESCEN-
TE a ACELERACAO é NEGATIVA
I-V() }Movimento
=
II-v() }Movimento
a( ) e
Propriedades Graficas V x t:
) Inclinagao
Are A inclinagdo de um grafico ¢ conhecida através da tangente do
angul ta f ixo horizontal.
V (ms) | angulo que a reta forma com o eixo horizonta
v (m/s)
) 0
——
t(s)

DICA: Para descobrir o significado da inclina¢do em um grafico
vocé pode dividir a unidade do eixo vertical pela unidade do
eixo horizontal.
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Posicdox Tempo (Sx 1)
M.R.U.

No M.R.U. a posicao varia linearmente com o tempo, visto que a velocidade do mével é constante, e pode AUMENTAR (no mo-
vimento progressivo) ou DIMINUIR (no movimento regressivo/retrogrado).

S m) S(m)

=
t(s) t(s)

M.R.U.V.

No M.R.U.V. a posicao varia em fungao do tempo ao quadrado, visto que a velocidade do movel varia e 0 movimento possui ace-
leragdo constante. Por isso o grafico da posigdo em fungio do tempo seré representado por uma PARABOLA.

S
(m) A DICA: No grafico da Posi¢ao em fungdo do Tem-
1 II po, quando a CONCAVIDADE estiver voltada
PARA CIMA a ACELERACAO ¢é POSITIVA
I- V() ( Movimento
a( )" e
m-v() }Movimento
= a( )7 e
t(s)
S
(m) A I 1 DICA: No grafico da Posicao em fun¢do do Tem-
po, quando a CONCAVIDADE estiver voltada
PARA BAIXO a ACELERACAO ¢ NEGATIVA
I- V() f Movimento
a( )" e
I-v() } Movimento
— a( ) e
t(s)

Propriedade GraficaS x t: Inclinacao
[
S (m)

t(s)
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Testes

1 - Um ponto material realiza movimento retilineo e a sua posi¢ao
varia com o tempo de acordo com o grafico figurado.

% {m) ‘

45

0

oy
b
(-]

E correto afirmar que o ponto material:

a) realiza movimento retardado até 5 segundos.
b) realiza movimento uniforme com aceleragao 4,5 m/s.

¢) encontra-se na origem dos deslocamentos no instante t =0,
isto € xo= 0.

d) realiza movimento acelerado com aceleragdo 3m/s>.
e) possui movimento retrogrado, cuja velocidade € de

-3m/s.

2 -Duas particulas A e B se movimentam sobre uma mesma
trajetoria retilinea segundo o grafico abaixo. Podemos afir-
mar que suas equacdes horarias sao:

x {m)
1404

90 {

40

N o = oo o -

[10)

3 - Dois méveis possuem velocidades iniciais V, e V.. Sabe-se
que V,>V,. O movimento dos dois ¢ uniformemente acelerado,

sendo a, > a,. O grafico que melhor representa o fendmeno ¢:

b) | ®_.°
] o = e
\a:b S
g t
t {
©) d
v v
’
N
oNE ‘45@/ 2o
MOVEL B ‘\;b"e

4 - Dois moveis. A e B. partem da mesma posicao e deslocam-se
tendo velocidades conforme registradas no grafico abaixo. No
instante em que as velocidades dos mdveis sdo iguais.

A V(m/s)
10 / B
:
5 ; %

a) omdvel A percorreu uma distdncia maior que o mével B.
b) os mobveis A e B percorreram distancias iguais.

¢) o movel A tem aceleragdo maior que o movel B.

d) o movel A tem aceleragdo igual ao mével B

e) o mobvel B tem aceleracdo maior que o movel A.

5 - A figura representa o grafico horario da velocidade de um
ponto material que se move segundo o eixo Ox. No instante t =
0 a posicdo € So = 2m. No instante t = 40s a posic¢ao ¢:

vim/s)

a) 60m
b) 2m

) 122m
d)-10 m

e) 62 m
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6 - O diagrama da velocidade de um moével ¢ dado pelo esquema
abaixo. O movimento ¢ uniformemente acelerado no ou nos
trechos. Vv

/__F\
A G g !
B Cc
a) FG d) BCe EF
b) CD e) ABe DE
¢) CE

7 - O grafico abaixo indica as posigdes ocupadas por dois automo-

veis, A e B, em funcao do tempo, sobre uma trajetoria retilinea.
A X(m)

A

'
t(s)

A partir da analise do grafico, pode-se concluir que:
a) os dois automoveis tém iguais velocidades em modulo.
b) os dois automoveis tém velocidades iguais somente no ponto P
¢) os dois automoveis se encontram na mesma posi¢ao no ponto P.
d) a aceleragdo do automével A é maior do que a do automovel B.
e) aaceleracao do automoével B é maior do que a do automoével A.

Instrug¢ao: o enunciado a seguir refere-se aos testes n° 8 a 11.
O grafico corresponde ao MRUYV de uma particula

!‘m"

H

0 4

8 - A aceleragdo do movimento ¢é:

QT

,.
8 4

t

a) positiva

b) negativa

¢) nula

d) positiva ou negativa, conforme o instante considerado.
e) nenhuma das respostas anteriores.

9 - A posicao inicial do movel é:

d) 16m
e) nd.a

a) 4m
b) 28m
c) 58m

.10 - O movel muda de sentido no instante:

a) 28m d) 58s
b) 4s e)n.d.a.
c) 10s

11 - A velocidade média do movel nos 10s assinalados vale:

a) 43 m/s d) 3m/s
b) 5,8 m/s e) n.d.a.
c) 2,8m/s

12 - O grafico de velocidade (v) contra tempo (t), mostrado abai-
X0, representa, em unidades arbitrarias, o movimento retilineo
de uma particula.

Va

. i t
1 3
f— Al —pf—— Al ——p]

O quociente d,/d, , entre a distancia d, percorrida pela parti-

cula no intervalo de tempo At , e a distancia d, percorrida pela
particula no intervalo de tempo At, é:

a) 3
b) 2
c) 1
d) 1/2
e) 1/3

13 - 0 grafico representa o modulo das velocidades de dois
automoveis como funcdo do tempo. Com relagdo a area ha-
churada, podemos dizer que ela representa:

V (mis)

A
Vo B
0" >

t(s)

a) adiferenca entre as aceleragdes dos dois automoveis.

b) a diferenca entre as distancias percorridas pelos dois au-
tomoveis.

c) aaceleragdo do automodvel A em relagdo ao automovel B
d) adiferenca entre as velocidades dos dois automoveis.

e) uma grandeza sem qualquer significado fisico.
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0 t 2t 3t 4t 5t 6t tempo

O grafico representa a velocidade de um corpo que se desloca
em linha reta, em func¢ao do tempo.
A distancia percorrida pelo corpo ¢ menor no intervalo

a) Oat
b) t a2t
c) 2t a 4t
d) 4t a 5t
e) Sta o6t

15- O grafico da velocidade
em funcdo do tempo representa
o movimento de uma particula,
O grafico que representa a acele-
ra¢do em fungdo do tempo, para
esse mesmo movimento, ¢é:

-y

a) o4 d)
P
0 t ta { 0 ty 173 {
e) &

~v

¢)

16 -
S(m) ,

50

|
T

0 10 20 30 40 t(s)

No gréfico, representam-se as posi¢des ocupadas por um
corpo que se desloca numa trajetoria retilinea, em fungdo do
tempo.

Pode-se, entdo, afirmar que o mdédulo da velocidade do corpo
a) aumenta no intervalo de Os a 10s.
b) diminui no intervalo de 20s a 40s.

¢) tem o mesmo valor em todos os diferentes intervalos de
tempo.

d) ¢ constante e diferente de zero no intervalo de 10s a 20s.

e) ¢ maior no intervalo de Os a 10s.

30 -
1
1
1
1
1
1
10F--- X
1 1 1
) 1 1 1
1 1 l
0 10 20 40 >t(s)

No grafico, representam-se, em fungdo do tempo, as velo-
cidades de um corpo que se desloca numa trajetdria retilinea.

Pode-se, entdo, afirmar que o modulo da aceleragdo do corpo

a) aumenta no intervalo de Os a 10s.

b) ¢ maior no intervalo de 20s a 40s do que no de Os a 10s.
¢) ¢ omesmo nos intervalos de Os a 10s e de 20s a 40s

d) ¢édiferente de zero no intervalo de 10s a 20s.

e) ¢ menor no intervalo de Os a 10s do que no de 20s a 40s.
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18 - Dois carros, A e B, tém seus movimentos representados
esquematicamente no grafico s X t a seguir.

s(km) o

Carro B
Carro A

P t(h)
0

Pode-se afirmar, baseando-se na fungdo que representa o
movimento de cada carro, que

a) asvelocidades iniciais (t = 0) dos carros A ¢ B sdo zero.

b) avelocidade média do carro B ¢ igual a velocidade média do
carro A no intervalo de tempo de O a t.

c) as velocidades iniciais dos carros A e B sdo diferentes de
zero.

d) aaceleracdo do carro A ¢ igual a aceleragdo do carro B.

e) o carro B percorrerda uma distancia maior até encontrar o
carro A.

Anotacodes:

19 - Dois automoveis passam num mesmo ponto com veloci-
dades diferentes de zero, no tempo zero (to =0). Deslocam-se no
mesmo sentido, em uma trajetoria retilinea, um com velocidade
constante e outro com aceleracao constante. Qual dos graficos a
seguir representa o0 movimento dos dois automoveis?

) X(kmpp

>t(h)

0

b) x(km)l 3

> t(h)

[=]]

X(km)¢

>t(h)

0

d) X(km)4

) >t(h)

e) X(km)%4

st(h)

1-E 4-
2-Sx=40+20te 5-

Si=90+10t 6-
3-B 7-

12-C
13-B
14-A
15-D

16 -E
17-C
18-B
19-C

QmmAa
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"Podemos verificar, na figura acima,
que os deslocamentos escalares
vdo aumentando com o decorrer do
tempo;, isso mostra que a velocidade
escalar do corpo varia com o tempo.
Trata-se, entdo, de um movimento
variado.

Galileu ja havia observado
esse movimento e concluiu que, des-
prezando a resisténcia do ar, quando
abandonados do repouso proximo a
superficie da Terra os corpos caem
com velocidades crescentes, e que
a variagdo da velocidade é cons-

tante em intervalos de tempos iguais. Esse acréscimo de velocidade é
denominado aceleracdo da gravidade (g). Nesses casos, os corpos sdo

considerados em queda livre."
(FONTE: "Fisica para o ensino médio"
Volume tnico, Parana, Editora Atica)

CARACTERISTICAS

Neste movimento, o movel ¢ abandonado a partir do repouso
(Vo = 0) e esta sujeito somente & acio da ACALERACAO DA
GRAVIDADE que ¢ considerada CONSTANTE. Podemos entao
considerar o M.Q.L. um caso particular do M.R.U.V., o qual
ocorre na VERTICAL com aceleragdo constante cujo médulo ¢
igual ao do campo gravitacional terrestre:

g =9,8m/s?

* Aproximadamente 10m/s?

OBSERVACAO: Quando o movimento ocorre NO VACUO
(Queda Livre) NENHUM PARAMETRO (tempo, velocidade ou
aceleragio) DEPENDERA DA MASSA do corpo em questo.

EQUACOES

a) Altura percorrida em fungdo do tempo de queda

_ 9t
A==

b) Velocidade em fun¢do do tempo de queda

V =gt

¢) Equacdo de TORRICELLI

V?2=2.g.Ah
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Lan¢camento Vertical no Vacuo

CONSIDERACOES

Um corpo pode ser langado verticalmente para cima ou
para baixo de uma determinada altura. Neste caso, ele possuira
uma velocidade inicial diferente de zero.

Assim como no M.Q.L. o corpo estara sujeito a agdo do
campo gravitacional (ACELERACAO) e sua velocidade variara
uniformemente. Novamente estaremos frente a um caso parti-
cular do M.R.U.V.

Assim como fizemos ante-
riormente, estabeleceremos uma

3s ‘"""!m_’id“dt’ 0 convencdo de sinais, para nortear
4 .
' 1', o estudo quanto aos sentidos dos
28 o "# % vetores envolvidos no movimen-
w0 ms Ue-10ms to.
1
i -
5 CONVENCAO:
& &
- hs

gr#0mis wre-70mys  Paraqualquer vetor:
1

Paracima => T+

i |
| |
I I Para baixo => =
| I

Note que na figura ao lado, en-
quanto o objeto sobe a sua veloci-
dade diminui 10 m/s acada 1 sde
movimento e enquanto o objeto
desce a sua velocidade aumenta
10 m/s a cada 1 s de movimento.

Vocé SABE PORQUE?

No ponto mais alto da tra-
jetoria a velocidade ¢ nula, pois
la o corpo PARA e INVERTE O
SENTIDO DO MOVIMENTO.
Portanto, podemos encontrar o
valor da altura méxima (h,,,)
igualando a velocidade do movel
azero (V=0).

E importante notarmos que ha uma simetria temporal entrea
subida e a descida. O corpo levara um tempo para atingir a
altura maxima igual ao tempo que levara para retornar a altura
da qual foi langado verticalmente para cima.

Também podemos perceber que numa mesma altura,
subindo ou descendo, a velocidade assume valores iguais (em
moédulo).

EQUACOES

a) Posi¢do em fungdo do tempo

h=hoiV0t-g_;2

b) Velocidade em fung@o do tempo
V=%V,-gt
¢) Equac¢dao de TORRICELLI

V2=1V2-2.Ah.g

OBSERVACAO:

Novamente devemos lembrar que o movimento todo,
quando ocorrer no vacuo nio depende da massa do corpo.

Dois corpos de massas diferentes, quando lancados
verticalmente no vacuo, terdo movimntos idénticos desde
que as velocidades de lan¢camento sejam iguais.

Anotacdes:
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Testes

1) Dois corpos de massas diferentes sdo abandonados
simultaneamente de uma mesma altura do solo. Se con-
siderarmos que estes corpos sofrem uma queda livre, é
correto afirmar:

a) o de maior massa chegara primeiro ao solo.

b) ambos estédo sujeitos a mesma aceleragéo, mas néo
chegaréo juntos ao solo.

c) o de menor massa chegara ao solo com menor velo-
cidade.

d) o de maior massa chegara ao solo com maior veloci-
dade.

€) ambos chegarado ao solo com a mesma velocidade.
2) Uma pedra langada verticalmente para cima com
velocidade inicial de 36 km/h, sendo depois apanhada na

mesma altura de langamento. Desprezando a resisténcia
do ar, analise as afirmacdes:

I- A altura maxima alcancada pela pedra a partir do
ponto de langamento é de 5m.

II-  Apedra permanece no ar durante 2s.

lll- A velocidade da pedra em relagao ao langador, 0,5
s apods o langamento, € de 5m/s.

Estao corretas as afirmacoes:

a) Il d) el
by lell e) I, 1lell
c) lelll

3) Uma bola ao ser jogada para cima atinge uma altura
de 125 m. O tempo de sua permanéncia no espacgo é de:
(adote g = 10 m/s?)

a)5s
b) 10 s
c)2,5s
d)12,5s
e)8,5s

4)  Um corpo inicialmente em repouso, cai verticalmente
atingindo o solo com velocidade de 40 m/s. De que altura
em metros caiu o corpo?

5) Um corpo que parte do repouso e atinge o chdo com
velocidade de 10 m/s, de que altura (em m) caiu?
(supor g = 10 m/s?)

6) Um corpo é atirado verticalmente para cima, a
partir do solo, com uma velocidade de 20 m/s.
Considerando a aceleragdo gravitacional g = 10m/s? e
desprezando a resisténcia do ar, a altura maxima, em
metros, alcangadapelo corpo é

a) 15

b) 20

c) 30

d) 60

e)75

7) A compreensdo moderna do movimento uniforme-
mente acelerado iniciou-se com experiéncias de Galileu
sobre o fendbmeno da queda dos corpos nas proximidades
da superficies da terra. Desconsiderando a resisténcia do
ar, analise as seguintes afirmagoes.

I- Avelocidade de um objeto caindo livremente a partir
do repouso é diretamente proporcional ao tempo.

II- O quociente entre a distancia percorrida pelo corpo em
queda livre, partindo do repouso, e o quadrado do tempo
gasto em percorré-la é constante.

llI- O movimento de queda livre ndo ocorre no vacuo por
que nesta situacéo a gravidade é nula.

Quais estao corretas?

a) Apenas |

b) Apenas Il
c)Apenas l e ll
d) Apenas | e lll
e) Todas.

8) Langa-se verticalmente para cima um projétil de forma que,
ao fim de 5,0 s retorna ao ponto de partida. A velocidade escalar
inicial com que foi langado é:

NOTA: Admitir g = 10 m/s e desprezar o efeito do ar.

a) 10m/s
b) 15m/s
c) 20m/s
d) 25m/s
e) 30m/s

9) Uma pedra foi deixada cair do alto de uma torre e atingiu
o chao com uma velocidade de 27 m/s. Supondo que, do inicio
ao fim do movimento, o modulo da aceleracao da pedra foi
constante € igual a 9 m/s?, qual ¢ a altura da torre?

a) 3,0m

b) 13,5m
¢) 270m
d) 40,5m
e) 81,0m
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10) Dois corpos de pesos diferentes sdo soltos da mesma altura,
numa sala onde se fez vacuo, com velocidades iniciais nulas.
Analise as alternativas.

01 — 0 tempo gasto por qualquer deles para atingir um mesmo nivel
horizontal ¢ 0o mesmo, independente da diferenca entre seus pesos.
02 — As velocidades com que ambos pas-
sam por um mesmo nivel horizontal sdo iguais.
04 — Os corpos caem com aceleragdes diferentes sen-

do maior a aceleragao do corpo de maior peso.

08 — Ambos caem com a mesma aceleragao,
a aceleragdo da gravidade no lugar.

que ¢

16 — O teste ¢ absurdo, pois no vacuo os corpos nao pesam e
portanto nao caem.

11) Uma pedra é abandonada a partir do repouso, da jane-
la do 12° andar de um edificio. No 10° andar uma pessoa
vé a pedra passar depois de decorrido um segundo apos
o inicio do movimento. Qual é, mais aproximadamente a
altura de cada andar?
(g =10 m/s?)

a)0,5m

b)2m
c)2,5m
d)3m
e)3,5m

12) Dois objetos, A ¢ B, de massa m, = 1 kg e m, = 2kg, sdo
simultaneamente langados verticalmente, para cima, com a mes-
ma velocidade inicial, a partir do solo. Desprezando a resisténcia
do ar. Assinale as corretas.

01 - 0 objeto A atingira altura maior que o objeto B.
02 - A aceleracao de A sera o dobro da aceleragao de B.

04 - Os dois objetos gastardo o mesmo tempo para atingir a
altura maxima.

08 - Os dois objetos alcangardo a mesma altura.

16 - 0 objeto de maior massa atingird o solo antes do de menor
massa.

13) Uma esfera de borracha
cai a partir do repouso de uma
altura de 80m acima de um plano
horizontal, e salta conservando
3/4 de sua velocidade. Determi-
nar a altura maxima de retorno.

14) A figura abaixo mostra duas esferas de massas = 20 kg ¢
M, = 10 kg que sdo lancadas verticalmente para cima com
velocidade iniciais vi e v2. Ambas atingem uma altura maxima
de Sm.

<3
<3

M1 M2

Desprezando-se o atrito com o ar, € correto afirmar que as ve-
locidades vev sdo, respectivamente,

a) Sm/se Sm/s
b) Sm/se 10 m/s.
c) 10m/s e Sm/s.

d) 10m/s e 10m/s
e)20 m/s e 10 m/s.

15) O gréfico a seguir representa a velocidade de um objeto
langado verticalmente para cima, desprezando-se a agdo da
atmosfera

v (m/s)4

20 1
10 -

Assinale a afirmativa incorreta

a) O objeto atinje, 2 segundos ap6s o langamento, o ponto mais
alto da trajetoria.

b) A altura maxima atingida pelo objeto € 20 metros.

¢) O deslocamento do objeto, 4 segundos ap6s o langamento,
¢ zero.

d) A aceleracdo do objeto permanece constante durante o tempo
observado e é igual a 10m/s2.

e) A velocidade inicial do objeto ¢ igual a 20m/s.

16) Atira-se em um poco uma pedra verticalmente para baixo
com uma velocidade inicial vo = 10 m/s. Sendo a aceleragdo
local da gravidade igual a 10 m/s> e sabendo-se que a pedra
gasta 2 s para chegar ao fundo do pogo, podemos concluir que
a profundidade deste ¢, em metros:

a) 30
b) 40
c) 50
d) 20
e) nenhuma das respostas anteriores.

1-E 4-80m 7-C 10-11 13-45m 16-B
2-E 5-5m &8-D 11-C 14-D
3-B 6-B 9-D 12-12 15-D
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LEMBRE-SE: 1 Hz = 60 rpm

Irdjatifia
Portanto, podemos estabe-
lecer, para o vetor velockdade:
direcéo: tangente A trajetdria
¥ 1 sentido: do maovimento
l intensidade: igual 4 da velocldade escalar

CARACTERISTICA
S

Como o movimento ¢ CIRCULAR, o vetor velocidade
tem a sua dire¢do variando continuamente. Devido a isso, o
movimento possui aceleragdo centripeta (a_,# 0)

Se o movimento ¢ UNIFORME o movel percorre distan-
cias iguais em tempos iguais, ¢ a VELOCIDADE apresenta
MODULO CONSTANTE. Devido a isso, a acelerago tangencial
¢ nula (a,,= 0).

CONCLUSAO:

O Movimento Circular Uniforme (M.C.U.) ¢ um movi-
mento no qual um movel percorre uma trajetoria circular com
velocidade constante em modulo.

Em relagdo ao centro da trajetoria o movel percorre arcos
de circunferéncia iguais em tempos iguais.

PERIODO (T)

Corresponde ao tempo necessario para o movel efetuar uma
volta completa.

T= At
n° de voltas
Unidade : segundos (s)

FREQUENCIA (f)

Corresponde ao nimero de voltas efetuadas por segundo (Hz)
ou por minuto (rpm).

f = n° de voltas
At

Unidade no S.1.: Hertz (Hz)



http://www.fisicafacil.com.br/

VELOCIDADE LINEAR
(V)

E um vetor tangente a trajetdria em cada ponto e seu
moéduloé dado pela razao entre o arco percorrido (distancia)
e o tempogasto para percorré-lo

V= @ V =27Rf

Unidade : m/s

VELOCIDADE ANGULAR ((D)

E a rapidez com que o movel descreve angulos em relagio
ao centro da trajetoria circular. Calcula-se pela razdo entre o
angulovarrido (A6) e o tempo decorrido (At).

Unidade : rad/s
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v=w.R
Aceleracao Centripeta (dcp)

AT
l

@

Testes

1) Uma particula descreve uma circunferéncia com movimento
uniforme. Pode-se concluir que:

a) sua velocidade vetorial é Constante.

b) sua acelerag@o tangencial ¢ ndo-nula.

c) sua aceleragdo centripeta tem modulo constante.
d) sua aceleracao vetorial resultante ¢ nula.

e) suas aceleragdes tangencial e resultante sdo iguais, em
modulo.

2) Uma bola de madeira, presa por um corddo, ¢ feita girar,
descrevendo uma trajetoria circular em um plano horizontal.
A figura representa essa situagdo, vista de cima, exatamente no
instante em que o corddo se rompe. Observando-se o evento de
cima, a trajetoria que a bola segue, ap6s a ruptura do cordao. é
aquela assinalada pela letra: \B ¢

‘ ........ ~ .'\ ' 4

a) A

b) B

c) C ‘ ___________________ D
d) D

¢ E T - “ag

3) A diregao e o sentido do vetor aceleragao centripeta que atua
num corpo em movimento circular, quando se encontra no ponto
M da trajetéria apresentada, ficam corretamente representadas
pelo vetor que corresponde ao nimero;

a)
b)
¢)
d)
e)

2

I
<
w

4 - Assinale, entre as op¢des abaixo, aquela que completa cor-
retamente a afirmativa que segue.

“Um corpo em MCU tem aceleragéo. ........... porque sua veloci-
dade tem. ......... ”

a) igual a zero/modulo contante

b) diferente de zero/direcao e sentido variaveis

c) diferente de zero/modulo e dire¢do variaveis

d) igual a zero/mddulo e direg¢ao variaveis
e) igual a zero/diregdo e sentido constantes

5) No movimento circular uniforme de uma particula, as com-
ponentes radial e tangencial da aceleracdo tém intensidade:

a) constante e nula

b) igual e ndo-nula

c) nulas

d) constante e ndo-nula

e) nula e constante

6) No movimento circular uniforme, a velocidade escalar ¢
vetorial:

a) ¢ constante

b) igual e ndo-nula

¢) nulas

d) constante e variavel

e) nula e constante

7) Para calcular a velocidade angular de uma particula que de-
creve um movimento circular uniforme, basta conhecer:

a) aaceleragdo centripeta.

b) o periodo de revolugao.

¢) avelocidade escalar linear.

d) o raio do circulo descrito.

e) o diametro do circulo descrito.

8) Com sua bicicleta, um menino parte do repouso e percorre
20m em 4s, com aceleragdo constante. Sabendo que as rodas da
bicicleta t€ém 40cm de raio, a frequéncia com que elas giram ao
final desse percurso ¢, em Hz, aproximadamente de:

a) 1,97

b) 3,98

c) 298

d) 2,00

e) 4,58

9) A velocidade angular do movimento do ponteiro das horas
vale:

a) T/24rad/h

b) m /12 rad/h

c) 7/6radh

d) m/4rad/h

e) m/3radh
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10) Um movel realiza um movimento uniforme comuma veloci- | 11)  Um carro faz uma curva de 80 m de raio, com
dade de 5 m/s numa circunferéncia de raio de 2,5 m. A aceleragdo | velocidade de modulo constante igual a 72 km/h. Podemos
deste movel tem modulo: afirmar que sua aceleragao é:

a) 5m/s’ a) Zero m/s?

b) 25 m/s? b) 0,5 m/s?

c) 10m/s? c) 0,9 m/s?

d)  2,5m/s? d) 4m/s?

€) 2m/s? e) Sm/s’

T, T,

f, f,

w, W,

R, R

Vv, v,

acpy Acp,
Quando um disco

e wirdl gim. ura joaninha situa-
da sobre ele e afastada dio cen-
tro pernorre um caminho mais
lango no MEsmo Mg & oEm
uma rapedez angendal maics

Duag wezes
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Testes

12) Dois corredores competem numa pista perfeitamente cir-
cular. O corredor A foi sorteado para a raia interna e o B, para a
externa. Se ambos conseguem fazer o percurso no mesmo tempo.
pode-se afirmar que as velocidades lineares médias V, e Ve
as velocidades angulares médias W K w F§1os dois corredores

guardam, respectivamente, as seguintes relagoes:

a) vV, >V, eW,>W,
b) V, <V, e W, =W,
)V, =V, e W, <W,
d)V, =V, e W,>W,
e) V, =V, e W, =W,

13) O desenho representa duas pessoas A e B sentadas no
interiorde um Onibus. A estd sentada num banco que fica para
o lado externo da curva e B num que fica para o lado interno. O
onibustrafega com velocidade linear v de mdédulo constante.

Enquanto o 6nibus se encontra fazendo a curva entre os pontos
Pe Q, ¢ correto afirmar que

a) avelocidade linear de A ¢ igual a de B.

b) avelocidade angular de A é maior que a de B.
¢) avelocidade linear de B € maior que a de A

d) Ae B tém mesma velocidade angular.

e) aaceleragdo centripeta de B ¢ maior que a de A.

14) O movimento de rotacdo de um eixo motor € transmitido a
outro eixo através de uma correia sobre polias. A figura abaixo

representa isso de forma simplificada.
—_—

—

As grandezas velocidade angular w e velocidade tangencial
v, referentes as polias 1 e 2, e aos pontos A ¢ B, relacionam-se
conforme a alternativa

a) W>W,eV, =V,

A

b) W <W,eV, =V,
c) W=W, eV, <V,
d W=W,eV, =V,

e) W>WeV, >V,

15) Num disco de musica foram fixadas
trés moedas, A, B e C, como mostra a
figura.

Ao girar o disco com movimento
circunferencial uniforme, pode-se afir-
mar que:

a) a velocidade angular das trés moedas ¢ a mesma.
b) avelocidade linear das trés moedas ¢ a mesma.
c) aaceleragdo centripeta das trés moedas ¢ a mesma.

d) a velocidade angular de A ¢ maior do que a velocidade
angular de B.

e) avelocidade linear de B ¢ maior do que a velocidade linear
de C

16) Assinale, entre as opgdes abaixo, aquela que completa
corretamente a afirmativa que segue.
“Um corpo em MCU tem acelerago........... porque sua veloci-

2

a) igual a zero/moédulo contante

b) diferente de zero/dire¢do e sentido variaveis
c) diferente de zero/moddulo e dire¢do variaveis
d) igual a zero/mddulo e dire¢do variaveis

e) igual a zero/diregdo e sentido constantes

17) Qual das seguintes propriedades caracteriza o movimen-
to de um satélite artificial em torno da Terra, admitindo que o
movimento seja circular uniforme?

a) Velocidade constante em modulo e direcao.

b) Aceleragdo constante, paralela ao vetor velocidade.

¢) Aceleragao radial constante em modulo.

d) Aceleracdo constante com um componente paralelo ao vetor
velocidade e o outro paralelo a ela.

e) Aceleragdo nula.

18) Dois pontos A e B situam-se respectivamente a 10cm e 20cm
do cixo de rotacdo da roda de um automdvel em movimento
uniforme. E possivel afirmar que:

a) O periodo do movimento de A é menor que o de B.

b) A frequéncia do movimento de A ¢ maior que a de B.

¢) A velocidade angular do movimento B ¢ maior que a de A.
d) Asvelocidades angulares da A e B sdo iguais.

e) Asvelocidades lineares de A ¢ B t€ém mesma intensidade.

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

18-D
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EM13MAT403, EMI13MAT303,
EM13MAT304, EMI13CNT104

Lang;amento HorizontalL:

Dizemos que um projétil € langado horizontalmente quando a sua velocidade inicial (Vo) €
exclusivamente HORIZONTAL.

A partir do momento do langamento, a velocidade horizontal (Vo) permanece inalterada, pois
na horizontal ndo ha nenhum tipo de aceleragao. A velocidade que passa a existir, e aumenta con-
forme o tempo passa, € a velocidade VERTICAL, pois nesta diregao ha a aceleracéo da Gravidade
(g =10 m/s?)

¥y aa—-__.___:‘ -
L3 1 b |

Este lancamento deve ser pensado como uma composi¢cao de dois movimentos:
1) Na HORIZONTAL: M.R.U (Velocidade constante na horizontal)

2) Na VERTICAL: M.Q.L. (Queda livre a partir do repouso)

Pelo Principio de GalileoA: Dois MOVIMENTOS PERPENDICULARES entre si sdo INDEPEN-
DENTES, porém SIMULTANEOS.

Assim podemos calcular o TEMPO DE QUEDA, a partir da ALTURA INICIAL fazendo:

Ah =gt?
2

Ja o ALCANCE HORIZONTAL pode ser encontrado através de:

d=V,t (onde “t” € o TEMPO DE QUEDA)

e St O tempo que o objeto leva para atingir o ch&o, nao
M - . :
B N ; depende da velocidade horizontal de langamento.
ki e | No langamento horizontal o tempo de queda depen-
l \\ ! de exclusivamente da altura inicial de langamento!
L O e
= ": \.“\
'|".| \‘\



Langamento ObLiquo

Dizemos que um langamento € obliquo quando
a velocidade inicial forma um angulo € menor que 90°
com o plano horizontal.

Este lancamento deve ser pensado como a com- ﬁ &
F

posicao de dois movimentos

1) Na HORIZONTAL: M.R.U (Velocidade cons-
tante na horizontal)

2) Na VERTICAL: Langamento Vertical para Cima.
Veja na segunda figura:

Veja: Onde:

Conforme o objeto avanga em seu
movimento, a componente horizontal
da velocidade permanece inalterada,
enquanto que a componente vertical
da velocidade diminui conforme o cor-
po sobe e aumenta conforme o corpo
desce em diregao ao solo.

Usaremos a decomposicao de veto-
res para encontrar as componentes
Horizontal e Vertical da velocidade ini-
cial.

V, =V.cos0
V= V.send

Para calcularmos a altura maxima (VERTICAL), utilizamos a expressao:

hMAX = Voy2

2a

Para calcularmos o tempo de permanéncia no ar (lembrando que t,.;,, = 2.t 3):

=2V,
g

1:PERM

Para encontrarmos o ALCANCE HORIZONTAL usamos:

A = VX'tPERM

OBS.: O alcance é MAXIMO quando o angulo de tiro € é igual a 45°! /

Para angulos complementares o alcance é igual!




Testes Complementares

1. (Fatec 2017) Em um jogo de futebol, o goleiro, para
aproveitar um contra-ataque, arremessa a bola no sentido do
campo adver- sario. Ela percorre, entdo, uma trajetoria
parabolica, conformerepresentado na figura, em 4 segundos.

Desprezando a resisténcia do ar e com base nas informagoes
apresentadas, podemos que os moddulos da
velocidade V de langamento, e da velocidade V,, na altura
em metros por segundos,

concluir

maxima, sao, iguais a,
respectivamente,
Dados:
sen $=0,8
cos 3=0,6
a)15e25
b) 15¢ 50
c)25e 15
d)25e25

e)25e50

2.(Pucrj 2016) Um objeto ¢ atirado, horizontalmente, com
velo-cidade de 35 m/s da borda de um penhasco, em direcdo ao
mar. O objeto leva 3,0 s para cair na agua. Calcule, em
metros, a altura acima do nivel do mar, a partir da qual o
objeto foi langado. Considere g = 10 m/s® e despreze a
resisténcia do ar.

a) 30

b) 45

c) 60

d) 105

e) 150

3.(Ucs 2016) Quando um jogador de futebol ¢ muito veloz, uma
forma divertida de se referir a essa qualidade ¢ dizer que ele é
capaz de cobrar escanteio para a area adversaria e ele mesmo
correr e conseguir chutar a bola antes de ela tocar o chao. Su-
ponha um jogador ficcional que seja capaz de fazer isso. Se
elecobrar o escanteio para dentro da area fornecendo a bola
uma velocidade inicial de 20 m/s fazendo um angulo de 60°
com a horizontal, qual distancia o jogador precisa correr, em
linha reta, saindo praticamente de forma simultinea a
cobranga de escanteio, para chutar no gol sem deixar a bola
tocar no chao? Para fins de simplificacdo, considere que a
altura do chute ao gol seja desprezivel, que sen 60° = 0,8 ,
cos 60° = 0,5 e que aaceleracdo da gravidade seja 10 m/s?.

a) 6 m.

b) 12 m.

c) 24 m.

d) 32 m.

e) 44 m.

4. (Pucpr 2016) Durante um jogo de futebol, um goleiro
chutauma bola fazendo um angulo de 30° com relagdo ao
solo horizontal. Durante a trajetoria, a bola alcanca uma
altura maximade 5,0 m. Considerando que o ar ndo interfere
no movimento da bola, qual a velocidade que a bola adquiriu

logo ap0s sair docontato do pé do goleiro? Use g =10 m/s%.
| e .

Fante: <hitpfiwwwistoe com beireportagensi7078_TROCANDO+AS+
MADS+PELOS+FES>

a) 5 m/s.

b) 10 m/s.
c¢) 20 m/s.
d) 25 m/s.
e) 50 m/s.

5.(Upf2016) O goleiro de um time de futebol bate um “tiro de
meta” e a bola sai com velocidade inicial de médulo V igual
a 20 m/s, formando um angulo de 45 ° com a horizontal. O
moduloda aceleragio gravitacional local é igual a 10 m/s?.
Desprezando a resisténcia do ar e considerando que sen 45° =
\2/2; cos45°=2/2;tg45°=1e.2 =1,4, e & correto afirmar que:
a) a altura maxima atingida pela bola ¢ de 20,0 m.
b) o tempo total em que a bola permanece no ar ¢ de 4 s.
¢) a velocidade da bola é nula, ao atingir a altura maxima.
d) abola chega ao solo com velocidade de modulo igual a 10 m/s.
e) a velocidade da bola tem moédulo igual a 14 m/s ao atingir a
altura maxima.

6. (Pucrj 2015) Uma bola ¢ langada com velocidade horizontal
de 2,5 m/s do alto de um edificio e alcan¢a o solo a 5,0 m da
base do mesmo.

Despreze efeitos de resisténcia do ar e indique, em metros, a
altura do edificio. Considere: g = 10 m/s?

a) 10

b) 2,0

c) 7,5

d) 20

e) 12,5

. (Acafe 2015) O puma ¢ um animal que alcanga velocidade de

até 18 m/s e pode cagar desde roedores e coelhos até animais
maiores como alces e veados. Considere um desses animais que
deseja saltar sobre sua presa, neste caso um pequeno coelho,
conforme a figura.

p-

-
r

32m E
I

O puma chega ao ponto A com velocidade horizontal de 5 m/se
se langa para chegar a presa que permanece imovel no ponto

B. Desconsiderando a resisténcia do ar e adotando g = 10m/s’a
alternativa correta é:



a) O puma ndo vai cair sobre a presa, pois vai tocar o solo a 20
cm antes da posi¢do do coelho.

b) O puma caira exatamente sobre o coelho, alcancando sua
presa.

¢) O puma vai chegar ao solo, no nivel do coelho, ap6s 0,5 s do
inicio de seu salto.

d) O puma vai cair 30 cm a frente do coelho, dando possibilidade
da presa escapar.

8. (Mackenzie 2015) Um zagueiro chuta uma bola na direcao
do atacante de seu time, descrevendo uma trajetoria parabolica.
Desprezando-se a resisténcia do ar, um torcedor afirmou que

1. a aceleragdo da bola é constante no decorrer de todo movi-
mento.

II. a velocidade da bola na diregdo horizontal ¢ constante no
decorrer de todo movimento.

III. a velocidade escalar da bola no ponto de altura maxima é nula.

Assinale

a) se somente a afirmacao I estiver correta.

b) se somente as afirmacdes I e III estiverem corretas.
¢) se somente as afirmagdes II e III estiverem corretas.
d) se as afirmacgdes I, 11 e III estiverem corretas.

e) se somente as afirmagdes I e II estiverem corretas.

9. (Upf 2015) Na Copa do Mundo de 2014, alguns gols
forammarcados a partir de cobrangas de falta. Nessa situagao,
considere que um jogador bate uma falta de modo que a
velocidade inicialda bola forma um angulo de 45° com o plano
do gramado. Depoisde 2 s de voo no ponto mais alto de sua
trajetoria, a bola bate naparte superior da trave, que esta a
2,4 m do plano do gramado. Considerando g = 10 m/s? e
desprezando os efeitos do atrito como ar, pode-se dizer que a
distancia, em metros, do ponto onde foibatida a falta até a
trave, ¢ de, aproximadamente:

a) 22

b) 32

c) 42

d) 52

e) 62

1)C
2)B

3)D
4)C

5)E
6)D

7 A
8)E

9) A



Forca

E o agente fisico capaz de gerar num corpo um efeito elastico
(deformacdo) e um efeito dindmico (variagdes no vetor veloci-
dade). E um vetor capaz de gerar uma aceleragio.

Unidades: (SI) Newton =N (kg . m/s?)
Quilograma - forga ( 1 Kgf =9,8N)

FORCA RESULTANTE: adigdo vetorial das forgas compo-
nentes.

NATUREZA DAS FORCAS: Dividem-se em for¢as de contato
(forgas em que ha necessidade de “toque” entre os corpos) e
for¢a a distancia (forcas que agem por intermédio de um campo).

Exemplos

Forcas de Contato - normal, atrito, tracdo e elastica.

Forcas de Campo ou de acdo a distancia - gravitacional,
elétrica e magnética.

a L

1° Lei de Newton
vg "3

2 'E Lei da Inércia

: “Todo ponto material,

livre da agdo de forgas,

- esta em repouso ou esta

em movimento retilineo

uniforme”. Todo corpo

possui uma tendéncia na-

tural de manter constante
a sua velocidade vetorial.

Quanto maior a massa de um corpo maior ¢ a dificuldade
oferecida por ele para que mudemos seu estado de movimento
( velocidade vetorial). Portanto, maior ¢ a sua inércia.

2° Lei de Newton

Lei Funhdamental da
Dinamica

—

F.=m.a

A aceleragdo transmitida a um corpo por agdo de uma forga
resultante Fr tem sempre a mesma direcao e sentido da resultante,
sendo diretamente proporcional a esta.

A forga da F
mao acelera o
tijolo

Duas vezes mais
forca produz

| duas vezes mais
aceleracdo

s
Duas vezes a forga
. e duas vezes mais
massa da a mesma Unidade de forga:
aceleracdo Newton (N)
(1Kgf=9,8N)

3° Lei de Newton
Lei da Acao e Reacao

“Atoda forca de acdo corresponde uma forca de reagdo de
mesma intensidade, mesma direcéo e de sentido oposto.”

As forgas de aciio e reaciio nunca se equilibram pois estio
aplicadas em corpos distintos.

Esta lei sugere que na natureza as for¢as ocorrem sempre
aos pares.

Acdo: o pneu empurra a estrada.
Reacio: a estrada empurra o pneu.

Acao: o foguete empurra o gas.
Reacdo: o gas empurra o foguete.
Ac¢do: 0 homem puxa a

mola.
||\Reacdo: a mola puxa o

Acdo: a Terra atrai a bola.
Reacio: a bola atrai a Terra.
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Testes

01. (UFSM)

@)

£y

A figura mostra dois corpos de um mesmo material que
estdo empilhados e em repouso sobre uma superficie horizontal.
Pode-se afirmar que, em moddulo, a for¢ca que o corpo A exerce
sobre o corpo B ¢

a) nula

b) igual a forca que B exerce sobre A

¢) maior do que a forca que B exerce sobre A

d) menor do que a for¢a que B exerce sobre A

e) aumentada a medida que o tempo vai passando

02. (UFRGS) Considere o movimento de um veiculo, totalmente
fechado, sobre uma estrada perfeitamente plana e horizontal.
Nesse contexto, o solo constitui um sistema de referéncia iner-
cial, e o campo gravitacional € considerado uniforme na regiao.
Suponha que vocé se encontre sentado no interior desse veiculo,
sem poder observar nada do que acontece do lado de fora.

Analise as seguintes afirmagdes relativas a situagao descrita.
I- Se o movimento do veiculo fosse retilineo e uniforme, o
resultado de qualquer experimento mecanico realizado no interior
do veiculo em movimento seria idéntico ao obtido no interior do
veiculo parado.

II-  Se o movimento do veiculo fosse acelerado para a frente,
voceé perceberia seu tronco se inclinando involuntariamente para
tras.

IIT- Se o movimento do veiculo fosse acelerado para a direita,
vocé perceberia seu tronco se inclinando involuntariamente para
a esquerda.

Quais estdo corretas:
a) apenas |
b) apenaslell
c¢) apenaselll
d) apenasIIe Il
e) LIlelll

03. (UEL) O corpo de massa 5,0 Kg esta submetido somente a
acdo de duas forgas, uma vertical de 12N ¢ outra horizontal de
modulo F. Sabendo-se que a aceleragio do corpo vale 3,0 m/s?,
o valor de F, em newtons ¢ igual a

a) 9,0
b) 7,0 d) 3,0
0 4.0 e) 2.4
04. (UFSM)

Um passageiro, sentado em um 6nibus, observa uma bola a sua
frente, fixa por um fio ao teto do veiculo, conforme a figura

Desprezando o atrito com o ar e considerando que esse
onibus anda em linha reta, na dire¢do e sentido do vetor velo-
cidade instantanea v indicado na figura, pode-se afirmar que a
bola estara
a) em B, se o Onibus estiver freando.

b) em C, se o Onibus estiver freando

¢) em C, se o Onibus estiver acelerando.

d) em B, se o 6nibus permanecer com velocidade constante
e) em C, se o Onibus permanecer em velocidade constante.

0S. (UNICRUZ) Os gatchos estao submetidos a lei do uso
obrigatorio do cinto de seguranca nos automoveis. A finalidade
para o qual foi projetado baseia-se, principalmente, numa lei
da fisica conhecida por:

a) lei da inércia

b) lei da gravidade

¢) leida aceleracdo centrifuga

d) leida aceleracdo centripeta

e) lei da aceleragao tangencial

06. (UFSM)

Orificio

Plataforma

A figura representa uma caixa que se move sobre uma pla-
taforma horizontal parada em rela¢@o ao observador. Um corpo
cai verticalmente em relagdo a plataforma e passa pelo orificio
no alto da caixa, atingindo o fundo em um dos pontos marcados
pelas letras A,B e C.

Se a caixa esta se movendo para a
0 ponto._.

Assinale a alternativa que completa, corretamente, as la-

, abola atinge

cunas:
a) esquerda - A
b) esquerda - B

¢) esquerda - C

d) direita - C e) direita - B
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07. (UFSM)

7N

3N

- — a0

3N

RN FRDU EPI SN

O corpo da figura acima possui massa de 5 kg e encontra-se
em um local do espago sujeito as unicas forcas representadas. O
sistema de forgas que nele atua produz uma aceleragdo de
a) 0,8m/s?
b) 1,0 m/s? d)
c) 1,4m/s? e)

2,0 m/s?
2,6 m/s?

08. (UFSM) O grafico abaixo representa as forgas aplicadas
a dois objetos “A” e “B” em funcdo da aceleracao.

aF
A

A J

A partir dessa situagdo, fazem-se trés afirmagdes:
I- Os corpos tém a mesma massa.
II-  Os corpos, partindo do repouso, adquirem a mesma ve-
locidade final, quando submetidos & mesma for¢a e ao mesmo
intervalo de tempo.
IIT- Quando se aplica a mesma forca aos dois corpos, o corpo
“B” adquire maior aceleragao.

Analisando o grafico, conclui-se que esta(ao) correta(s)
a(s) afirmag@o(des).
a) lapenas.

b) II apenas. d) IT e IIT apenas.
c) Il apenas. e) I, 11T e III.
09. (UFSM)

T I A
777 L

A figura representa dois corpos A e B que, sendo empurra-
dos por uma forga F, em uma superficie sem atrito, movem-se
com a mesma aceleracdo. Pode-se, entdo, afirmar que a forga
que o corpo A exerce sobre o corpo B é, em modulo,

a) menor do que a for¢a que B exerce sobre A .

b) maior do que a for¢a que B exerce sobre A .

¢) diretamente proporcional a diferenga entre a massa dos corpos.
d) inversamente proporcional a diferenca entre a massa dos
COrpos.

e) igual a forca que B exerce sobre A.

10. (UFBA) A unidade de forca no sistema internacional de
unidades é expressa em:

a) m%/s

b) m?/s’

¢) m/s?

d) Kg - m/s?

e) Kg -m.s

11. (UEL-PR) Sobre um bloco de 5,0 Kg de massa age
uma for¢a resultante F constante, de modulo de 2,0 N. A
aceleracaoque o bloco adquire tem modulo de :

a) 10 m/s?> e mesmo sentido de F;

b) 10 m/s? e sentido oposto de F;

¢) 0,40 m/s? e mesmo sentido de F;

d) 0,40 m/s? e sentido oposto de F;

e) 0,20 m/s> e mesmo sentido de F.

12. (FGV-SP) O grafico abaixo refere-se ao movimento de
umecarrinho de massa 10 Kg, lancado com velocidade de 2
m/s aolongo de uma superficie horizontal.

v (m/s)

i 2 3 4 5 6 t
A forga resultante que atua sobre o carrinho, em médulo, é

de:

a) 0,5N

b) 2N

c) 4N

d) 20N

e) 40N

13. (MACK-SP) Uma forca constante age sobre um corpo
de 100 Kg e em 5 s varia a sua velocidade de 10 m/s para 15
m/s. A intensidade minima dessa forga deve ser de:

a) 1.500 N

b) 1.000 N

c) 500N

d) 100N

e) 10N

14. (UFRGS) Um corpo de massa igual a 5 Kg, inicialmente
emrepouso, sofre agdo de uma forca resultante constante de
30N. Qual a velocidade do corpo depois de 5 s?

a) Sm/s

b) 6 m/s

c) 25m/s

d) 30 m/s

e) 150 m/s

15. (Cesgranrio-RJ) Um corpo de massa m=2,0 Kg,
inicialmen-te em repouso, ¢ submetido a acdo de uma forga
constante de moédulo F=4,0 N. Qual a velocidade, apds
percorrer os primeiros9m de sua trajetdria?
a) 2,0m/s c) 4,0m/s
b) 3,0 m/s d) 6,0 m/s

€)9,0m/s
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16. (PEIES) Um dos fatores importantes para a obrigatorieda-
de do uso do cinto de seguranga pelos passageiros de veiculos
automotores ¢ que , nas freadas, os passageiros 0 seu
estado de movimento sendo, portanto, . Esse fato
pode ser atribuido a

Selecione a alternativa que apresenta as palavras que com-
pletam, na sequéncia correta, as lacunas do texto.

a) ndo mantém - projetados para frente - Lei da inércia

b) mantém - projetados para tras - Lei da agdo e reagdo

¢) mantém - projetados para frente - Lei da inércia

d) ndo mantém - projetados para frente - Lei da agdo e reagdo
¢) ndo mantém - projetados para frente - Lei da inércia

17. (PEIES) Um corpo de 4 Kg sobre uma superficie horizontal
sem atrito sofre a a¢do de uma for¢a constante, também horizon-
tal, de 24N. Se ao corpo original for adicionada uma massa de
8 Kg e a forca aplicada for mantida constante, a aceleracao sera

d) dividida por 4.
e) multiplicada por 3.

a) multiplicada por 4.
b) dividida por 2.
¢) dividida por 3.

18. (PEIES) Uma pedra, solta do alto do mastro de um navio o
qual se desloca com velocidade constante em relagdo ao porto,
caira do mastro. Esse caso pode ser expli-
cado .

Selecione a alternativa que completa corretamente as la-
cunas da frase.

a) atras - pela Lei da inércia.
b) atras - pelo fato de a pedra cair em linha reta quando obser-
vada do porto.

¢) atras - pelo movimento do navio em relagdo a pedra.

d) ao pé - pela Lei da inércia.

e) ao pé - pelo fato da pedra cair em linha reta quando observada
do porto.

19 - (PEIES) Sempre que um corpo A exerce uma forga sobre
o corpo B, o B também exerce uma forca sobre o A. A primeira
¢ conhecida como forga de acdo e a segunda, como forca de
reacdo. Tendo em vista as caracteristicas dessas forcas, associe
a coluna da esquerda a da direita.
( ) modulo

( ) sentido

( ) direcao

( ) ponto de aplicacdo

1 — semelhante

2 — mesmo(a)

3 — contrario(a)

4 — no mesmo corpo

5 — em diferentes corpos
A sequéncia correta ¢:

a)2-3-2-5. ¢)3-3-2-4.
b)2-2-3-5. d)2-2-3 -4.

e)1-3-2-2

20. (PEIES) Considere as seguintes afirmativas:
I. Sobre uma particula livre, ndo pode estar atuando qualquer
forca.

II. Num referencial fixo numa particula livre, qualquer outra
particula livre esta parada ou em movimento retilineo uniforme.

III. Os referenciais fixos em particulas livres sdo inerciais.
Esta(ao) correta(s)

a) apenas [. e) [, T elll

b) apenas II.

¢) apenas III.
d) apenas II e III.

21. (PEIES) A Terra apresenta um movimento de rotagdo em
torno de um eixo imaginario que passa por seus P6los. Um ar-
queiro, no Equador, de frente para o sentido de rotacdo da Terra,
langa uma flecha verticalmente para cima. A flecha, ao retornar,
cairad pois compartilha o movimento da Terra.
Esse fato ¢ atribuido a

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas.

a) atras do arqueiro - inércia

b) na frente do arqueiro — 2° lei de Newton

¢) na posi¢do do arqueiro — lei da Agdo e Reacdo
d) atras do arqueiro — 2% lei de Newton

e) na posi¢@o do arqueiro — inércia

22. (UFSM) Devido a resisténcia do ar, as gotas de chuva caem
com velocidade constante a partir de certa altura. O médulo da
forca resistiva do ar é dado por F = Av?, onde A é uma constante
de valor 8 x 10 Ns?>/m? e v é 0 modulo da velocidade. Nessas
circunstancias, uma gota cujo modulo do peso vale 3,2 x 107N
atinge o solo com velocidade de médulo, em m/s, de

a)4x10?
b)2x 107!
c)4x 10!
d)2
e) 4

23. (UFPEL) Analise a afirmativa abaixo:

Emuma colisio entre um carro € uma moto, ambos em movimen-
to e na mesma estrada, mas em sentidos contrarios, observou-se
que apos a colisdo a moto foi jogada a uma distancia maior do
que a do carro. Baseado em seus conhecimentos sobre mecanica
e na andlise da situag@o descrita acima, bem como no fato de que
0s corpos nao se deformam durante a colisdo, € correto afirmar
que, durante a mesma,

a) a forca de acdo ¢ menor do que a for¢a de reagdo, fazendo
com que a aceleragdo da moto seja maior que a do carro, apos
a colisdo, ja que a moto possui menor massa.

b) a forca de a¢do é maior que a for¢a de reacao, fazendo com que
a acelerag@o da moto seja maior que a do carro, apés a colisdo,
Jj& que a moto possui menor massa.

c) as forgas de acdo e reagdo apresentam iguais intensidades,
fazendo com que a aceleragdo da moto seja maior que a do carro,
apos a colisdo, ja que a moto possui menor massa.

d) a forca de agdo ¢ menor do que a for¢a de reagdo, porém a
aceleracao da moto, apds a colisdo, depende das velocidades do
carro e da moto imediatamente anteriores a colisao.

e) exercera maior for¢a sobre o outro aquele que tiver maior
massa e, portanto, ird adquirir menor aceleragao apds a colisio.

01.B 05.A 09.E 13.D 17.C 21.E
02.E 06.C 10.D 14.D 18.D 22.B
03.A 07.B  11.C 15.D 19.A 23.C
04.B 08.C 12.C 16.C 20.D
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EM13CNTI105,

EM13CNT305,

EMI13CNT306

Forgas Notaveis da Dindmica

Forca Peso

* £ uma forga de campo.
* O peso de um corpo ¢ a forga com que a Terra atrai o corpo.
* Tem a mesma direcdo e sentido da aceleragao da gravidade (E)'

* PONTO DE APLICACAO — coincide com o centro do corpo
ou centro de gravidade do corpo.

* O peso de um corpo ¢ variavel, depende da aceleragdo da
gravidade (g).

Moédulo

P=peso;
m = massa;
g = aceleracdo da gravidade.

Forga Normal
ou Reagdo Normal de Apoio

E a forga que a superficie faz sobre um objeto nela apoiado
para que 0 mesmo ndo penetre nesta superficie.

E direcionada sempre perpendicularmente a superficie e
no sentido de empurrar o objeto apoiado.

Corresponde a forga trocada entre superficies solidas que
se comprimem.

A Normal e o Peso ndo formam par agdo e reagdo
pois sao aplicados no mesmo corpo e, portanto,
podem se anular.

IN| = |P|

N

N
P

FP= peso do corpo

0 = angulo entre o plano inclinado e o plano horizontal,

< 1;5X= componente do peso na dire¢do do plano;

Py_ componente do peso na diregdo perpendicular ao
plano.

\
Para calcular a intensidade das componentes utilize as
formulas abaixo:

Px=P.sen0

Py=P.cos 0
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1) A
N
IN| = [P
%
v P
2)
N lF
IN| = [P| + |F|
%
v P
3)
N1 TF
IN| = |P| - |F|
9
v P
4) /\ﬁ /\Fy

For¢a de tracao num fio

E a forga transmitida por um fio ideal no sentido de puxar
o0 objeto preso ao fio.

Entre dois corpos a tragdo, em cada corpo, tem o sentido
de unir os mesmos.

Fio Ideal - simplesmente transmite, através de si, o esforgo
aplicado numa de suas extremidades.

T+0




Forca de Atrito (F, )

E a forga contraria ao movimento (ou tendéncia de movimento)
tangencial a uma superficie ndo perfeitamente lisa. O modulo da
forca de atrito (maxima) € calculado pela formula abaixo:

A%=N',"lﬁ

Far = intensidade da forca de atrito;
N = intensidade da reacdo normal do apoio;

L = coeficiente de atrito.

Observacio

1) Atrito Estatico-F_crescee o corpo ainda se mantém
sem deslizar em relagdo a superficie.

Tendéncia de escor-
regamento do pé em
relagdo ao solo

SEM
DESLIZAMENTO:

—_>
—> F

/4

— €

V4

Fat= F

2) Atrito Dinamico ou Cinético — Naiminéncia do
deslizamento a F_ é maxima. O corpo comeca a deslizar a F

diminui, mantendo-se constante durante o deslizamento.

Atrito Cinético < Atrito Estatico

Forca 4
de atrito

Atrito dinamico

|
~—o
|
|
|
I

Forca de i
solicitacéao

L, € U, sdo grandezas adimensionais
(nao possuem unidades).

O sistema ABS (Antilock Braking System) atua no controle
dos freios do veiculo impedindo o travamento das rodas, evitando
que os pneus deslizem em relag@o ao solo. Ao fazer isso, os pneus
ficam em repouso em relagdo a superficie do asfalto, mantendo
o0 atrito estatico proximo ao seu maximo valor, aumentando a
eficiéncia da frenagem, contribuindo para a segurangca em uma
situagdo de perigo.
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Hisiea

E a forca que uma mola exerce sobre um objeto para res-
tituir a posicdo em que a mola ndo esta distendida.
E o principio de funcionamento do dinamometro.

F = forga clastica
K = constante elastica
x = deformagao elastica
sofrida pela mola

Forga Gentripeta

A forca centripeta (ﬁc) provoca no corpo uma aceleragao
centripeta. Esta aceleragdo ¢ responsavel pela variagao do vetor
velocidade sobre trajetorias curvilineas.

No M.C.U. a forga centripeta ¢ a forga resultante que atua
sobre o objeto que executa este tipo de movimento.

Algumas aplicacoes das
Leis de Newton

Velocidade de um automével
emumaestrada curva,planae

N

2 2
Fcp = Fat }% =N. u m—r_\)’=m.g.u
Velocidade Escalar Maxima

VZ=Rg Ul
Globo da Morte

Considere uma moto mo-
vendo-se em um plano
vertical dentro de um glo-
bo, como a figura ao lado.
No ponto C, mais baixo
da trajetoria, atuam duas
forgas sobre a moto (Peso
e Normal). O fato é que a
trajetéria ¢ curva e isso
implica uma resultante
centripeta.

Para a resultante ser orientada para o centro, a intensidade
da Normal deve ser maior que a do Peso:

Em uma posicao lateral do globo (pontos B e D). A forca
resultante centripeta ¢ a propria for¢a Normal. Podera haver
equilibrio entre for¢a de atrito e for¢a Peso caso o moédulo da
velocidade da moto seja mantido constante.

No ponto mais alto da trajetoria, ponto A, a orientacdo das
forgas Peso e Normal ¢ para baixo. A resultante centripeta sera
encontrada pela soma das intensidades da Normal e do Peso.

A minima velocidade no ponto A pode ser calculado pela expressao:

Vminima = \l rg
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Considere um elevador de massa total
M sob agao basicamente de duas forgas: Peso (P) e Tragao (T).
Para este elevador poderemos imaginar algumas situagdes:

Neste caso, o elevador encontra-se em
| movimento ascendente ou descendente

|| com velocidade constante, ou em re-

pouso.

T P F.=T-P

|| O elevador em movimento o fard de
| duas possiveis maneiras: ascendente e
|| acelerado ou descendente e retardado.

T<P F.=P-T

O elevador em movimento o fara de
\| duas possiveis maneiras: ascendente e
|| retardado ou descendente e acelerado.

~

Um grupo de cientistas ligado a Universidade da Califérnia
esta pensando bem alto. Eles estdo trabalhando na construgao
de um elevador de graciosos 100 mil quilometros de altura,
com objetivo de explorar o espago. O material indicado para
construir tal proeza € o nanotubo de carbono - um microscopico
cano formado por atomos de carbono, 100 mil vezes mais fino
que um fio de cabelo. Segundo os cientistas, a maior vantagem
do projeto ¢ econdomica. Hoje, para langar um satélite no espaco
utilizando um foguete, gastam-se cerca de 22 mil délares por
quilo. Com o elevador espacial, esse custo cairia para 220 do-
lares. Assim, seria possivel impulsionar outros projetos, como
satélites de energia solar - que iriam ao espago armazenar a
luz do Sol ¢ a trariam a Terra.

u‘onte: Revista Super Interessante Abril/2004 Edicdo 065 J

Testes

01. (UFSM) Um corpo de massa igual a 10 Kg esta proximo
a superficie da terra, onde a aceleragdo da gravidade pode ser
considerada constante (de médulo 10 m/s?). Se uma medida do
modulo de seu peso, realizada por um meio de um dinamometro,
acusar um valor de 80N, pode-se afirmar que o corpo esta

a) em queda livre.

b) subindo com velocidade constante.

¢) subindo e aumentando a sua velocidade.
d) descendo e aumentado a sua velocidade.
e) descendo com velocidade constante.

02. (UFSM) Um corpo de massa igual a 10 Kg desliza, em
Movimento Retilineo Uniforme, sobre uma mesa horizontal, sob
a acdo de uma forga horizontal de moédulo 10N. Considerando a
aceleracdo gravitacional com modulo g = 10m/s?, o coeficiente
de atrito cinético entre o corpo e a mesa €

a) 10
b) 1

c) 0,1
d) 0,01
e) zero

03. (UFRGS) Do ponto de vista de um certo observador iner-
cial, um corpo executa movimento circular uniforme sob agao
exclusiva de duas forgas.

Analise as seguintes afirmagdes respeito dessa situagao.
I-  Uma dessas forgas necessariamente ¢ centripeta.
II- Pode acontecer que nenhuma dessas forgas seja centripeta.
III- A resultante dessas forgas ¢ centripeta.
Quais estdo corretas?
a) apenas |
b) apenas II
c) apenas III
d) apenaslelll
e) apenas Il eIl

04. (UFPEL) “ Perder peso” ¢ prioridade de muitas pessoas
que se submetem as mais diversas dietas, algumas absurdas do
ponto de vista nutricional. O gato Garfield, personagem comilao,
também ¢ perseguido pelo padrao estético que exige magreza,
mas resiste a fazer qualquer dieta, como mostra o “dialogo”
abaixo:

WXE ESTA g@
_Mim coreo Suin
75 :

A UM PLALETA "
CUIA GRAVIDADE
SEIA MENOR
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Analisando a “resposta” de Garfield, vocé
a) concorda com ele, pois, se 0 seu peso se tornar menor em
outro planeta, sua massa também diminuira.
b) discorda dele, pois o peso de um corpo independe da atragdo
gravitacional exercida sobre ele pelo planeta.
¢) concordacom ele, pois o peso de um corpo diminui quando
a atragdo gravitacional exercida pelo planeta sobre ele ¢ menor.
d) discorda dele, pois seu peso ndo podera diminuir, se sua
massa permanecer constante.
e) discorda dele, pois, se a gravidade do outro planeta for
menor, a massa diminui, mas o peso ndo se altera.

05. (UFPEL) Emum parque de diversoes, existe um carrossel
que gira com velocidade angular

constante, como mostra a figura.
Analisando o movimento de um
dos cavalinhos, visto de cima e de
fora do carrossel, um estudante tenta
fazer um figura onde aparecam a
velocidade V, a aceleracdo a e a re-
sultante das forgas que atuam sobre
o cavalinho, R. Certamente a figura correta ¢

0

06. (UFSM) T

:

W/

Uma for¢a F de um moddulo igual a 20N ¢ aplicada, ver-
ticalmente, sobre um corpo de 10Kg , em repouso sobre uma
superficie horizontal, como indica a figura. O médulo (em N) da
for¢a normal sobre o corpo, considerando o médulo da aceleragdo
gravitacional como 10m/s?, é

a) 120 ¢) 90
b) 100 d) 80

e)0

07. (UFSM) Um bloco com um peso de médulo 15N encon-
tra-se, em repouso, sobre uma superficie horizontal. Sendo 0,4
o coeficiente de atrito estatico entre eles, o modulo da forga de
atrito, enquanto o bloco permanece em repouso, ¢

a) sempre igual a0 moédulo da forga horizontal aplicada ao bloco,
até o valor maximo de 6N.

b) 6N, para qualquer mddulo da forga horizontal aplicada ao
bloco.

¢) sempre menor que o modulo da forca horizontal aplicada ao
bloco, até o valor maximo de 6N.

d) sempre maior que o moédulo da forca horizontal aplicada ao
bloco, com um valor maximo de 6N.

e) 15N, para qualquer modulo da forga horizontal aplicada ao
bloco.

08. No esquema abaixo despreze os atritos e calcule aceleragao
do sistema.
Dados: M, =8Kg; M, = 6Kg; M. = 14Kg; g = 10m/s?

a) 4m/s’
b) 5m/s?
c) 3m/s?
d)  6m/s
e) 3,5m/s?

09. (UEL) Um corpo de massa 8,0 Kg ¢ colocado sobre uma
superficie horizontal completamente lisa, preso por um fio ideal
a outro corpo, de massa 2,0 Kg. Adote g=10 m/s? e considere
ideal a roldana.

F777 7777777777777

A tragdo no fio tem modulo,
em newtons,
a) 4,0
b) 12
c) 16
d) 20
e) 24

L]

10. (UFRGS) Um objeto ¢ lancado verticalmente para cima, a
partir do solo, em t = 0, atingindo a altura maxima de 20m em
um tempo t’. Desprezando a forga resistiva do ar sobre o objeto,
qual dos pares de graficos, abaixo, melhor representa o compor-
tamento do moédulo da velocidade (V) em relagao ao solo e do
mddulo da forga resultante (F) sobre o objeto apos o lancamento?
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1. (UFSM)

A figura representa duas esferas suspensas
por um fio. Apos rebentar a corda que as
une ao teto, a intensidade da forca de tragao
na corda entre A e B passa a ser

a) maior, se a massa de B € maior que a
massa de A

b) maior, se a massa de B é menor que a massa de A
¢) menor, se a massa de B ¢ menor que a massa de A
d) menor, se a massa de B ¢ maior que a massa de A

e) nula, independente das massas de A e B.

12. (UFSM) Um atleta estd parado em uma das extremidades
de uma prancha. Admite-se que a prancha esta em repouso sobre
uma superficie sem atrito, quando o atleta inicia a caminhada
até a outra extremidade da prancha. Pode-se, entdo, afirmar que
a prancha se desloca

a) emsentido contrario ao movimento do atleta e para na outra
extremidade.

b) em sentido contrario ao movimento do atleta e mantém
velocidade constante, quando ele para na outra extremidade.

¢) no mesmo sentido do movimento do atleta e mantém ve-
locidade constante quando ele para na outra extremidade.

d) no mesmo sentido do movimento do atleta e para, quando
ele para na outra extremidade.

e) emsentido contrario ao movimento do atleta porém retorna
a posigao inicial, quando ele para na outra extremidade.

13. (UFSM) Na figura abaixo, desprezando-se a existéncia do
ar, as forgas de reacdo a P e a N estdo, respectivamente,

a) no bloco.
b) na mesa.
¢) naterra e na mesa.
d) na mesa e na terra
e) naterra e no bloco

14. (UFSM) O movel da figura abaixo estd em MRU. O valor
da forga de atrito ¢

Fe 30N

7777777

a) 10N .
b) 20N d) 36N P-20N
¢) 30N e) SON

15. (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 direcao,
sem tocar no livro. O livro acompanha o movimento da folha
e ndo desliza sobre ela. Qual ¢ a alternativa que melhor des-
creve a forga 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 forca de atrito cinético de sentido igual ao do movi-
mento do livro.

¢) E uma forca de atrito estatico de sentido contrario ao do
movimento do livro.

d) E uma forca de atrito estatico de sentido igual a0 do movi-
mento do livro.

¢) E uma forca que nio pode ser caracterizada como forca de
atrito.

16. (FURG) Um bloco de massa m = 10 Kg, inicialmente a
uma altura de 2 m do solo, desliza em uma rampa de inclinagao
30° com a horizontal. O bloco € seguro por uma corda paralela
a rampa. Se desprezarmos o atrito entre o bloco e a rampa, que
forca deve ser aplicada ao bloco para que ele des¢ca com velo-
cidade constante pela rampa? (Dados: sen30° = 0,500, cos30° =
0,866 e tan30° = 0,577).

a) ION d) 100N
b) 25N e) 150N
¢) SON

17. (Unimep-SP) Um astronauta com o traje completo tem uma
massa de 120 Kg. Ao ser levado para a Lua, onde a gravidade
¢ aproximadamente 1,6 m/s?, a sua massa € 0 seu peso serdo
respectivamente:

a) 75 Kg; 120N
b) 120 Kg; 192N
c) 192 Kg; 192N

d) 120 Kg; 120N
e) 75 Kg; 192N
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18. (EFO/Alfenas-MG) Dois blocos A e B, com massas iguais
a1l Kge 2 Kg, respectivamente, apoiados sobre uma superficie
horizontal sem atrito, sofrem a a¢do de uma for¢a horizontal de
6N. A forca que o bloco B exerce sobre o bloco A ¢:

a)0

b)6 N
¢)3N
d)4 N
e)2N

3

19. (UFRGS) O sistema composto pelos blocos A ¢ B desliza
sobre uma superficie livre de atritos. A massa do bloco A ¢ igual
a M e a massa do bloco B ¢é igual a M/2. sendo g a aceleracao
da gravidade, a aceleragdo do bloco A, é:

Mm/2 I B i

a)2¢g/3
b) 3 g/2
c)2g
d)3g
e)bg

20. (UFAL) No interior de um elevador em
movimento, um corpo estd pendurado ao teto
através de uma mola, conforme esquema. Em
determinado instante, um observador percebeu
que a mola tinha aumentado o seu alongamento.
No instante em que a mola estava aumentando o
seu alongamento, o elevador podia estar:

a) descendo em movimento retardado;
b) subindo em movimento uniforme;
¢) descendo em movimento uniforme;
d) subindo em movimento retardado;
e) descendo em movimento acelerado.

21. (MACK-SP) Uma pessoa, no interior de um elevador que
sobe com movimento acelerado, exerce no piso uma forga de
modulo:

a) maior que o do seu peso, somente quando a aceleracao ¢
maior que a da gravidade;

b) zero, quando a aceleracdo ¢ a da gravidade;

¢) igual a do seu corpo;

d) maior que o do seu peso;

e) menor que o do seu peso.

22. (UEL-PR) No piso de um elevador é colocado uma balanga
de banheiro, graduada em newtons. Um corpo ¢é colocado sobre
a balanca e, quando o elevador sobe acelerado com aceleracao
constante de 2,2 m/s?, a mesma indica 720 N. Sendo a aceleracdo
local da gravidade igual a 9,8 m/s%, a massa do corpo, em kg, vale:

a) 72
b) 68 d) 58
c) 60 e) 54

23. (FATEC-SP) Um corpo de 3,0 Kg de massa esta dependurado
num dinamometro preso ao teto de um elevador. Uma pessoa
no interior desse elevador observa a indicagdo fornecida pelo
dinamometro: 39N. Sendo a intensidade da acelerag@o local da
gravidade de 10 m/s*:

a) o elevador pode estar em repouso;

b) o elevador pode estar subindo com aceleragdo de 3,0 m/s?;
¢) o elevador pode estar em movimento uniforme para cima;
d) o elevador pode estar descendo com aceleragio de 2,0 m/s?;
e) o elevador pode estar em movimento uniforme para baixo.

24. (Cesesp-PE) Uma pessoa de massa igual a 60 Kg encontra-se
sobre uma balan¢a num elevador em movimento. Durante certo
intervalo de tempo, a balanca indica um peso de 540N para a
pessoa. A aceleragdo do elevador nesse periodo de tempo ¢, em
m/s? (g=10m/s?):

a) 2,0, no sentido vertical para baixo;

b) 1,0, no sentido vertical para baixo;

c) zero;

d) 1,0, no sentido vertical para cima;

e) 2,0, no sentido vertical para cima.

25. (UF/ Uberaba-MG) A maxima tragdo que um barbante pode
suportar ¢ de 30N. Um extremo desse barbante é preso a um
bloco de 1,5 Kg, num local onde a aceleragdo da gravidade vale
10 m/s>. A maxima aceleragio vertical, para cima, que se pode
imprimir ao bloco, puxando-o pelo outro extremo do barbante
¢, em m/s? , igual a:

a) 20 c) 10
b) 15 d) 5,0

e) 2,0

26. (Fatec) A figura representa um bloco em repouso sobre um
plano horizontal. O coeficiente de atrito ¢ 0,40. O bloco pesa 10
Kgf. Na dire¢ao do plano, traciona-se o bloco com uma forca
de intensidade 2 Kgf.

2 kgf

S ——

u=0,40
WL

10 kgf
Pode-se afirmar que:

a) a forga de atrito tem intensidade de 4 Kgf;

b) a forga de atrito ¢ 2 Kgf;

c¢) aforga de atrito ¢ maior que 2 Kgf e menor que 4 Kgf;
d) a forca de atrito independe da forca horizontal;

e) a forga de atrito tem intensidade de 8Kgf.

27.(FGV-SP) O grafico abai-
X0 representa 0 movimento
de um bloco de 2 Kg langado
sobre uma superficie horizon-
tal com velocidade inicial de
8 m/s. O médulo da forga de
atrito que atua sobre o bloco,
em newtons, € de: 0

v(m/s)

t(s)

a) 16
b) 8

c)4
d)2
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28. (Unifor - CE) Sob a agao de uma for¢a F de modulo 50 N,
um corpo de 8 Kg tem uma aceleragio de 5 m/s?> . Considerando
que apenas a forca de atrito, Fat, interfere no movimento, seu
valor em N ¢é:

— F=50N
Fat 8kg
1T L 1T LT T 111 11T Y
a)5s d) 30
b) 10 e) 40
c) 20

29. (EFO/ Alfenas -MG) Dois blocos idénticos, ambos com
massa m, sdo ligados por um fio leve, flexivel. Adotar
g =10 m/s?. A polia ¢ leve e o coeficiente de atrito do bloco

com a superficie ¢ Ll = 0,2. A acelerag@o dos blocos ¢é:

a) 10 m/s? m

b) 6 my/s? I //////////////
) 5 m/s?

d) 4 m/s?

e) nula

30. (Vunesp-SP) Um plano inclinado faz um angulo de 30° coma
horizontal. Determine a forca constante que, aplicada a um bloco
de 50 Kg, paralelamente ao plano, faz com que ele deslize: a) para
cima, com aceleragdo de 1,2 m/s?; b) para baixo, com a mesma
aceleracdo de 1,2 m/s%. Despreze o atrito do bloco com o plano.

A B
a) 310N para cima 190N para cima
b) 310N para cima 310N para baixo
¢) 499N para cima 373N para cima
d) 433N para cima 60N para cima
e) 310N para cima 190N para baixo

31. (UEL-PR) Dois blocos, A e B, de massas ma=2,0 Kg e mp
= 3,0 Kg, ligados por um fio, sdo dispostos conforme o esquema
abaixo, num local onde a aceleracdo da gravidade vale 10 m/s?.

A
sen 30° = 0,50
cos 30° = 0,86

Desprezando os atritos e considerando ideais a polia € o
fio, a intensidade da forga tensora no fio, em newtons, vale:

c) 6,0 e) 15
d) 10

a)  zero
b) 4,0

32. (PUCC-SP) O corpo A mostrado na figura é constituido de
material homogéneo e tem massa de 2,5 Kg. Considerando-se
que o coeficiente de atrito estatico entre a parede e o corpo A
vale 0,20 e que a aceleragdo da gravidade seja 10m/s%, o valor
minimo da forca F para que o corpo A fique em equilibrio, na

situagdo mostrada na figura, é: I
a) 275N d) 225N E
b) 25N e) 250N F A R
c) 125N X

S

33. (PEIES) Dois corpos de massa m ¢ 3m movem-se juntos,
sobre um plano horizontal, sem atrito, sob a agdo de uma forga
horizontal F, conforme ilustra a figura. Os médulos das resul-
tantes sobre cada corpo sdo, respectivamente,

a)FeF

b) F e ZERO —_

c)F2eF/2 F

d) F/4 e 3F/4

e) 3F/4 e F/4 m 3m
rrrri

34. (PEIES) Um corpo desce um plano inclinado com velocidade
constante. As forcas que agem sobre o corpo estdo indicadas
na figura F

Entdo pode(m)-se afirmar:
I - A forca de reagao a forga peso € a forga normal.
IT - A componente da for¢a peso, paralela ao plano inclinado, é
equilibrada pela forga de atrito.
IIT - A forca de reacao a componente da forga peso, perpendicular
ao plano inclinado, € a forca normal.

Esta(ao) correta(s)

d) apenas I e II.
e) apenas Il e III.

a) apenas I.
b) apenas II.
c) apenas III.

35. (PEIES) Conforme a figura, uma for¢a constante F é exercida
sobre um carrinho (de massa M) conectado com outro (de massa
m), através de um corddo de massa desprezivel, produzindo,
no conjunto, uma aceleragdo a. Ignorando qualquer atrito no
sistema, 0 modulo da tensdo no fio é E

L aem ! e

_YEouRear, Yoo eaear,

a) F

b) Ma
c)F-ma
d) F - Ma
e) (m+ M)a
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36. (PEIES) O bloco A encontra-se sobre o bloco B que, por
efeito de uma forga F, desliza sobre uma superficie horizontal.
Considerando que todas as superficies sdo asperas, assinale a
figura que representa todas as forgas sobre os corpos na diregao
horizontal.

+7. (PEIES)

M

At

.9

F
> m
LSS

24

Sob agao de uma forga resultante F, dois blocos deslocam-se
sobre uma superficie horizontal com uma aceleracao a, conforme
a figura. O modulo da forga de contato entre os dois blocos ¢
a)F
b) ma
c) (M + m)a
d) F-ma
e) F-Ma
38. (PEIES) Um corpo de massa m desloca-se sobre uma su-
perficie horizontal com uma velocidade de modulo v. Devido ao
atrito entre o corpo e a superficie, o corpo para apds percorrer
uma distancia d. O coeficiente de atrito cinético entre o corpo e
a superficie ¢ igual a
a) my?

2gd
b) mv?
2d
c) v
Tad

2

) P
2gd
e) mv
gd

39. (PEIES) Na figura, representa-se um plano horizontal em
que um corpo de massa de 20 kg esta, inicialmente, em repou-
so em relagdo a um referencial fixo no plano. A aceleracdo da
gravidade local tem modulo de 10m/s? € o coeficiente de atrito
estatico entre o corpo ¢ o plano ¢ de 0,2.

Qual o médulo da forca de atrito quando se aplica, no corpo,
uma forc¢a horizontal F de modulo de 20N?

a) 40N 2
b) 30N d) 10N —
c) 20N €) SN T T | T | T T

40. (PEIES) Considerando que um automével descreve uma
curva circular numa estrada plana, analise as afirmativas:

I. Num referencial fixo na estrada, a trajetoria circular do auto-
movel deve ser atribuida a uma forga centripeta.

II. Num referencial fixo no automodvel, o motorista fica sob a
acdo de uma forga centrifuga.

III. Num referencial fixo na estrada, a forca de atrito da estrada
sobre os pneus atua como forca centripeta.

Esta(20) correta(s)

a) apenas [.
b) apenas II.
c) apenas III.

d) apenas [ e II.
e) [, Telll

41. (PEIES) Um refrigerador com peso de mdédulo 150N precisa
ser colocado sobre a cacamba de um caminhao a 1 m de altura. Se
a pessoa que deve realizar essa tarefa pode exercer, no maximo,
uma forga de modulo 50N, ela deve usar um plano inclinado sem
atrito, com um comprimento, em m, de

a)2
b) 3
c)4
d)5
e) 6

42. (PEIES) Um bloco de massa M desliza em um plano in-
clinado de um angulo 0 com a horizontal. Se o coeficiente de
atrito entre o bloco e o plano inclinado for [l e g a aceleracdo d

gravidade, a aceleracdo do bloco terd o médulo de
a) g sen O
b) g cos O

¢) g (sen 0 - )
d) g (sen O - 1 cos 0)

e) g (cos O - [ sen ) 7
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As questdes 43 e 44 referem-se ao enunciado abaixo.

Arrasta-se uma caixa de 40kg sobre um piso horizontal, puxan-
do-a com uma corda que exerce sobre ela uma forca constante,
de 120N, paralela ao piso. A resultante das for¢as exercidas
sobre a caixa ¢ de 40N.

(Considere a aceleragio da gravidade igual a 10 m/s?.)

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

a) 0,10 d) 0,50
b) 0,20 e) 1,00
¢) 0,30

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

a) 1,0s. d) 6,0s.
b)2,0s.e)12,0s.
c)3,0s.

45. (UFRGS) A figura ao lado representa dois objetos, P e Q,
cujos pesos, medidos com um dinamometro por um observador
inercial, s3o 6N e 10N, respectivamente.
Por meio de dois fios de massas
despreziveis, os objetos P e Q acham-se
suspensos, em repouso, ao teto de um
elevador que, para o referido observa-
dor, se encontra parado. Para o mesmo
observador, quando o elevador acelerar
verticalmente para cima a razdo de 1m/s?,
qual sera o médulo da tensao no fio 2?

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

a) 17,6 N
b) 16,0 N
o) 11,0N
d) 10,0 N
) 9,0N

46. (UFRGS) A figura abaixo re- presenta um péndulo conico
idealque consiste em uma pequena esfera suspensa a um ponto
fixo por meio de um corddo de massadesprezivel.

Para um observador inercial,o periodo de rotacdo da esfera, em
sua oOrbita circular, € constante. Para o mesmo observador, a
resul-tante das forcas exercidas sobre aesfera aponta

a) verticalmente para cima.
b) verticalmente para baixo.
¢) tangencialmente no sentido do movimento.

d) para o ponto fixo. ///////

e) para o centro da orbita.

B s
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EMI13CNTI105,

EM13CNT305,

EM13CNT306

Principios de Conservacao
Trabalho

Conceito: ¢ a medida das transformagodes de energia. Esta sempre associado a atuagdo de uma forga ao longo de um determi-

nado deslocamento. E uma grandeza escalar.

—b

W=F .dcos6

(Joule =N .m)

W=F.d

Forca constante paralela ao deslocamento.

Trabalho Motor

Trabalho Resistente

WE = 0°< 0 <90° Wo =

90°< 0 <180°

Trabalho da
Forca Peso de um corno

1 — Abandonando um corpo

Mov.
W =+Ph

W > (0 motor

W, >0

2 — Corpo para cima

W =-Ph
W < 0 resistente

W, <0

Mov.

3 — Corpo deslocando-se
horizontalmente, peso per-
pendicular ao deslocamento
( © =90°. O trabalho do
peso ¢é nulo.

W, =0

Trabalho de uma
forga variavel

__ Annica forca que ndo ¢ capaz de realizar W ¢ a Forca
Centripeta.

_ O W de uma forga conservativa independe da forma
da trajetoria e do tempo.

E uma grandeza escalar que mede a velocidade com que
um trabalho ¢ realizado ou com que um sistema fisico transfere
energia.

Poténcia Instantanea:
Quando v ¢é constante e a for-
¢a paralela ao deslocamento,
temos a poténcia instantanea.

Poténcia Média:

_W
At
unidade

F = forga;
v = velocidade.

(Watt = Joule/s)

P = poténcia;

W= trabalho;

At = variagao do tempo.

_ Pa
Ptotal

Rendimento:
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A energia esta relacionada a capacidade de produzir mo-
vimento.

E,, = energia mecanica;
E, = energia cinética;
E, = energia potencial.

EM=Ec+ED

Energia Cinética
(Energia de Movimento)

E, = energia cinética;
m 2 m = massa;
E = _'V v = velocidade. I:n \
c_ 2 A

AE_ = variagdo energia cinética;
w = trabalho resultante das forgas.

AE_ =W,

Teorema da Energia Cinética (T.E.C.)

2 2 m
W =AEC=ECB 'EcA= m2V - m2V - = 2_(V2B-V2A)

Energia Potencial
Energla Potencial GRAVITACIONAL

E a energia “armazenada” em um corpo que possui uma
certa altura em relag@o ao solo terrestre.

E, = energia potencial

P=peso
h = altura.

m = massa

g = aceleragdo
da gravidade

—Hemia Potencial ELASTICA

E a energia armazenada em uma mola devido a deformagio
por ela sofrida

- Forga peso ¢ forga elastica sdo for¢as conservativas, atuam
no sentido de conservar a Energia Mecanica

Ep = area A

E - k . X2 -
P e K = constante elastica da mola;
2 x = deformagao da mola.

A energia mecanica de um sistema qualquer ¢ obtida so-
mando-se a energia cinética com a energia potencial. Lembre
que a energia potencial pode ser gravitacional e/ou elastica.

E, =E.+E,

A energia cinética e a potencial variam, mas a soma das
duas (energia mecéanica) permanece constante.

Nos sistemas conservativos ocorrem, exclusivamente,
transformagdes de energia cinética em energia potencial e
vice-versa. Essas transformacdes sao realizadas por forgas con-
servativas, tais como a forca peso e a forca elastica. A respeito
das forgas conservativas, € importante lembrar que o trabalho
de uma forca desse tipo sobre um corpo que se move entre dois
pontos ndo depende da trajetoria entre os dois pontos.

T TTI T T

plano de referéncia

- -~ -
Sistemas nao-conservatives

Nos sistemas em que a energia mecanica nao se conserva, o
sistema ¢ ndo-conservativo. A energia mecanica pode aumentar
ou diminuir. No caso da energia mecanica diminuir, as forgas ndo
conservativas sdo denominadas dissipativas. Como exemplo de
forgas dissipativas, temos a for¢a de atrito e a resisténcia do ar.

RAnotagdes
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Testes

1. (UFSM) Uma particula se desloca em um campo de forgas,
de modo que sua energia potencial diminui na mesma quantidade
que sua energia cinética aumenta. As forcas que atuam sobre a
particula s3o, necessariamente,

a) constante

b) conservativas

¢) ndo-conservativas

d) nulas

e) contrarias a0 movimento.

2. (UFRGS) Para um dado observador, dois objetos A e B, de
massas iguais, movem-se com velocidade constantes de 20 Km/h
e 30 Km/h, respectivamente. Para o mesmo observador, qual a
razdo E /E, entre as energias cinéticas desses objetos?

a) 1/3 ¢)2/3 ¢) 9/4
b) 4/9 d) 372

3. (FURG) Associe as grandezas da coluna 1 com as caracte-
risticas apontadas na coluna 2.

Coluna 1: Coluna 2:
(1) Energia () grandeza escalar
(2)Forga ( ) medida em Joules

() possui mddulo, direcao e sentido
() medida com dinamometro

A alternativa que contém a associagdo correta da coluna 2,
quando lida de cima para baixo, ¢

a) 1-1-2-2 0)1-2-2-1 €)2-2-1
-1
b) 1-2-1-2 d)2-1-1-2

4. (UFPEL) Um corpo de massa M deve ser deslocado do ponto
A ao ponto B, conforme B
mostra a figura. A linha 7

AC ¢ horizontal e a AB §
representa um plano incli- ,

nado. Sob o ponto de vista :

do trabalho realizado pelo A C
peso do corpo, podemos
afirmar que:

a) o trabalho independe do percurso.
b) ¢ mais conveniente o percurso AB.
¢) ¢ mais conveniente o percurso ACB
d) ndo ha trabalho realizado nesse caso.
e) o trabalho é menor, no percurso AB.

5. (UFSM) Uma particula de 2 Kg de massa ¢ abandonada de
uma altura de 10 m. Depois de certo intervalo de tempo, logo
apos o inicio do movimento, a particula atinge uma velocidade
de modulo 3 m/s. Durante esse intervalo de tempo, o trabalho
(em J) da forga peso sobre a particula, ignorando a resisténcia
do ar, é:

a) 6
b) 9
c) 20

d) 60
e) 200

6. (UFSM) B c D

Conforme a figura, um corpo de massa m ¢ elevado contra
o campo gravitacional g com velocidade constante, passando da
posicao A para as posigdes B ou C ou D. Desprezando qualquer
tipo de atrito, o trabalho realizado ¢é:
a)  maior na trajetoria AD
b) menor na trajetoria AD
¢) menor na trajetéria AC
d) igual somente nas trajetdrias AB e AD
e) igual em todas as trajetorias

7. (UFSM) Dois corpos, 1 ¢ 2, partem do repouso na posigao
A, em instantes diferentes, e deslizam, sem rolar, ao longo de
um escorregador sem atrito, até chegar a posi¢ao B, conforme a
figura.

o B

Se as massas de 1 € 2 sdo m, e m,=m, /2 e as suas veloci-
dades em B sdo v; e v2 , respectivamente, entdo, conclui-se que
a)v,=v,/4 c)v,=vV, e)v,=4v,
b)v,=v,/2 d)v,=2v,

8. (UFSM) Um bloco de 2 Kg desliza sobre um plano hori-
zontal. Sua velocidade inicial ¢ de 10 m/s e a velocidade com
que ele abandona o plano ¢ de 5 m/s. Considerando que a unica
forga que atua na horizontal ¢ a forca de atrito, o trabalho dessa
forca sobre o bloco

a) ndo pode ser determinado, pois ndo se conhece o coeficiente
de atrito.

b) ndo pode ser determinado, pois ndo se conhece a sua trajetoria.
¢) é nulo

d)é-75J

e)é-125]

9. (UFSM) O grafico que representa a energia mecanica (soma
da energia cinética e potencial), em fungdo do tempo, para um
objeto langado verticalmente para cima, desprezando-se o atrito,

é

€ E E
¥ L ? L‘ ?

-1 b

0o 1 fa) t 0 '
d) € e) €

: t ('-)— t
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10. (UFRGS) Num sistema de referéncia inercial, é exercida
uma forca resultante sobre um corpo de massa igual a 0,2 Kg,
que se encontra inicialmente em repouso. Essa forga resultante
realiza sobre o corpo um trabalho de 1J, produzindo nele apenas
movimento de translagdo. No mesmo sistema de referéncia, qual
¢ o modulo da velocidade adquirida pelo corpo em consequéncia
do trabalho realizado sobre ele?

a) V5m/s c)Sm/s e) 20 m/s
b V10 m/s d) 10 m/s

11. (UFSM) 4
3

SIS SIS SISy
O bloco da figura esta em repouso sobre um plano horizon-

tal e perfeitamente liso. A partir do instante t= Os, passa a atuar

sobre o bloco uma forga constante de modulo igual a 15 N, e

esse bloco atinge a velocidade de 20 m/s no instante t = 4s.

A massa do bloco ¢, em Kg,
c)9
d) 12

a)3
b) 6

e) 15

12. (UFSM) Uma particula
de massa m ¢ abandonada do
repouso em A e desliza, sem D
atrito, ao longo de um trilho,
conforme a figura. O raio da c
parte circular, R, é equivalente
a 1/3 da altura do ponto A. As B
expressdes que determinam a

energia cinética nos pontos B, C e D sdo respectivamente,

a) 3 mgR; 2 mgR; mgR
b) 2 mgR; mgR; 0

¢) 3 mgR; mgR; 2 mgR
d) mgR; 2 mgR; 3 mgR
e) 0; 2 mgR; 3 mgR

13. (FURG) Um corpo de massa m = 10 Kg, inicialmente em
repouso, ¢ deslocado por uma distancia de 10 m com uma forga
constante na dire¢ao horizontal, adquirindo, ao final destes 10
m, uma energia cinética de 500J.

A aceleragdo e o tempo gasto pelo corpo para percorrer os
10 m sdo, respectivamente,

a) Sm/s’els

b) Sm/s’e2s
c) 50m/s’els

d) 50 m/s* e 2s
e) 50 m/s” e 10s

14. (FURG) Um tubardo branco nada, normalmente, a uma
velocidade de cerca de 3 Km/h, mas pode atingir rapidamente
uma velocidade em torno de 26 Km/h ao atacar uma presa. Ao
alterar a sua velocidade de 3 Km/h para 26 Km/h, a energia
cinética do tubar@o aumenta em aproximadamente

d) 50 vezes
e) 75 vezes

a) 3 vezes
b) 9 vezes
c) 26 vezes

15. (PUC-MG) O trabalho realizado pela forca F = 50 N, ao
empurrar o carrinho por uma distancia de 2 m, ¢, em joules:
(Dados: sen60° = 0,87; cos60° = 0,50). F

a) 25
b) 50
c) 63
d) 87
e) 100

16. (UFSM) Em uma cagada, um indio dispara uma flecha de
massa 100g, a uma velocidade de 24m/s. O trabalho, em joule,
realizado pelo indio para esticar o arco ¢

a) 6 d) 288
b) 28,8 e) 600
¢) 60

17. (Unifor-CE) A figura abaixo representa um garoto erguendo
um corpo de peso Q=150 N auma altura de 10 m, em movimento
uniforme, durante 20 s. O trabalho realizado, em joules, ¢ de:

2) 1500 -
b) 750 -t eeP
¢) 200 y
d) 75 &

e) 7,5

18. (UFSCar-SP) Um bloco de 10 Kg se movimenta em linha
reta sobre uma mesa lisa, em posi¢do horizontal, sob a forga de
uma forga variavel que atua na mesma dire¢do do movimento,
conforme mostra o grafico abaixo. O trabalho realizado pela
forga quando o bloco se desloca da origem até o ponto x =6 m,
¢ em joules, de:

F{N)
1 2 |
a '
) Vi
b) 6 b x(m)
c) 4 oF 3 353\ 2 /5 6
d) zero -1} ;
e) 2 DY D v
19. (UEL-PR) A velocidade vim/s)
escalar de um corpo de 4,00
Kg de massa varia de acordo
com o grafico ao lado: 19,0
Entre os instantes t; 100 :
=2,00set=500s, asua ! E
S 4,00 ! ' t(s)
energia cinética sofre uma o ! i
L . 2,00 5,00
variagdo, em joules, de:
a) 9,00
b) 162
c) 324
d) 522

e) 722
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20. (MACK-SP) Uma crianga de 20 Kg , ao deslizar a partir
do repouso num escorregador de 2 m de altura, chega ao solo
com velocidade de 3 m/s. (Adote g = 10 m/s?)

A quantidade de energia mecanica dissipada foi de:

2) 220 J
b)310J d)4207
©)3707 ) 7107

21. (Fuvest-SP) 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 v, =20 m/s. No ponto B, a uma altura
de 15 m, a velocidade ¢ v,= 10 m/s. O trabalho das for¢as de
atrito no trecho AB, em valor absoluto, ¢ equivalente a:

a)  zero

b) 1.0007J
c) 2.0007
d) 5.0007J
e) 150071

22. (PEIES)

I
r=—=—-—-—--=]B

o2 y
M | /’_:,”l" i
A e — - - -~ -

v

Se um objeto for levado da posi¢do A para a posi¢ao B,
ao longo das quatro trajetdrias indicadas na figura, o trabalho
realizado contra a forca gravitacional constante, que aponta na
mesma direcao e sentido do eixo Y, sera
a) o mesmo em todas as trajetorias.

b) 0o mesmo somente nas trajetorias [ e I'V.
¢) maior na trajetoria I.

d) menor na trajetoria II.

€) menor na trajetoria [V.

23. (PEIES
( ) A

— Vo'—‘l[nl‘s

h=0,75m

A figura representa um corpo de massa 2 kg que parte da
posicgdo A, sobre uma superficie plana horizontal, com velocidade
de 1m/s. Depois de descer um plano inclinado, o corpo chega a
posi¢do B, em outra superficie plana horizontal, a 0,75 m abaixo
da posi¢do A. Ignorando o atrito e considerando a aceleragdo da
gravidade igual a 10 m/s%, calcula-se que, ao alcangar o ponto
B, a velocidade do corpo (em m/s) sera de

a) 1 d)4
b)2 e)5
)3

24. (PEIES) Indique se ¢ verdadeira (V) ou falsa (F) cada
afirmag@o a seguir.

() Se ¢ nulo o trabalho realizado por uma forga aplicada por
um corpo, entao, necessariamente, o corpo nao se desloca.

() A forga gravitacional realiza um trabalho negativo sobre
um corpo que cai livremente.

() O trabalho realizado por uma forg¢a aplicada sobre um
corpo ¢ o produto do deslocamento do corpo pela componente
da forca na diregdo desse deslocamento.

A sequéncia correta ¢é:

a)F-F-V )V-F-V
BV-V-V  d)V-V-F

e)F-V-F

25. (PEIES) Um corpode 1 Kgélancgado do solo, verticalmen-
te, para cima, com uma energia cinética de 1000 J. Considerando
-se a aceleragdo gravitacional g = 10 m/s?, a altura méaxima
atingida pelo corpo é, em m,

a) 1 c) 10
b) 5 d) 50

e) 100

26. (PEIES) Um objeto de 2 kg parte do repouso, sob a agdo
de uma forca constante e, ap6s percorrer 10 m, sua velocidade
passa a ser de 2 m/s. O valor dessa for¢a, em newtons, ¢

a) 0,2 ©) 2,0 e) 10,0
b) 0,4 d)4,0

27. (PEIES) Um homem empurra um caixote de 10 kg com
velocidade constante de 2 m/s, durante 6 s. Considerando 10 m/
s® a aceleragdo da gravidade e 0,1 o coeficiente de atrito entre a
caixa e o assoalho, o trabalho realizado pelo homem, em joules,
¢ de

a)-120 d)2
b) -2 e) 120
¢) zero
28. (PEIES
PEIES r g
10

>
0 0,2 x(m)

Em uma mola presa em uma extremidade de modo que
fique na vertical, sdo adicionados, na outra extremidade, corpos
de massas iguais. O grafico mostra o0 modulo do peso dos corpos,
em fungdo da elongacgdo provocada na mola.

A constante eldstica da mola, em N/m , ¢ o trabalho da
forga peso, em J, para alonga-la até 0,2 m so, respectivamente,
a)2; 2.

b) 2; 1.

¢)2;0,5.
d) 50; 2.
e) 50; 1.
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29. (PEIES) Um objeto desce uma rampa com velocidade
constante. Durante a descida,

a) a energia potencial permanece constante.

b) a energia mecéanica permanece constante.

¢) a energia cinética aumenta.

d) o trabalho realizado pela forga de atrito ¢ nulo.

e) o trabalho realizado pela forca de atrito ¢ igual ao decréscimo
da energia potencial.

30. (PEIES) Um corpo de massa m desce um plano inclinado
com velocidade constante V, conforme a figura. Sendo g o mo-
dulo de aceleracdo gravitacional e q o angulo do plano inclinado
com a horizontal, o modulo da forga de atrito entre o corpo ¢ o
plano inclinado vale

a) zero -
b) mg v
¢) mg cos 0
d) mg sen O
e)mgtg O )

31. (PEIES) Alguns carros modernos sdo equipados com sistema
de freio ABS (sistema autobloqueante), cuja finalidade é impedir
o deslizamento dos pneus na estrada, durante a frenagem.
Portanto, a velocidade instantinea relativa entre o ponto de
contato do pneue o solo, durante a frenagem, ¢ , 0
atrito em questao ¢ e ¢ sempre maior
que o atrito__.

a) zero - estatico - cinético

b) zero - cinético - estatico

¢) a mesma do carro - estatico - cinético

d) a mesma do carro - cinético - estatico

e) de sentido contrario a do carro - estatico - cinético.

32. (PEIES) Conforme a figura, uma das extremidades de uma
mola de massa m e constante elastica k ¢ apoiada no tampo de
uma mesa lisa (sem atrito) e horizontal, e a outra extremidade ¢
alongada de um comprimento x e solta. O médulo da velocidade
da mola (Vo), imediatamente apos ser solta, ¢

a)
k
— X
m

b) J’E 2
m

c)

33. (PEIES)

B

) mg
//////////(//////// 4

V42224

Uma forga F, aplicada sobre um corpo de massa m,
desloca-se sobre um plano inclinado que faz um angulo q com a
horizontal, conforme a figura. O trabalho liquido realizado para
elevar o corpo de uma altura h, desconsiderando o atrito, é

a)F S d) (F - mg sen0) d
b)Fd e) (F - mgsen0) s
¢)Fh

34. (PEIES) Um cubo de gelo ¢ a partir do repouso, solto da
borda de uma taca cujo interior é hemisférico. Os modulos das
forgas centripetas que agem sobre o gelo nos pontos A (inicio do
movimento) e B (ponto mais baixo da trajetoria), desconsideran-
do o atrito entre o cubo de gelo e a taga, sdo, respectivamente,

a) 0; mg A R
b) mg; mg

¢) 0; 2mg R

d) 2mg; 2mg B
e)0;0

35. (UFSM) Um corpo de massa 1 kg ¢ abandonado a partir do
repouso, no ponto A, situado a 5 m de altura em relacdo a B,
conforme a figura. O corpo atinge o ponto B somente deslizando
com o médulo da velocidade de 8 m/s. Considerando g =10 m/
s, pode-se afirmar que a variagdo da energia mecanica ¢, em J,

a)-32

b) -18 A

)0 I lg
d) 18

e) 32 5m

| :

36. (UFSM) Um barco equipado com um motor de popa cuja po-
téncia ¢ 25 HP, desloca-se com velocidade relativa a velocidade
do rio que ¢ 36 km/h. Sabendo que 1 HP vale aproximadamente
745 W, qual o médulo da forga exercida no barco, em N?
a) 25
b)-25 (745)

36

€) 2.5 (745)
36

d) 2,5
e)-36(745)
25
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37. (UFSM) FIN A

100

75

50

25

»

'x(m)

0O 05 1 18 2

O grafico representa a elongagdo de uma mola, em fungao
da tensao exercida sobre ela. O trabalho da tensao para distender
amolade0a2mé, em),
a) 200 ¢) 50
b) 100 d) 25

e) 12,5

38. (UFSM) Um corpo de 1 kg, com velocidade escalar de 6
m/s, atinge o repouso apos percorrer uma distancia de 2 m, su-
bindo um plano inclinado de um angulo de 30° com a horizontal.
Considerando a aceleragio da gravidade g = 10 m/s%, o trabalho
da forca de atrito sobre o corpo ¢, em J,

a) 28
b) -28
c) 18
d)8
e) -8

39. (FURG) Um bloco de 5 kg move-se em linha reta sobre uma
superficie horizontal, sem atrito, sob a influéncia de uma forga
que varia conforme

- AF(N
a posicdo, conforme 10 :
mostrado na figura. Se
a velocidade da par-
i 8 .
tlc'ula, ao passar pela g 3 3 A i)
origem, era 4,0 m/s,
com que velocidade

-10

ela passara pelo ponto
x =8 m?

a) mm/s
b) 27 mis
c) J2_6m/s
d) /25 m/s
e) \/2_4m/s

40. (FURG) Um vagdo ferroviario de 10.000 kg movimenta-se
sobre trilhos horizontais a 0,4 m/s, com atrito desprezivel. No
final dos trilhos, o vagdo atinge um parachoque de mola, cuja
constante eldstica vale 4x10* N/m e entra, momentaneamente,
em repouso. Admitindo que somente a forca conservativa da
mola exerce trabalho sobre o vagdo, podemos afirmar que a mola
sofre uma compressao de

a)5cm
b) 10 cm
c) 12 cm

d) 15 cm
e) 20 cm

41. (UFRGS) Um caixote se encontra em repouso sobre o piso
horizontal de uma sala (considerada um sistema de referéncia
inercial).

Primeiramente, é exercida sobre o caixote uma forca
horizontal Fo, de médulo igual a 100 N, constatando-se que o
caixote se mantém em repouso devido ao atrito entre ele e o
piso.

A seguir, acrescenta-se ao sistema de forgas outra for¢a
horizontal F1, de médulo igual a 20 N e de sentido contrario a
Fo, conforme representa a figura abaixo.

A respeito dessa nova situagdo, é correto afirmar que o
trabalho realizado subsequentemente pela resultante das forgas
exercidas sobre o caixote, no mesmo referencial da sala, ¢ igual
a

a) zero, pois a forga resultante ¢ nula.
b) 20 J para um deslocamento de 1 m.
¢) 160 J para um deslocamento de 2 m.
d) 300 J para um deslocamento de 3 m.
e) 480 J para um deslocamento de 4 m.

42. (UFRGS) Uma pessoa em repouso sobre um piso horizontal
observa um cubo, de massa 0,20 kg, que desliza sobre o piso, em
movimento retilineo de translagdo. Inicialmente, o cubo desliza
sem atrito, com velocidade constante de 2 m/s. Em seguida, o
cubo encontra pela frente, e atravessa em linha reta, um trecho
do piso, de 0,3 m, onde existe atrito. Logo apds a travessia deste
trecho, a velocidade de deslizamento do cubo é de 1 m/s. Para
aquele observador, qual foi o trabalho realizado pela forga de
atrito sobre o cubo?

a)-0,11.
b) -0,2 J.
¢)-0,317.
d)-0,417.
e)-0,57.

43. (UFRGS) A figura abaixo representa as trajetorias dos
projéteis idénticos A, B, C e D, desde seu ponto comum de
langamento, na borda de uma mesa, até o ponto de impacto
no chdo, considerado perfeitamente horizontal. O projétil A ¢
deixado cair a partir do repouso, e os outros trés sao langados
com velocidades iniciais ndo-nulas.

Desprezando o atrito com o
ar, um observador em repouso no
solo pode afirmar que, entre os
niveis da mesa e do
chio,

a) o projétil A ¢é o que
experimenta maior
variagdo de energia
cinética.

b) o projétil B é o que experimenta maior variacdo de energia
cinética.
¢) o projétil C é o que experimenta maior variacao de energia
cinética.
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d) o projétil D € o que experimenta maior variagdo de energia
cinética.
e) todos os projéteis experimentam a mesma variagdo de energia
cinética.

44. (UFSM) Um caminhao transporta 30 toneladas de soja
numa estrada retilinea e plana, em MRU, com velocidade de
mobdulo igual a 72 km/h. Se 200.000 W da poténcia do motor do
caminhao estdo sendo usados para vencer a for¢a de resisténcia
do ar, 0o modulo dessa forga é, em N,

a) 10.000

b) 60.000

¢) 480.000

d) 6.000.000

e) 14.400.000

45. (UFSM) Se nao existe perda de energia no escoamento e se
o modulo da velocidade da 4gua em P ¢ v, a energia disponivel
para girar a turbina, para uma quantidade de 4gua de massa m, ¢
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a) (1/2)mv? + mgh

b) mgh

¢) (1/2)mv? — mgh

d) (1/2)mv?

¢) (1/2)mv? + mg(20m + h)

46. (PEIES) Um corpo de 10 kg de massa ¢ abandonado de uma
altura de 40 m. Considerando que esse corpo cai em queda livre
e que o modulo da aceleragdo gravitacional € constante e de 10
m/s?, a energia mecanica do sistema corpo-terra, quando o corpo
estiver a 20 m do solo, serd de, em joule (J),

a) 20

b) 40

¢) 200

d) 400

e) 4000

Nas questoes 47 e 48, considere um bloco de massa 0,5 kg em
repouso, como se apresenta na figura. A mola, de constante
elastica k =2 N/m, tem 14 cm de comprimento quando ndo esta
submetida a forcas externas.

47. (PEIES) A forca de atrito do plano sobre o bloco tem
modulo, em N, de

a) 0,05

b) 0,08

¢) 0,10

d) 8,00

e) 28,00

48. (PEIES) Se o atrito desaparecesse de repente, o bloco seria
impulsionado até uma velocidade final de médulo, em m/s,

a) 0,06

b) 0,08

¢) 0,12

d) 4,00

e) 5,66

49. (PEIES) A figura representa um sistema corpo-mola, na
posicao de equilibrio. Se a constante elastica da mola é k =100
N/m, qual o trabalho realizado pela forga elastica, quando o corpo
desloca-se da posi¢cdo 0 m até a posi¢do 2 m?

a) 200
b) 100 J
¢)-100J
d)-200J
¢) -400J

b4

R L L L WL L
4.2 4 0 1 2 3 xm

50. (PEIES) Duas esferas, A de massa igual a 2 kg e B de massa
igual a 4 kg, sdo langadas verticalmente, para cima, com a mes-
ma velocidade inicial, a partir do solo. Se a resisténcia do ar for
desprezada, pode-se afirmar que A atinge uma altura

a) maior que B e volta ao solo a0 mesmo tempo que B.

b) maior que B e volta ao solo antes de B.

c) igual a B e volta ao solo ao mesmo tempo que B.

d) menor que B e volta ao solo a0 mesmo tempo que B.

e) menor que B e volta ao solo antes de B.

0l.B 08.D 15.B 22.A 29.E 36.C 43.E
02.B 09.D 16.B 23.D 30.D 37.B 44.A
03.A 10.B 17.A 24.A 31.A 38.E 45.A
04.A 11.LA 18.E 25.E 32.A 39.A 46.E
05.B 12.A 19.D 26.B 33.E 40.E 47.B
06,E 13.B 20.B 27.E 34.C 41.A 48.B
07.C 14.E 21.C 28.E 35.B 42.C 49.D

50.C
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EMI13CNT105,

EM13CNT305,

EM13CNT306

—_—

| = F-At
1= impulso;
F = forga;

At = intervalo de tempo.
£ (Kg . m/s)
— -
|Q - III.V m = massa;
v = velocidade.
“O impulso da forga resultante ¢ igual a variacao da quan-
tidade de movimento do corpo no intervalo de tempo conside-

Quantidade de Movimento
Q = quantidade de movimento;
rado”.

—

| = AQ
J

_’=T:’-At=62—61=m'\72—m'V1

Forga A

8

O

I8 1 Tempa
L. J

y—

At

Area=1=AQ =mv2 - mv1

Conservagio da

E aquele em que o impulso total das forcas externas é nulo.
A quantidade de movimento de um sistema ¢ constante, embora
a quantidade de movimento de cada elemento do sistema possa
variar.

N e -

Em todo o sistema isolado, livre de forgas externas, a quan-
tidade de movimento se conserva, mesmo que parte da energia
cinética se transforme em som ou energia térmica.

CQantes=(2depois

4 . .. N\
Um conjunto de corpos, ou de pontos materiais, cons-

titui um sistema no qual podem agir forgas internas e forgas
externas:

a) Forc¢a interna: interacdo de dois componentes
do sistema

b) Forga externa: interacdo de um componente

do sistema com corpos que nao sejam do sistema
. J
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CHOQUE
PERFEITAMENTE ELASTI-

CHOQUE
PERFEITAMENTE INELASTICO

V,
ANTES DA COLISAO ANTES DA COLISAO
\'"
A Vg I «
— — B |
@ © = 4
DEPOIS DA COLISAO DEPOIS DA COLISAO
Caracteristica Seguem separados Seguem juntos
Quantidade o =0 _
de Movimento antes  “depols uantos - u||o|mis
Calculo m,.V, M. V=M,V +m,.y, | m.v,+m,.v,=(m+m).v
Eneryia
Cinética ZEl!mnmsl - ZEemmmisl 2E(:mnmun = ZE(:mmml:sl
Coeficiente
deRestituicdo e=1 e=0

1. O coeficiente de restitui¢ao (e) é a relagdo entre os mdédulos das velocidades relativas de afastamento e o0 modulo da velo-
cidade relativa de aproximacao:

e: Vrelativa de afastamento — — VB

Vrelativa de aproximagao VA

V A Vg’e Vi’ = velocidade apos o choque;
VB Va e Vi = velocidade antes do choque.

2. Durante as colisdes os corpos trocam forgas muito intensas que podem provocar deformagdes. Essas forgas recebem
o nome de forgas impulsivas, ¢ sdo forgas internas em rela¢do ao sistema constituido pelos corpos que realizaram o choque.
Mesmo quando existem forgas externas agindo durante o choque, os impulsos dessas forgas sdo despreziveis, pois o intervalo
de tempo de uma colisdo é extremamente pequeno.
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Testes

1. (UFSM) Um jogador chuta uma bola de 0,4 Kg, parada,
imprimindo-lhe uma velocidade de modulo 30 m/s. Se a forca
sobre a bola tem uma intensidade média de 600 N, o tempo de
contato do pé do jogador com a bola, em s, € de

a) 0,02 ¢) 0,2 €) 0,8
b) 0,06 d) 0,6

2. (UFRGS) Dois vagdes de trem, de massas 4 x 10* Kg e 3 x
10* Kg, deslocam-se no mesmo sentido, sobre uma linha férrea
retilinea. O vagdo de menor massa estd 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 acoplados. E
imediatamente apos o choque, a quantidade de movimento do
sistema formado pelos dois vagoes ¢

a) 3,5x10* Kg. m/s d) 7,0x10* Kg. m/s
b) 5,0x 10* Kg.m/s e) 10,5x10* Kg. m/s
) 5,5x 10* Kg. m/s

3. (UFRGS) Uma variagdo na quantidade de movimento de
um corpo, entre dois instantes, estd necessariamente associada
a presenga de

a) uma aceleragdo.
b) um trabalho mecanico.
¢) uma trajetoria circular.

d) uma coliséo.
¢) uma explosdo.

4. (UFSM) Uma particula com velocidade de médulo 4 m/s se
choca com uma particula parada. Supondo que todo movimento
ocorra sobre uma mesma reta e que as particulas, cada qual com
massa de 2 Kg, movam-se juntas apds o choque, o mdédulo da
sua velocidade comum (em m/s) é

a) 1 c) 3
b) 2 d)4

e)5s

5. (UFSM) Uma particula com uma quantidade de movimento
de mddulo 4 Kg - m/s colide, elasticamente, com uma parede
imodvel, retornando sobre si mesma. Sendo 0,2 s o tempo de
contato entre a particula ¢ a parede, o modulo da forga (em N)
da parede sobre a particula ¢

a) 0,05 d) 20
b) 1
0 1,6

e) 40

6. (UFSM) Um corpo com massa de 2 Kg, em movimento re-
tilineo, tem sua velocidade linear variando no tempo de acordo
com o grafico abaixo.

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

v(m/s)

i0
a) 8 N.se 24)
b)24 N.se 8]
c) 16 N.se 24]
d)24N.se961] 2
e) 16 N.se 96 ] :

0 4 t(s)

7. (UFSM) Uma flecha de massa 100g, a uma velocidade de 24
m/s encontra uma ave, com massa de 900g, livre, em repouso
sobre um galho. A ave ferida mais a flecha passam a ser um unico
corpo, com velocidade final, em m/s, de

a) zero. d)2,4.
b) 0,6 e) 6.
c) 1,2.

8. (UFSM) Um canhdo de 150 Kg, em repouso sobre o solo, é
carregado com um projétil de 1,5 Kg. Se o atrito entre o canhdo
e o solo é nulo e se a velocidade do projétil em relagdo ao solo,
e imediatamente ap6s o disparo ¢ de 150 m/s, entdo a velocidade
inicial do recuo do canhdo €, em m/s,

a) 0,015 d) 15
b) 0,15 e) 150
c) 1,5

9. (Fuvest-SP) Uma particula de massa m e velocidade v co-
lide com outra de massa 3 m inicialmente em repouso. Apds a
colisdo, e elas permanecem juntas, movendo-se com velocidade
V. Entdo:

a) V=0 d) 3v=v
b) V=v e) 4V=v
c) 2V=v

10. (PUC-MG) Sabe-se que o impulso I sofrido por um sistema
¢ igual a sua variacdo de quantidade de movimento AP. Uma
bola de 0,50 Kg aproxima-se de uma parede com uma velocidade
de 10 m/s e, apos um choque com a parede, retorna, na mesma
direcdo, sem alterar o modulo de sua velocidade. O impulso
recebido pela bola, na interagdo com a parede, é, em N . s:

a) zero d) 20
b) 2,0 e) 25
c) 10

11. (PUCC-SP) Um operario de massa 75 Kg estd sobre um
carrinho de massa 15 Kg e 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 d) 7,2 m/s
b) 5,3 m/s e) 8,0 m/s
¢) 6,0 m/s

12. (Cesgranrio-RJ) Um carrinho de massa m; =2,0 Kg, deslo-
cando-se com velocidade v; = 6,0 m/s sobre um trilho horizontal
sem atrito, colide com outro carrinho de massa m, = 4,0 Kg,
inicialmente em repouso sobre o trilho. Apds a colis@o, os dois
carrinhos, se deslocam ligados um ao outro sobre esse mesmo
trilho. Qual a perda de energia mecénica na colisdao?

a) 0J d) 367
b) 127 e) 4817
c) 24]
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13. (PUC-SP) Um corpo C;, de massa m; e velocidade v, sofre
um choque ineléastico com outro, C,, de massa m, ¢ inicialmente
em repouso. Pode-se afirmar, nesse caso, que:

a) ha conservacdo da quantidade de movimento do sistema,
com dissipa¢do de energia;

b) ha conservagdo da quantidade de movimento do sistema,
sem dissipacao de energia;

c) aenergia cinética do sistema ¢ nula;

d) aenergia cinética desse sistema ¢ conservada;

e) aenergia cinética de C; ¢ totalmente transferida para C,.

14. (Fuvest -SP) Uma particula se move com velocidade
uniforme v ao longo de uma reta e se choca frontalmente com
outra particula idéntica, inicialmente em repouso. Considerando
o choque elastico e desprezando atritos, podemos afirmar que,
apo6s o choque:

a) as duas particulas se movem no mesmo sentido com velo-

. v
cidade >

b) as duas particulas se movem em sentidos opostos com velo-
cidades -ve +v;

¢) a particula incidente reverte o sentido no seu movimento
permanecendo a outra em repouso;

d) aparticula incidente fica em repouso e a outra se move com
velocidade v;

e) as duas particulas se movem em sentidos opostos com ve-
locidade -ve 2 v.

15. (PEIES) Um projétil de 5 g é disparado, com uma velocida-
de de 200 m/s, por um rifle de 5 kg inicialmente em repouso. A
velocidade de recuo do rifle (em m/s), logo apds o disparo, é de

a) 0,1 ¢) 10,0 €) 200,0
b) 0,2 d) 20,0

16. (PEIES) A figura representa um corpo de massa m des-
locando-se sobre um plano horizontal, sem atrito, com uma
velocidade de 12m/s, na dire¢do de outro corpo de massa 3m
em repouso. Se, apos a colisdo, ambos permanecerem unidos, a
velocidade sera, em my/s,

v=12m/s
a)2 d)6 .
b) 3 e) 12 ’
c)4 m 3m

17. (PEIES) Quando um projétil ¢ disparado por uma arma,
observa-se o recuo da mesma. A lei que descreve esse fendmeno
¢ conhecida como

a) Lei da Inércia.

b) 2% Lei de Newton

¢) Lei da Conservagdo da Quantidade de Movimento.
d) Lei da Conservagao de Hooke.

e) Lei da Conservagdo da Energia.

18. (PEIES) Um corpo de massa igual a 1 kg se movimenta
em uma trajetoria retilinea, segundo a equagdo horéria s = 2 2,
onde s ¢ dado em m e t, em s. O modulo do impulso recebido
pelo corpo, em Ns, nos primeiros 10 segundos, é

a) 2. ¢) 20. e) 200.
b) 4. d) 40.

19. (PEIES) Um projétil de massa igual a 10 g, a uma veloci-
dade horizontal com mddulo de 500 m/s, colide com um bloco
de madeira de massa igual a 190 g, em repouso sobre um plano
horizontal sem atrito e nele penetra, ficando incrustado.

Apds a colisdo, o médulo da velocidade do conjunto (bloco
+ projétil), em m/s, é

a)2,5.
b) 5.
c) 25.
d) 50.
e) 250.

20. (PEIES) Um bloco A de massa m, e velocidade ¥ move-se
sobre uma superficie horizontal em que o atrito ¢ desprezivel
e colide frontalmente com outro bloco B de massa m,= m,,
que estava parado. Apo6s a colisdo perfeitamente elastica, qual
a velocidade do bloco A?

—

a) —V
by ¥
2
c) v
v
d) —
)2
e) 0

21. (PEIES) Uma bola de ténis ¢é solta de certa altura, colide
com o solo e retorna a uma altura menor. Desconsiderando a
resisténcia imposta pelo ar , a alternativa correta ¢ a seguinte:

a) A colisdo ¢ perfeitamente elastica.
b) A colisdo ¢ perfeitamente inelastica.

¢) A quantidade de movimento linear da bola, antes da colisao,
¢ igual a quantidade de movimento da bola ap6s a colis@o.

d) A energia cinética da bola, antes da coliso, ¢ igual a energia
cinética apo6s a colisdo.

¢) Uma parte da energia cinética da bola ¢ transformada em outro
tipo de energia, que ndo ¢ a potencial gravitacional.

22. (PEIES) A figura representa a forca que atua sobre um
corpo de 1Kg, em fung@o do tempo. sabendo que o corpo partiu
do repouso, sua velocidade apds 10s sera, em m/s,

FIN) 4
a)5 5
b) 10
c) 15
d) 20
e)25 L >
0 5 10 t(s)
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23. (UFRGS) O grafico de velocidade contra o tempo mostrado
abaixo representa o movimento executado por uma particula de
massa m sobre uma linha reta, durante um intervalo de tempo 2T.
Selecione a alternativa que preenche corretamente as

lacunas nas informagdes abaixo, referentes aquele movimento,
na ordem em que elas aparecem.

- Em moédulo, a quantidade de movimento linear da par-
ticula no instante T é igual a ..........

- Em moédulo, a variagdo da quantidade de movimento da
particula ao longo do intervalo de tempo 2T ¢ igual a .............

v

v—
\ |
\.T |

24. (UFSM) Um corpo de massa 2 kg varia sua velocidade de 10
m/s para 30 m/s, sob a agdo de uma forga constante. O impulso
da forga sobre o corpo ¢, em Ns,

a) 20 ¢) 40
b) 30

a) Zero - Zero
b) zero - 2mV
¢) zero - mV
d) mV - zero
e)mV - 2mV

-V

e) 80
d) 60

25. (UFSM) Uma bola de borracha colide perpendicularmente
com uma superficie rigida e fixa, em uma colisdo perfeitamente
elastica. No inicio da colisdo, a quantidade de movimento da bola
¢ Q. A quantidade de movimento da bola, logo apds a coliséo, é

)13 ) +Q ¢)+2Q
2
b) -Q 4)-2Q

26. (UFSM) Assinale falsa (F) ou verdadeira (V) em cada uma
das afirmativas.
Sobre a grandeza fisica IMPUSLO, pode-se afirmar:

() O impulso ¢ uma grandeza instantanea.

() A direcdo e o sentido do impulso sdo os mesmos da forga
aplicada sobre o corpo.

() A forca que produz o impulso ¢ causada pela interagdo dos
corpos que colidem.

() O impulso mede a quantidade de movimento do corpo.
A sequéncia correta é

a)V-V-F-F.
b)F-V-V-F.
)V-F-V-V.
d)F-F-F-V.
e)F-V-V-V.

27. (FURG) Um vagao de trem encontra-se em repouso sobre
uma ferrovia. Um segundo vagdo, animado com velocidade V,
colide com o primeiro, e os dois permanecem engatados apds o
choque. A lei fisica que vocé aplicaria para determinar a velo-
cidade do conjunto ap6s a colisdo ¢ a

a) da Conservacao da Forca de Colisao.

b) da Conservacao da Energia Mecanica.

¢) da Inércia.

d) da Conservagao da Quantidade de Movimento.
e) da Conservagdo da Energia Cinética.

28 - (FURG) Uma forga tem intensidade variando no tempo
de acordo com o grafico mostrado.

F(N)

By

ol 1 2 3 4 5

Sabendo-se que a referida forca age sobre uma particula
de 1,50 kg, cuja velocidade no instante t = 1,0 s era zero, qual
sua energia cinética no instante t = 4,0 s?

a)4]J d)y167
b)8J e)207]
c)l121]

29 - (FURG) A figura mostra um projétil que se desloca com
velocidade V| e atinge um bloco de madeira, ficando encravado
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.

- X

Considere os seguintes'eventos, n:s[ta ordem:
1° Colisao (choque) do projétil com o bloco;
2° O bloco, agora em movimento, comprime a mola.

O objetivo ¢ determinar a velocidade V do projetil. Assim,
para equacionar os eventos na ordem dada, devem-se empregar,
respectivamente, os seguintes principios:

a) Conservagao da Energia Mecanica e Conservacao da Quan-
tidade de Movimento.

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

¢) Conservacdo da Energia Potencial e Conservagao da Energia
Cinética.

d) Conservacao da Energia Cinética e Conservacgao de Energia
Mecanica.

e) Conservagdo da Quantidade de Movimento e Conservagao
da Energia Mecanica.
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30 - (FURG) Um bloco de madeira de 2 kg esta suspenso no
teto por um fio de massa desprezivel. Uma arma dispara um
projétil de 15 g, e este atinge o bloco com uma velocidade de
740 m/s e fica encravado no mesmo. Considerando o sistema
formado pelo projétil e bloco, assinale a alternativa correta.

I. A Energia Mecanica do sistema imediatamente anterior ao
choque ¢ igual a Energia Mecanica do sistema imediatamente
posterior ao choque.

II. A Quantidade de Movimento do sistema imediatamente an-
terior ao choque € igual a Quantidade de Movimento do sistema
imediatamente posterior ao choque.

III. A Energia Cinética do sistema imediatamente anterior ao
choque ¢ igual a Energia Cinética do sistema imediatamente
posterior ao choque.

IV.O aumento na Quantidade de Movimento do bloco ¢ igual a
diminuicdo da Quantidade de Movimento do projétil.

Assinale a alternativa que apresenta as respostas corretas.

a)lell
b)llelV
c)lllelV
d) eI
e)lelll

31 - (FURG) As duas figuras abaixo referem-se a dois movi-

mentos distintos. Nelas, “F” significa for¢a; “x”, posi¢do e “t”,
tempo.

As areas “A”, abaixo dos graficos, representam, respecti-
vamente:

a) Trabalho e Impulso.

b) Poténcia e Impulso.

¢) Poténcia e Trabalho

d) Trabalho e Energia Potencial
e) Trabalho e Energia Cinética

32 - (UFRGS) Um observador, situado em um sistema de re-
feréncia inercial, constata que um corpo de massa igual a 2 kg,
que se move com velocidade constante de 15 m/s no sentido
positivo do eixo X, recebe um impulso de 40 N.s em sentido
oposto ao de sua velocidade. Para esse observador, com que
velocidade, especificada em modulo e sentido, o corpo se move
imediatamente apds o impulso?

a) -35 m/s d) -5 m/s
b) 35 m/s e) 5 m/s
¢)-10 m/s

33 - (UFRGS) Um menino desce a rampa de acesso a um terrago
dirigindo um carrinho de lomba. A massa do sistema menino-
-carrinho ¢ igual a 80 kg. Utilizando o freio, o menino mantém,
enquanto desce, a energia cinética do sistema constante ¢ igual
a 160 J. O desnivel entre o inicio e o fim da rampa ¢ de 8 m.

Qual ¢ o trabalho que as forgas de atrito exercidas sobre o
sistema realizam durante a descida da rampa?
(Considere a acelera¢do da gravidade igual a 10 m/s?).

a) -6.560 ]
b) -6.400 J
¢)-5.840 ]
d) -800 J
e) -640 J

INSTRUCOES: As questdes 34 e 35 referem-se ao enunciado
abaixo.

Um par de carrinhos idénticos, cada um com massa igual
a 0,2 kg, move-se sem atrito, da esquerda para a direita, sobre
um trilho de ar reto, longo e horizontal. Os carrinhos, que estdo
desacoplados um do outro, t€ém a mesma velocidade de 0,8 m/s
em relagdo ao trilho. Em dado instante, o carrinho traseiro colide
com um obstaculo que foi interposto entre dois. Em conseqiiéncia
dessa colisdo, o carrinho traseiro passa a se mover da direita
para a esquerda, mas ainda com velocidade de médulo igual a
0,8 m/s, enquanto o movimento do carrinho dianteiro prossegue
inalterado.

34 - (UFRGS) Em relagdo ao trilho, os valores, em kg.m/s,
da quantidade de movimento linear do par de carrinhos antes e
depois da colis@o sao, respectivamente,

a) 0,16 e zero. d) 0,32 e zero
b) 0,16 ¢ 0,16 e) 0,32 ¢0,48
¢) 0,16 € 0,32

35 - (UFRGS) Qual ¢ o valor do quociente da energia cinética
final pela energia cinética inicial do par de carrinhos, em relagdo
ao trilho?

a) 172 d) 4
b) 1 e) 8
c)2

36. (UFRGS) Uma pistola dispara um projétil contra um saco
de areia que se encontra em repouso, suspenso a uma estrutura
que o deixa completamente livre para se mover. O projétil fica
alojado na areia. Logo ap6s o impacto, o sistema formado pelo
saco de areia e o projétil move-se na mesma direcao do disparo
com velocidade de mddulo igual a 0,25 m/s. Sabe-se que a re-
lag@o entre as massas do projétil e do saco de areia ¢ de 1/999.

Qual ¢ o modulo da velocidade com que o projétil atingiu
o alvo?

a) 25 m/s
b) 100 m/s d) 999 m/s
c) 250 m/s e) 1000 m/s
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37. (PEIES) Um corpo de massa m em movimento retilineo uniforme parte-se em dois fragmentos sem influéncia externa. Se as
flechas representam os vetores velocidade, a figura que pode representar tal acontecimento ¢

a) b) c) d) e)
mfzf f m!2/ lm,tz
m L 3mi4 . am/l 4 mild '
H -------- .' ............. ..-.. .............. .-.: ................ H ----------- L T
antes . : R '

38. (PEIES) Sobre um corpo atua uma forca resultante durante
um intervalo de tempo. Pode-se afirmar que o impulso ¢ igual a
a) variacao da velocidade do corpo.

b) variacdo da quantidade de movimento do corpo.

¢) quantidade de movimento do corpo.

d) energia potencial do corpo.

e) energia cinética do corpo.

39. (UFSM) Uma turbina gira por efeito da colisdo da agua
canalizada com suas pas. Se, no intervalo de tempo At, uma
quantidade de 4gua de massa m colide com uma pa de area A,
tendo sua velocidade de modulo v reduzida a metade, a forga
exercida sobre a pa tem modulo

mv 2mv
a) mvAt c) — e)
At At
mvAt mv
b) ) T
2 2At

40. (UFSM) Durante a colheita, um trator de massa M e ve-
locidade de modulo v colide com um reboque de massa m em
repouso. Apos a colisdo, ambos se deslocam juntos, sem rotagdes
laterais. Desprezando-se tanto o atrito quanto as deformagdes, o
modulo da velocidade do conjunto ¢é

M
a v
M+m
b) M+m)v
m+M
¢) v
M
m
d) Jv
m+M
OLA 07.D 13.A 19.C 25B 3LA 37.C
Mm 02.C 08.C 14D 20.C 26.B 32D 38B
N )Y 03.A 09.E 15B 21.E 27.D 33.B 39.D

04.B 10.C 16.B 22.E 28.C 34.D 40.A
05.E 11.C 17.C 23.B 29.E 35.B
06.E 12.C 18.D 24.C 30.B 36.C
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EMI13CNT201, EM13CNT305

“Poucas pessoas, hoje em dia, sdo capazes de localizar no céu estrelado
qualquer constela¢do, mesmo a Cruzeiro do Sul. A luminosidade e a poluicio das
cidades, entre outras razdes, fazem com que a maioria ignore esse espetaculo que,
durante séculos, encantou e desafiou a imaginacdo dos nossos antepassados.

A observacio do movimento das estrelas e dos planetas deu origem as mais
variadas lendas e supersticées e, também, ds primeiras teorias cientificas que
buscavam a compreensio do universo em que vivemos”

Editora Atica. Autor: Alberto Gaspar

1% Lei de Kepler ou
Lel das orbitas

As orbitas ( trajetorias) descritas pelos planetas em torno
do Sol sdo elipticas estando o Sol em um dos focos. O periélio
(perigeo) ¢ o ponto de maior proximidade do planeta em rela-
¢do ao Sol e o afélio (apogeu) o ponto de maior afastamento do
planeta em relag@o ao Sol. No caso da Terra, o periélio ocorre
no final do més de dezembro ¢ o afélio no final do més de junho.

2%) Lel de Kepler ou
Lol das areas

Os planetas varrem areas iguais em tempos iguais.

0 Planeta
Sol

a
@
F

At = At, = At,
A=A = A,

Verifica-se entdo que os planetas ndo se movimentam com
velocidade constante. Quanto mais um planeta se aproxima do
Sol, mais a sua velocidade aumenta e quanto mais ele se afasta
menor ¢ sua velocidade.

3] Lel de Kepler ou
Lel dos Periodos

O quadrado do periodo de revoluc¢do (T?) de cada planeta 2
em torno do sol ¢ diretamente proporcional ao cubo da distancia I
média (R?) desse planeta ao Sol. K ¢ uma constante de propor- 3
cionalidade R
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Testes

1. A figura abaixo representa o sol, trés astros celestes e suas
respectivas Orbitas em torno do sol: Urano, Netuno e o objeto
recentemente encontrado de nome 1996 TLee

Netuno

1996 TLss Urano

Analise as afirmativas a seguir :
I - Essas orbitas sdo elipticas, estando o sol em um dos focos
IT - Os trés astros representados executam movimento uniforme
em torno do sol, cada um com valor de velocidade diferente da
dos outros
IIT - Dentre todos os astros representados, quem gasta menos
tempo para completar uma volta em torno do sol ¢ Urano
Assinale a correta :
a) setodas alternativas estiverem corretas
b) se todas alternativas forem falsas
c) seapenasaleall forem corretas
d) seapenasall e alll forem corretas
e) seapenas al e alll forem corretas

2. E bem conhecida a lei das areas de Kepler, segundo o qual
“o segmento de reta que liga o planeta ao sol varre areas iguais
em tempos iguais”. Esta lei é obedecida pelos outros corpos que
orbitam o Sol, como o caso do cometa Hale-Bopp, que passou
recentemente nas proximidades da terra. Na figura estao esque-
matizados o sol e a 6rbita do cometa. E

O ponto em que o cometa desenvolve uma velocidade maior

a)A
b)B
c)C
d)D
e)E

3. (Cesgranrio) O raio médio da orbita de Marte em torno do
sol ¢ de aproximadamente 4 vezes maior que o raio médio de
Mercurio em torno do sol. Assim a razdo entre os periodos de
revolucao de Marte e Mercurio, vale aproximadamente:

4. (Mackenzie-SP) Dois Satélites de um planeta tem periodos
de revolugao de 32 dias e 256 dias, respectivamente. Se o raio da
orbita do primeiro satélite vale 1 unidade, entdo o raio da 6rbita
do segundo satélite sera de :

a) 4 unidades
b) 8 unidades
¢) 16 unidades
d) 64 unidades
e) 128 unidades

5. De acordo com as leis de Kepler, um planeta girando em
torno do Sol.

a) descreve orbitas circulares;

b) tem velocidade linear constante;

¢) ¢ mais veloz ao passar pelo afélio;

d) ¢ localizado por um raio vetor que varre areas iguais em
tempos iguais;

e) possui periodo de revolugdo maior que outro planeta mais
distante.

6. (UERJ) - A figura ilustra o movimento de um planeta em
torno do sol.

F
e —
A.. # = ..
o F JEI.H@ -
' s Py :I
I =
e __
F . —_ -
-\,E_,:--\- - v M _‘__,-"'F D
—_ —
C

Se os tempos gastos para o planeta se deslocar de A para B , de
C para D e de E para F sdo iguais, entdo as areas - A, Ax e As
- apresentam a seguinte relacdo:

A=A =A;
b) A1 > A, = As
C)AI <A <A;
d)AI>A>As
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7. (PEIES) A segunda Lei de Kepler para o movimento plane-
tario estabelece que o segmento de reta que une qualquer planeta
ao sol varre areas iguais em tempos iguais; logo, o modulo da
velocidade de um planeta em sua orbita eliptica é

a) constante.

b) menor quando o planeta passa mais proximo do sol.
¢) maior quando o planeta passa mais longe do sol.

d) maior quando o planeta passa mais proximo do sol.
e) independente da posi¢ao relativa do planeta ao sol.

8. (UFSC) - Durante aproximados 20 anos, o astrébnomo di-
namarqués Tycho Brahe realizou rigorosas observacgdes dos
movimentos planetarios, reunindo dados que serviram de base
para o trabalho desenvolvido, apos sua morte, por seu discipulo, o
astrébnomo alemao Johannes Kepler (1571-1630). Kepler, possui-
dor de grande habilidade matematica, analisou cuidadosamente
os dados coletados por Tycho Brahe, ao longo de varios anos,
tendo descoberto trés leis para o movimento dos planetas.
Apresentamos, a seguir, o enunciado das trés leis de Kepler.

1% lei de Kepler: Cada planeta descreve uma orbita eliptica em
torno do Sol, da qual o Sol ocupa um dos focos.

2%, lei de Kepler: O raio-vetor (segmento de reta imaginario
que liga o Sol ao planeta) “varre” areas iguais, em intervalos
de tempo iguais.

3% lei de Kepler: Os quadrados dos periodos de translag@o dos
planetas em torno do Sol sdo proporcionais aos cubos dos raios
médios de suas Orbitas.

Assinale a(s) proposi¢ao(des) que apresenta(m) conclu-
sdo(0es) correta(s) das leis de Kepler:

01. A velocidade média de translagdo de um planeta em torno
do Sol ¢é diretamente proporcional ao raio médio de sua orbita.

02. O periodo de transla¢ao dos planetas em torno do Sol nao
depende da massa dos mesmos.

04. Quanto maior o raio médio da orbita de um planeta em torno
do Sol, maior sera o periodo de seu movimento.

08. A 2% lei de Kepler assegura que o médulo da velocidade de
translagdo de um planeta em torno do Sol ¢ constante.

16. A velocidade de translagdo da Terra em sua orbita aumenta
a medida que ela se aproxima do Sol e diminui & medida que
ela se afasta.

32. Os planetas situados a mesma distancia do Sol devem ter a
mesma massa.

64. A razdo entre os quadrados dos periodos de translagao dos
planetas em torno do Sol e os cubos dos raios médios de suas
orbitas apresenta um valor constante.

Dé, como resposta, a soma das alternativas corretas.

9. (UFMG) A figura a seguir representa a oOrbita eliptica de um
cometa em torno do sol.

[
1
[
[l
1
1
1
-
[
[l
'
'
'
'
'
[

Com relacao aos modulos das velocidades desse cometa nos pon-
tosIel, V, eV, eaos modulos das aceleragdes nesses mesmos
pontos, a € a, pode-se afirmar que:

a) V,<V,ea <a,
b) V,<V,ea >a
c) V,;=V,ea=a,
d) V>V, ea <a,

e) V,>V, ea>a

10. & elipse

C -A

SENTIDO DO
______w MOVIMENTO DO
PLANETA

A figura representa a oOrbita eliptica de um planeta que gira
ao redor do Sol, estando este fixo num dos focos. O modulo da
velocidade do planeta, quando ele se desloca de A para B ¢ dai
para C:

a) aumenta continuamente.
b) aumenta e depois diminui.
¢) diminui continuamente.
d) diminui e depois aumenta.
€) permanece constante.

01.E
02.A

03.D
04. A

05.D
06. A

07.D
08. 86

09.E
10. A
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4

A Leil da Gravitacdo Universal e
Campo Gravitacional

As Leis de Kepler descrevem corretamente o movimento
dos planetas, mas ndo explicam a razdo dessas trajetdrias. A
explicacdo foi definida por Newton: duas particulas quaisquer
atraem-se com forgas cuja intensidade ¢ diretamente proporcio-
nal ao produto de suas massas e inversamente proporcional ao
quadrado da distancia que as separa.

G = constante gravitacional universal
VALOR = 6,67 x 10" N.m? / Kg?

A forca de atracdo gravitacional se aplica a quaisquer
dois corpos de massas M e m, independente do meio em
que estejam imersos, mas somente se torna perceptivel
quando pelo menos um dos corpos possui massa extre-
mamente grande.

Também conhecido como aceleracao de gravidade, somente
¢ constante nas proximidades da terra, ou seja, g varia de acordo
com a distancia. A forga gravitacional ¢ uma for¢a de campo, ou
seja, existe sem a necessidade de contato entre os corpos. Quando
dois corpos de massas M e m se atraem, dizemos que cada um
deles se encontra imerso num campo gravitacional gerado pelo
outro.

Isaac Newton
Considere o exemplo a seguir, em que o corpo maior ¢ a Terra
e 0 outro corpo encontra-se a uma distancia “d” do centro da
Terra. Temos duas possibilidades para o campo gravitacional

daTerra (g ).

1°) Corpo na superficie da Terra, ou seja, d = R.

ou

_GM
& T(R+hy

* Em particular, na Terra, para corpos na superficie temos:

6x104

_GM
(6,4x10°)°

d2

g =6,67x10" x =9.8m/s’
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Testes

1. O peso de um corpo na superficie terrestre ¢ 36N. Se tripli-
carmos a distancia entre o centro do corpo e o da terra, a forca
gravitacional que age sobre o corpo terd intensidade :

a) 36N
b) 12N
c)9N

d) 4N
e) zero

2. Se um corpo fosse levado para a superficie de um astro de
forma esférica cuja massa fosse 8 vezes maior do que a da Ter-
ra e cujo raio fosse 4 vezes maior que o raio terrestre, a forca
gravitacional desse astro sobre o corpo seria, em relagdo ao seu
peso na Terra :

a)2
b) 0,5 d)4
c) 32 e) 16

3. Um satélite gira em trajetoria circular em torno do centro da
Terra. Pode-se afirmar que o satélite esta:

a) em inércia, livre da agdo de forcas.

b) submetido a apenas uma forga : centrifuga.

¢) submetido a apenas uma forga : o seu peso.

d) submetido a duas forcas : o peso e a centripeta.

e) submetido a trés forcas : o peso, a centripeta e a atragdo
gravitacional.

4. Seja F a forga de atrag@o do sol sobre um planeta. Se a massa
do sol se tornasse trés vezes maior, e a do planeta, cinco vezes
maior, ¢ a distancia entre eles fosse reduzida a metade, a forca
de atragdo entre o sol e o planeta passaria a ser :

a) 3F ¢) 7,5F

b) 15F d) 60F

5. Considere um satélite em Orbita em torno da Terra passando
pelos pontos A, B, C e D, nesta ordem. Quando o satélite estd em :

a) A, a forga sobre ele pode ser representada pelo vetor
—_—

b) B, sua velocidade pode ser representada pelo vetor
—

¢) C, a forga que ele exerce na Terra pode ser representada pelo

VEIOT e

d) D, a forga sobre ele pode ser representada pelo vetor
—

e) B, a aceleragdo do satélite pode ser representada pelo vetor

_>

6. De acordo com uma das leis de Kepler, cada planeta completa
(varre) areas iguais em tempos iguais em torno do Sol. Como as
orbitas sdo elipticas e o sol ocupa um dos focos, conclui-se que:

I- quando o planeta esta préximo do sol, sua velocidade aumenta;

II - quando o planeta esta mais distante do sol, sua velocidade
aumenta,

IIT - a velocidade do planeta em sua drbita eliptica independe da
sua posigao relativa ao sol.

Responda de acordo com o seguinte codigo :

a) Somente a proposic¢ao I € correta.

b) Somente a proposicao II é correta.

¢) Somente as proposi¢des II e I1I sao corretas.
d) Todas sdo corretas.

¢) Nenhuma das proposig¢des anteriores € correta.

7. (UFES) Suponha a Terra com a mesma massa, porém com
odobro do raio. O nosso peso seria:

a) ametade

b) o dobro

C) 0 mesmo

d) o quéadruplo

e) reduzido a quarta parte

8. Considere um planeta que tenha raio ¢ massa duas vezes
maior que os da terra. Sendo o valor da aceleragao da gravidade
na superficie da terra igual a 10 m/s?, a aceleracdo na superficie
daquele planeta em m/s? vale :

a) 2,5

b) 5

c) 10

d) 15

e) 20

9. (UFMG-MG) Um corpo esta situado ao nivel do mar préximo
a linha do equador. Sejam mg e Pg a massa e o peso do corpo
nesta posicdo. Considere que este corpo seja levado para as
proximidades do polo Norte, permanecendo ainda ao nivel do
mar. Sejam my e Py, os valores de sua massa e seu peso nessa

posi¢do. Considerando estas informagdes, podemos afirmar
que:

a) mN:mEePN:PE

b) my=mge Py <Pg

C) mn~ > mg € Py > Pg

d) my=mge Px>Pe

e) my<mgePy=Pg

01.D
02.B

05.B
06. A

03.C
04.D

07.E
08.B

09.D
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Considere um satélite de massa m em 6rbita circular de raio d ao redor de um planeta de massa M.
Nas condigdes em que os satélites s3o colocados em oOrbita, reina praticamente o vacuo, sendo a forg¢a peso a unica forca
que age no satélite. Portanto a forga peso (gravitacional) ¢ a forca resultante no satélite e para manter a orbita circular, atua como

resultante centripeta. Sendo d = R + h, considere:

VZ_G.M

d d?

v = velocidade de orbita circular;
G = constante gravitacional;
d = distancia do centro
do planeta ao satélite;
M = massa do planeta.

Testes-19

1. De acordo com as leis de Kepler, um planeta girando em
torno do Sol.

a) descreve orbitas circulares;

b) tem velocidade linear constante;

¢) é mais veloz ao passar pelo afélio;

d) € localizado por um raio vetor que varre areas iguais em
tempos iguais;

e) possui periodo de revolugdo maior que outro planeta mais
distante.

2. (UERJ) A figura ilustra o movimento de um planeta em
torno do sol.

— o

- s )
B ; -
Se os tempos gastos para ,{'EEI, lﬂ e )
o planeta se deslocar de A *& ,l*{f - o
paraB,deCparaDede E = ™~. __ LT

para F sdo iguais, entdo as
areas - A1, A>e A;- apresentam a seguinte relagdo:

AA=A=A; C)AI <A <As
b) A1 > A =As d)Ai>A>As

3. (Univali-SC) Os tripulantes da Estacao Espacial Mir saem
dela para fazerem reparos nos

captadores solares de gerag@o de energia elétrica e mantém-se
flutuando em orbita em

torno da Terra devido:

a) a atracdo gravitacional da Terra;

b) aos equipamentos especiais de que dispoem;
c) ao fato de suas massas serem nulas no espago;
d) ao fato de se encontrarem no vacuo;

e) ao fato de estarem a grande altitude.

4. Assinale verdadeiro (V) ou falso (F).

(' ) Alei da gravitagdo universal diz que a matéria atrai matéria
narazao direta do produto das massas e inversa da distancia entre
elas.

() O peso de um corpo de 12 kg que se encontra a uma altura
igual ao raio da Terra ¢ de 60 N.

() A 1* Lei de Kepler, conhecida como a lei das orbitas, afirma
que os planetas descrevem uma orbita circular em torno do Sol.
() De acordo com a 3* Lei de Kepler, quanto mais longe do
Sol estiver o planeta maior sera o seu periodo de revolugao.
() Se um corpo rigido estd sob a acdo de duas for¢cas de mesmo
mddulo, mesma direcao e sentidos contrarios, concluimos que a
resultante das forgas ¢ zero, logo, ele esta em equilibrio.
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5. (UFMT) Considere que o esboco da elipse abaixo representa
a trajetéria de um planeta em torno do Sol, que se encontra em
um dos focos da elipse. Em cada trecho, o planeta ¢ representado
no ponto médio da trajetoria naquele trecho. As areas sombrea-
das sdo todas iguais e os vetores v 1 , v 2, v 3 representam as

velocidades do planeta nos pontos indicados.

Vi Teat it

Considerando as leis de Kepler, € correto afirmar que:

01. os tempos necessarios para percorrer cada um dos trechos

sombreados sdo iguais;

02. o médulo da velocidade vi é menor do que o médulo da

velocidade v» ;

04. no trecho GH a aceleragao tangencial do planeta tem o mesmo

sentido de sua velocidade;

08. no trecho CD a aceleragdo tangencial do planeta tem sentido
contrario ao de sua velocidade;

16. os moédulos das velocidades vi , v2 e vs seguem a relagdo vi

>V3>Va.

D¢, como resposta, a soma das afirmativas corretas

6. (PUC-RS) As telecomunicagdes atuais dependem progres-
sivamente do uso de satélites

geoestacionarios. A respeito desses satélites, ¢ correto dizer que:
a) seus planos orbitais podem ser quaisquer;
b) todos se encontram & mesma altura em relacao ao nivel do mar;

c) a altura em rela¢do ao nivel do mar depende da massa do

satélite;

d) os que servem os paises do hemisfério norte estdo vertical-

mente acima do Pdlo Norte;

e) se mantém no espago devido a energia solar.

7. (UFSE) Considere um satélite de massa m que orbita em
torno de um planeta de massa M, a uma distancia D do centro do
planeta e com periodo de revolugao T. Sendo F a intensidade da
forca de atrag@o entre o planeta e o satélite, a lei da Gravitagdo
Universal pode ser reconhecida na expressao:

a) F= GMmR
b) F = GMm
T2
o) F= GMR
T2
d) Fo GMmRK
= _T2
VE = GMmRK
o=

8. A forca de atragdo gravitacional entre dois corpos ¢ dire-
tamente proporcional ao produto das massas dos corpos e in-
versamente proporcional ao quadrado da distancia entre eles. A
constante de proporcionalidade, denominada constante universal
da gravitacdo (G), foi descoberta por Henry Cavendish, cem
anos apos Isaac Newton ter comprovado a existéncia da forga de
atragdo gravitacional. Cavendish mediu tal for¢a em laboratdrio
e encontrou para G, o valor 6,67 . 107" N.m? /kg” .

Uma garota e um rapaz, de massas respectivamente iguais
a 60 kg e 80 kg encontram-se a um metro de distancia um do
outro. A for¢a de atrag@o gravitacional entre eles tem valor, em
N, aproximadamente igual a:

a)3,20. 10"
b)3,20.10™"
€)3,20.10"
d)5,34.10°

-13

€)5,34. 10

9. (UFRN) Satélites de comunicagdo captam, amplificam e
retransmitem ondas eletromagnéticas. Eles sdo normalmente
operados em orbitas que lhes possibilitam permanecer imoveis
em relagdo as antenas transmissoras e receptoras fixas na su-
perficie da Terra. Essas orbitas sdo chamadas geoestacionarias
e situam-se a uma distancia fixa do centro da Terra.

A partir do que foi descrito, pode-se afirmar que, em relagao
ao centro da Terra, esse tipo
de satélite e essas antenas terdo:

a) amesma velocidade linear, mas periodos de rotacao diferentes;
b) a mesma velocidade angular e 0 mesmo periodo de rotagao;
¢) a mesma velocidade angular, mas periodos de rotagao dife-
rentes;

d) a mesma velocidade linear e 0 mesmo periodo de rotagao.
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10. (Fuvest-SP) No Sistema Solar, o planeta Saturno tem mas-
sa cerca de 100 vezes maior do que a da Terra e descreve uma
orbita, em torno do Sol, a uma distancia média 10 vezes maior
do que a distancia média da Terra ao Sol (valores aproximados).
Arazdo (Fsa /Fr) entre a forga gravitacional com que o Sol atrai
Saturno e a forga gravitacional com que o Sol atrai a Terra é de
aproximadamente:

a) 1000
b) 10
c)1

d) 0,1
e) 0,001

11. (UFPR) Considerando as leis e conceitos da gravitacdo, ¢
correto afirmar:

() No SI, a unidade da constante de gravitagdo universal G
pode ser N.m? / kg.

() De acordo com as leis de Kepler, os planetas descrevem
orbitas elipticas em torno do Sol, sendo que o Sol ocupa um dos
focos da elipse.

( )Asforgas gravitacionais da Terra sobre a Lua e da Lua sobre
a Terra tém modulos diferentes.

() Dois satélites artificiais de massas diferentes, descrevendo
orbitas circulares de mesmo raio em torno da Terra, tém veloci-
dades escalares iguais.

() Sabendo que a lei das areas de Kepler estabelece que a reta
que liga um planeta ao Sol varre areas iguais em tempos iguais,
conclui-se que quando o planeta esta proximo do Sol ele move-se
mais rapidamente do que quando esta mais afastado.

() A aceleracdo da gravidade na superficie de um planeta de
massa M e raio R é dada por GM/R2.

12. (UFRN) A forga-peso de um corpo ¢ a forca de atragdo
gravitacional que a Terra exerce sobre esse corpo.

Num local onde o modulo da aceleragao da gravidade ¢ g,
o mddulo da forca-peso de um corpo de massamé P=m.ge o
moddulo da forga gravitacional que age sobre esse corpo, nessa
situacdo, é F = G.M.m/r 2, sendo G a constante de gravitacdo
universal, M a massa da Terra e r a distancia do centro de massa
do corpo ao centro da Terra. Pode-se, entdo, escrever: P=F ¢ .

(Nota: r é igual a soma do raio da Terra com a altura na qual o
corpo se encontra em relagdo a superficie da Terra.)

Do que foi exposto, conclui-se que:
a) Quanto maior a altura, maior a forga-peso do corpo.
b) Quanto maior a altura, menor a for¢a-peso do corpo.
¢) O valor da aceleracdo da gravidade ndo varia com a altura.

d) O valor da aceleragdo da gravidade depende da massa (m)
do corpo.

13. A forga de atragdo gravitacional entre dois corpos celestes
¢ inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre eles.
Sabendo-se que a distancia entre um cometa e a Terra diminui a
metade, a forga de atracao exercida pela Terra sobre o cometa:

a) é multiplicada por 2.
b) ¢ dividida por 4.
¢) permanece constante.

d) diminui a metade.
e) ¢ multiplicada por 4.

14. (UFSM) Um satélite artificial move-se em orbita circular
em torno da Terra. O satélite se mantém em Orbita, pois:

a) A forga gravitacional ¢ a forga centripeta necessaria para ele
manter a Orbita circular.

b) A forca centrifuga que atua sobre ele ¢ maior que a forca
gravitacional.

c) A forca centrifuga que atua sobre ele ¢ igual a forca gravi-
tacional.

d) A forca centrifuga que atua sobre ele ¢ menor que a forca
gravitacional.

e) Néo ha forga gravitacional atuando sobre ele.

15. (UFSM) Considerando a Terra como uma esfera de raio R,
e sendo G a constante de gravitagdo universal, entdo um satélite
de massa m que se encontre a uma altura h da superficie terrestre
tem um peso dado pela expressao:

a) GMm
RI2
b) GMm
(R +hy
¢c) GM
4 GM
R 2
o) GM_
(R +h)?

16. (UFMG) A figura a seguir representa a orbita eliptica de um
cometa em torno do sol.

Com relagao aos modulos das velocidades desse cometa nos
pontosIeJ, V, eV, e aos médulos das aceleragdes nesses mes-
mos pontos, a, € a,, pode-se afirmar que:

a) V,<V,ea <a,
b) V,<V,ea>a,
c) V,=V,ea=a,

d) V,>V,ea<a,

e) V,>V,ea >a,
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17. (ITA - SP) Considera que M, seja a massa da Terra, R, seu
raio, g a aceleracdo da gravidade e G a constante de gravitacao
universal. Da superficie terrrestre e verticalmente para cima,
desejamos langar um corpo de massa m para que, desprezada a
resisténcia do ar, ele se eleve a uma altura acima da superficie
igual ao raio da terra. A velocidade inicial v do corpo nesse caso
devera ser de:

A V = V[(G M1)/(2 R1)]

B V = V[(g RT)/ m)]

& V = V(G M1)/(RT)]

D V = (g Rr)/2

E V = V[(g G M1)/(m Rr)]

18. (UFMG) Suponha que a massa da lua seja a reduzida a meta-
de do seu valor real, sem variar a seu volume. Suponha ainda que
ela continue na mesma 6rbita em torno da terra. Nessas condi¢des
o periodo de revolugdo da gravidade na lua, T, . em torno da
Terra, ¢ a aceleragdo da gravidade na Lua, g ., ficariam:

a) T, aumentado e g, aumentada.

b) T,,,diminuido e g, - diminuida.

¢) T, inalterado e g, = aumentada.
d) T,., inalterado e g, . diminuida.
e) T, inalterado e g . inalterada.

19. Um satélite artificial de massa m move-se ao redor da Terra
em uma trajetdria circular de raio R. Se a massa da Terra ¢ M,
a forcga centripeta exercida no satélite ¢ F,ea for¢a de atracdo
gravitacional entre a Terra ¢ o satélite ¢ F, podemos afirmar que:

a) F>F

cp

b) F<F,
¢) FCP<F:G'M
R2
d) FL_p:F:G.—M'm
RZ

) F<FCp:G.M.m
R2

20. (UFSM) Dois corpos esféricos e homogéneos de mesma
massa tém seus centro separados por uma certa distancia, maior
que o seu didmetro. Se a massa de um deles for reduzida a metade
e a distancia entre seus centros, duplicada, o médulo da forga de
atracdo gravitacional que existe entre eles ficara multiplicado por:

a) 8 d) L
4
b) 4 e) L
8
c) 1

21. (UFSM) Um satélite de massa m, usado para comunicagdes,
encontra-se estacionario a uma altura h de um ponto da superficie
do planeta Terra, de massa M, cujo raio é R,. Com base nesses
dados, assinale falsa (F) ou verdadeira(V) em cada uma das
alternativas, considerando G e constante de gravitacao universal.

() Velocidade linear = 275(;14+ ) (km/h)

GM
=
() Peso IIl—T—(RT +h)2(N)
( )Peso=m9,8(N)

27t
() Velocidade linear:_TZE—ZLR1 (km/h)

A sequéncia correta é:

a) VVFF

b) VVVF

¢c) FVFV

d FVVV

e) FFVF

22.

o & elipse
Cc -A
SENTIDO DO
¥ MOVIMENTO DO

PLANETA

A figura representa a orbita eliptica de um planeta que gira
ao redor do Sol, estando este fixo num dos focos. O mddulo da
velocidade do planeta, quando ele se desloca de A para B e dai
para C:

a) aumenta continuamente.
b) aumenta e depois diminui.
¢) diminui continuamente.
d) diminui e depois aumenta.
€) permanece constante.
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23. Analise as seguintes afirmativas:

I— A Terra exerce uma forga gravitacional sobre o mosquito, € 0
mosquito exerce uma forga gravitacional sobre a Terra.
IT — O mddulo da forga gravitacional que a Terra exerce sobre
0 mosquito é muito maior que o modulo da forga gravitacional
que o mosquito exerce sobre a Terra.
IIT — A forga de origem gravitacional que a Terra exerce sobre o
mosquito ¢ a forga peso do mosquito.

Esta(do) correta(s):
a) Apenaslell. d) Apenas III.
b) Apenas II. e) [, [T elll.
c) Apenaslelll

24. (UFRGS) Selecione a alternativa que preenche corretamente
as lacunas do texto abaixo, na ordem em que elas aparecem.

A relag@o que deve existir entre 0 médulo v da velocidade
linear de um satélite artificial em oOrbita circular ao redor da Terra

GM
e o raio r dessa Orbita ¢ vV=,/—— onde G ¢ a constante de
r
2

gravitacdo universal e M a massa da Terra. Conclui-se dessa
relagdo que v da massa do satélite, e
que, para aumentar a altitude da oOrbita, é necessario que v

a) ndo depende — permanega 0 mesmo
b) ndo depende — aumente

¢) depende — aumente

d) ndo depende — diminua

¢) depende — diminua

25. (UFPEL) Considere um satélite artificial que esta em orbita
circular ao redor da Terra. Nessa condicao, € correto afirmar que
a) seu vetor velocidade, vetor aceleragio centripeta e seu periodo
sdo constantes.

b) seu vetor velocidade varia, seu vetor aceleragdo centripeta e
seu periodo sdo constantes.

c) seu vetor velocidade e seu vetor aceleragdo centripeta variam
e seu periodo ¢ constante.

d) seu vetor velocidade e seu periodo sdo constantes e seu vetor
aceleracdo centripeta varia.

e) seu vetor velocidade, seu vetor aceleracao centripeta e seu
periodo variam.

f) LR.

26. (PEIES) Um satélite artificial, colocado em orbita a uma
distancia R do centro da Terra, esta sob a acdo de uma forca
gravitacional de médulo F. Se o mesmo satélite for colocado
a uma distancia 2R do centro da Terra, o modulo da forga de
interagao gravitacional Terra-satélite sera

01.D
02. A
03.A
04.F,FF,
V,F

05.29
06.B
07.D
08. A
09.B

10.C
11.F,V,F,
V,V,V
12.B
13.E

14. A
15.B
16.E
17.A
18.D

19.D 24.D
20.E 25.C
21.A 26.A
22.A
23.C
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E o capitulo da Mecanica que estuda os corpos em equilibrio.
O objetivo da Estatica ¢ o estudo de corpos ou estruturas rigidas
em equilibrio

Vista da estrutura da ponte Golden Gate,
Sao Francisco, California, EUA.

.~ ‘T-;.;,—,-‘; P ), - e —
E uma grandeza vetorial definida pelo produto de uma forca
aplicada a um corpo extenso a uma certa distancia ao seu ponto

M =F-d-senO

M = momento da for¢a F em relagdo ao ponto O;

F = intensidade da forca F;

d = distancia da linha de agao da for¢a ao eixo de rotagdo.
8 = angulo entre a forga F e o brago de alavanca d.

e T

SENTIDO HORARIOM —
SENTIDO ANTI-HORARIOM +

Condicdes para que exista
equilibrio emum corpo rigido

1°) Somatorio de todas as forcas que atuam sobre
um corpo é nula

Equilibrio de translacéo
XF=0

2%) Somatorio dos momentos das forcas que atuam
sobre um corpo ¢ nulo.

Equilibrio de Rotacio
>M=0

Momento de uma forca
(TORQUE)

Aplicacdes do momento
de uma forca

1) Alavancas

Sao consideradas maquinas simples, constituidas por uma
barra apoiada a um ponto fixo. Maquinas simples sdo todas as
maquinas que envolvem os principios basicos da Mecanica.

( )
F, : Forga potente = ¢ a for¢a aplicada em uma

extremidade, visando deslocar a forga resistente que esta
aplicada na outra extremidade.
F, : Forca resistente = ¢ a forga contraria a forca
potente.
N : Forca de reagdo normal = Forga aplicada no ponto
de apoio.

. J
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2

Tipos de Alavancas
1) INTERFIXA 3] INTERPOTENTE

2) ROLDANA OU TALHA
EXPONENCIAL

E uma maquina simples composto por roldanas fixas ou
moveis (ou as duas juntas), em que se pode tirar uma vantagem,
isto ¢, podemos aplicar uma for¢a menor e conseguir levantar

um peso maior.
Podem ser:

)

T FIXA

P=F,

T=P+F,



http://www.fisicafacil.com.br/

- >
X

(" COMPONENTEEMX COMPONENTEEMY

Teorema de Lamy
ou Lel dos Senos

* Usa-se quando existir 3 forgas coplanares atuando sobre um corpo.
* Forgas coplanares = forgas pertencentes a um mesmo plano.

* Equilibrio de ponto material AF = 0.

P T T

1 2
sen y sen o sen [3

f

EXEMPLO 1: Um corpo —/————

de peso 80N ¢ mantido em
equilibrio por fios ideias,
conforme indica a figura. De-

t

tragdes suportadas pelos fios
AB e AC por decomposigo
de forgas:

\_

erminar as intensidades das

(EXEMPLO 2: Uma esfera de peso

60 N esta suspensa por um fio e ||
escorada na parede como mostra a ||
figura abaixo. Determinar a forca |\
tensora e a forca de reacdo normal |
exercida pela parede sobre a esfera ||
por decomposi¢ao de forcas:
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Testes

1. A barra da figura abaixo ¢ rigida, tem peso desprezivel e esta
em equilibrio. A razdo entre F1 ¢ F2 ¢
F2 ¢

¢F1

a)l
b) 2
c)3
d) 4
e)5s

2. Na figura abaixo, o menino com massa de 30 kg, encontra-se
parado a 2m da extremidade A . Desprezando o peso da tabua,
determine as reagdes normais dos apoios A e B respectivamente,

3m
a) 100N, 200N
b) 150N, 150N
¢) 300N, zero
d) 250N, 50N
e) 40N, 260N

3. (UFSM) - Na figura abaixo, tem-se duas esferas de pesos P e
3P, presas as extremidades de uma barra rigida de comprimento
L ¢ de massa desprezivel. Qual deve ser o valor da distancia x
entre a esfera de peso P e ponto de sustentagdo A, para que o

sistema fique em equilibrio?
I |

O~

a) (3/5)L
b) (2/3)L
¢) (3/4)L
d) (12)L
e) L

4. (UFSM) - Na figura abaixo, uma barra rigida e homogénea
estd em equilibrio estatico segundo as condi¢des indicadas na
figura. Sendo a aceleracao da gravidade

g =10 m/s?, a for¢a de reacdo ao apoio A e¢ a massa da barra
valem respectivamente :

I m 3m

« >4 >

m=2kg

a)40Ne2 kg
b)20 N e2 kg
c)10Ne4dkg
d)4,2kge 0,2 kg
e)2,2Ne0,2 kg

5. (UFSM) Necessita-se avaliar o peso de uma tora cilindrica
de madeira homogénea e rigida. Para tanto, coloca-se um apoio
a uma distancia l; do centro da tora que coincide com o centro
de gravidade(CG). Conforme a figura uma pessoa cujo modulo
do peso P caminha sobre uma por¢ao da tora, at¢ manté-la em
equilibrio horizontal, a uma distancia l.do apoio. O mddulo do
peso da tora P; é

a)P 1 I

b) P(I/1)) —

¢) P(L/L)

d) P(li-1) I ]
e) P(Ii+1) ([

6. Um fio, cujo limite de resisténcia ¢ de 25N, ¢é utilizado para
manter em equilibrio, na posi¢ao horizontal, uma haste de metal
homogénea de comprimento AB= 80cm ¢ peso = 15N. A barra
¢ fixa em uma parede, através de uma articulacdo, conforme
indica a figura:

A menor distancia x, para a qual o fio mantera a haste em
equilibrio, é:

a) 16 cm
b) 24 cm
¢) 30 cm
d) 36 cm
e) 40 cm
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7. (UFSM) Uma barra homogénea e horizontal de 2m de
comprimento ¢ 10kg de massa tém extremidade apoiada e a
outra presa por um fio ideal, conforme a figura. Considerando a
aceleracdo gravitacional como 10m/s?, 0 modulo da tensdo no
fio (T, em N) ¢:

a) 20

b) 25 Fio o0
c) 50 T

d) 100

e) 200

VAN

8. A figura mostra uma barra homogénea com peso de moédulo
200N e comprimento de 1m, apoiada a 0,2m da extremidade A,
onde se aplica uma for¢a F que a equilibra. O mddulo da forga
F vale, em N:

vF
a) 50
b) 100 Barra
c) 200
d) 300 A ; ;
e) 400 ———————

9. Para que um corpo esteja em equilibrio mecanico, € necessario
e suficiente que:

a) Apenas a soma de todas as forgas aplicadas no corpo seja nula.
b) Apenas a soma dos momentos aplicados no corpo seja nula.

¢) A soma de todas as forgas aplicadas no corpo seja diferente
de zero e a soma dos momentos aplicados no corpo seja nula.

d) A soma dos momentos aplicados no corpo seja diferente de
zero ¢ a soma de todas as forgas aplicadas no corpo seja nula.

e) A soma de todas as forgas aplicadas no corpo e a soma dos
momentos aplicados no corpo sejam nulas.

10. Para que um corpo esteja em equilibrio estatico, ¢ necessario
¢ suficiente que as forgas (F,) que atuam sobre o corpo e seus
respectivos momentos (M,) sejam tais que:

]
)

) ZF=0 ¢ IM;#0
b) 1‘:-‘:0 ¢ "z:r?a,ao
c) l2i§+ )i:ﬁ‘=o

D 2R = =M,

N
-
o)
I
o
®
-
_;u
1]
o

11. (UFSM) Méquinas simples servem para:

a) modificar o trabalho

b) modificar a energia

¢) modificar a poténcia

d) modificar a for¢a

e) modificar o trabalho e a forga

12. A figura representa uma barra homogénea em equilibrio
horizontal, de massa m e comprimento L, estando uma das ex-
tremidades articulada a uma parede. Na extremidade oposta, esta
suspenso um corpo de massa M, estando essa barra sustentada
em sua metade por uma mola de constante eldstica K. Nessa
situa¢do, a mola esta distendida de :

M
a) “g L
K
b) 2Mg 4o
K
X
¢c) M+m g Tm e
K
d) 2M+m 4
K
e) 1n
) &

13. Uma barra de 6m de comprimento e peso desprezivel esta
suspensa pelas extremidades por fios delgados, conforme ilustra
a figura.

2207 227/
T
A B
e
6om >

Se um corpo de 12N de peso ¢ colocado a Im da extremidade
B, a tensdo no fio que sustenta a barra pela extremidade A tem
modulo, em newtons:

a) 1
b) 2
c) 3
d) 6
e) 12
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14. (UFSM) A figura apresenta uma barra homogénea, del-
gada, de peso “P” e comprimento ”1” . Essa barra estd presa a
uma parede vertical através de uma articulagdo. Esta também
sustentada, em repouso, através de uma corda submetida a uma

—
tensio T que forma um angulo 8 com a vertical. O médulo da
tensdo sobre a corda ¢

a) P

b) P2 0
¢) P/cos8
d) P/2sen8

e) P/2cos8

15. A barra homogénea representada na figura abaixo tem 3,0 m
de comprimento, pesa 600 N e esta equilibrada horizontalmente
sobre dois apoios A e B. Determine a for¢a de reacdo exercida
pelos apoios sobre a barra.

1.0m 20m

|

|
e

[

|

|

|

|
1 A! Bl

a) 200N

b) 400N

¢) 600N

d) 800N
e) 1000N

|
|
»
|
I
|
|
|

16. (UFSM) - Qual deve ser o valor da forca F para que o sistema
permaneca em equilibrio

> “’H 4m -
=1000 N
a) 50N
b) 100N
¢) 200N

d) 250N
e) 500N

17. O sistema indicado na figura esta
em equilibrio. Os fios e as polias sdo
ideais.

P T ITTS IS I

A constante elastica da mola € igual a
40 N/cm e F=100N.

a) Qual o valor do peso do corpo A ?

b) Qual a deformagao sofrida pela mola ?

18. O esquema representa dois corpos X S
e Y de pesos respectivamente iguais a 30

N e 20 N, suspensos por fios, 1 ¢ 2, ideais.
Calcule a intensidade da tragdo nos fios
le2.

19. Um corpo de peso 400 N encontra-se em equilibrio, como
mostra a figura. Determine a Intensidade das forgas tensoras nas
cordas, supostas de pesos despreziveis.

20. Um bloco de peso P=80N ¢ sustentada por fios, como indica
a figura.

a) Qual a intensidade da tragdo no fio AB?

b) Qual a intensidade da tragao no horizontal BC?

01.C 06.B 11.D 16.B 19. 800N e
02.A  07.D 12.D 17. a) 400N 400+3N
03.C 08.D 13.B b)2,50cm  20. 160N e
04.A  09.E 14.E 18 T;=50N 803N
05.B  10.E 15.C T,=20N
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Mecinica dos Fluidos
Hidrostitica

Em fisica, da-se o nome de fluido a toda substancia
capaz de escoar facilmente, podendo mudar de forma
quando sob a agao de pequenas forgas. Assim s&o fluidos
os liquidos e os gases.

Em nosso estudo, admitiremos sempre que os fluidos

e e e e R '1‘5_%,_“,‘;'!’%-""_2"

considerados nédo apresentam viscosidade (atrito entre
as moléculas), o que evidentemente, se constitui num

caso ideal. Massa Especifica ou DensidadeAbsoluta
A hidrostatica é a parte que se refere ao estudo dos
fluidos em repouso. A massa especifica de uma substancia qualquer é

definida pela relagéo entre sua massa e seu volume.

Pressio
[L=_m
Considere, por exemplo, a superficie da area Afigurada a AV
seguir, sendo F a componente normal de todas as forgas
que agem sobre ela.
= - Unidades |CGS — g/cm?®
i [E— -
4 SI — Kg/m?3
.-_,-" -
."- ..-"I
o AL
Conversdo do CGS parao Sl
Denomina-se pressao sobre a superficie considerada 1 g/Cm3 = 103 kg/m3

0 quociente do médulo de F pela area A.

p F
Unidade: FY
N/m? => Pascal (Pa

O peso especifico de um corpo qualquer é determinado
pela relagao entre seu peso e o volume correspondente.

p= = | p=ug

<|

A Unidade de pressdo no Sl (Sistema Internacional) é
onewton por metro quadrado (N/m?) também chamado
de Pascal(Pa).

0hs.:

*** A pressao é uma grandeza escalar. - Unidade SI - N/m?®




Pressdo de uma coluna liquida
- TEORIA DE STEVIN-

Seja um recipiente cilindrico com um liquido
homogéneo de densidade d até a altura h. Sendo S
a area do fundo, o liquido exerce uma presséo p em
qualquer ponto do fundo do recipiente dada pela soma
da pressao do ar na superficie (Patm) mais a pressao da
coluna liquida (Piq), devido ao seu peso.

p= patm * p”q

A pressao da coluna liquida é também denominada
presséao hidrostatica e € dada por:

_Peso_mg d¥F.g dShg
) 5 &5

Pug

(pressao hidrostatica)

_____

P|iq = th

Apressao da coluna liquida conforme vemos da expres-
sdo acima, depende da densidade do liquido(natureza),
da altura da coluna liquida(h) e do local(g). Independe
do formato e do tamanho(area da secc¢éo) do recipiente.
Logo, a presséo total em determinada profundidade “h”
pode ser escrita como:

p=p,,*TH.9.h

Agua

+— Jato mais fraco

Baixa
pressdo

Alta —Jato mais forte

pressao

F

Teorema de Stevin

As pressdes nos pontos A e B séo:

Pa=Punt 1.9 1,
Pe=PumtH.09.h
A DIFERENGA DE PRESSAO:
Ap=pg -py=H.g.(hg-hy)
Ap=pun.g.Ah

Teorema de Stevin
A diferenca de pressao (Ap) entre dois pontos ro
interior de um fluido homogéneo em equilibrio € igual
ao produto entre a densidade do fluido, a aceleragéo
da gravidade e a diferenga de profundidade entre os
pontos.

Consequéncia do Teorema
de Stevin

Pontos que estdo a mesma profundidade, num fluido
homogéneo em equilibrio, apresentam a mesma presséo:

como os pontos A, B e C estdo no mesmo nivel:

hA:hB:hC—)Ap:pB 'pA:pB'pc:O

P.=P =P

A B Cc




Testes

01. A densidade da glicerina é 1,25g/cm?®. A massa cor-
responde a 1,00m? de glicerina, em kg, é:

a)1,25x 10

b)1,25 x 102

c)1,25 x 102

d)1,25x 10°

e)1,25 x 10*

02. A grandeza fisica PRESSAO &, por definicéo, a
razao entre:

a)energia e volume

b)energia e temperatura

c)forca e temperatura

d)forca e area

e)volume e area

03. Vocé esta em pé sobre o chdo de uma sala, exer-
cendo sobre esse uma pressao P. Caso vocé suspenda
um pé, equilibrando-se numa so6 perna, essa pressao

passa a ser:
a)P d)P2
b)P/2 e)1/P2
c)2P

04. O tijolo da figura se apoia sobre a base de ABEH.
Se estivesse apoiado sobre a base ABCD igual a 1/3 da
anterior, a pressao exercida pelo tijolo seria:

D

a) amesma

b) 3 vezes maior

c) 1/3 do valor anterior

d) 3% maior que a anterior
e) 30% maior que a anterior

05. (FUVEST) Um cubo homogéneo de aluminio, de 2m
de aresta, esta apoiado sobre uma superficie horizontal.
Qual a pressdo em N/m?, exercida pelo bloco sobre a
superficie?

(Densidade do aluminio: 2,7 .
10m/s?)

a) 2,7.10
b) 2,7.10%
c) 1,35.10°
d) 1,35.10"
e) 54 .10

10® kg/m?% g =

06. (UFPR) Trés cubos de aresta a e densidade 1 séo
colocados sobre um plano conforme a figura. A presséo
que o conjunto exerce sobre o plano vale:

a) 2/3 pag
b) 3pua?g
c) 3uag
d) 2pag

e) 3/2uag

07. Sabendo-se que a massa de 1 litro de mercurio vale

13,6kg, conclui-se que sua massa especifica €, em kg/md.
a)1,36 . 10°

b)13,6

c)1,36 . 10*

d)1,36 . 10?

e)13,6 . 10*

08. As densidades do cobre e do alcool em relagao a
agua sao, respectivamente, 8,0 e 0,8. Com esses da-
dos, conclui-se que a densidade do cobre em relagao
ao alcool sera, entao:

a) 01
b) 0
c) 100
d 8
e) 10

09. Misturam-se dois liquidos A e B. O liquido A possui
o volume de 120cm® e densidade 0,78g/cm?®. O liquido
B possui 200 cm?® e densidade 0,56g/cm?®. A densidade
da mistura em g/cm? é

a) 0,64
0,67

10. Dois homens de mesma massa encontram-se para-
dos sobre um lago gelado. Um dos homens usa patins
e o outro, esquis. Podemos afirmar que:

a) apressao exercida pelos esquis sobre o gelo é maior,
por causa da maior area de contato.

b) apressao exercida pelos esquis € menor, pois a area
de contato é maior.

c) apressao exercida pelos patins € menor, pois a area
de contato & menor.

d) as pressdes sdo iguais nos dois casos, pois 0s ho-
mens possuem massas iguais.

e) nao é possivel determinar em que caso a pressao é
maior.



11 - Calcular, em N/m? a pressdo exercida por uma
forca de 20 N, normal a uma superficie de 2 m2.

12 - Um cubo de massa 100 Kg tem aresta de 1 m. Em
um lugar em que a aceleragéo local da gravidade é
igual a 10m/ s2, a pressdo exercida sobre a face
horizontal em que o cubo esta apoiado é:

a)100 N/m?
b)1000 N/m>
¢)10 N/m2
d)1 N/m?2

e) nada disso

13 - Um determinado material de peso especifico 2000
Kgf/mée forma de paralelepipedo de dimensdes 1,0 m x
2,0 m x 3,0 m,repousa sobre sua face menor. A pressao
por ele exercida é de:

a) 6000 Kgf/im?
b) 2000 Kgf/m?
¢) 12000 Kgf/m?
d) 4000 Kgf/m?
¢) 8000 Kgf/im?

14 - (UFPR) A distancia vertical entre dois pontos, num
liguidoem equilibrio, é de 2,0 m; a diferenca de presséo
entre eles é de 1,4 x 10° Pa. Calcular a massa especifica
do liquido, em g. cm3.Dado: g =10 m . s2.

15 - Num tanque aberto a atmosfera (presséo = 1 atm),
temos dois liquidos imisciveis em equilibrio
hidrostatico; a camadado liquido de densidade r1 tem
uma altura h1, e a camada do liquido de densidade r2
tem uma altura h2. Sendo g a acele- ragdo da
gravidade, a pressdo no fundo do tanque pode ser
expressa como:

16 - (PUC-PR-92) Um trabalho publicado em revista
cienti-fica informou que todo o ouro
extraido pelo homem,até os dias de hoje, seria
suficiente para encher um cubode aresta igual a 20
m. Sabendo que a massa especifica do ouro é,
aproximadamente, de 20 g/cm3, podemos concluir quea
massa total de ouro extraido pelo homem, até
agora, éde aproximadamente:

a) 1,6 x 108 kg
b) 4,0 x 10° kg
¢) 8.000 toneladas
d) 2,0 x 10* kg

¢) 20 milhdes de toneladas

17 - (UFSM/2003)
1

Esses quatro frascos de formatos diferentes estdo totalmente
cheios de um mesmo liquido. A pressdo hidrostatica no fundo

dos frascos sera

a) maior no frasco 1
b) maior no frasco 2
¢) maior no frasco 3
d) maior no frasco 4

e) igual em todos os frascos

01-D 04-B 07-C 10-A 13-A 16 - A
02-D 05-E 08-C 11-10 14-7g/cm’ 17 - E
03-C 06-E 09-A 12-B 15
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Pressao Atmosierica

Experiéncia Torricelli

O ar, como outro corpo

qualquer, tem peso e exerce
pressao na superficie da terra;
é chamada pressao atmosfé-
rica.
Quem primeiro constatou a
existéncia dessa pressao foi
Evangelista Torricelli, aluno
de Galileu, em 1644.

A PRESSAO ATMOSFERICA EQUILIBRAUMA
COLUNA DE Hg DE 76cm

Igualando-se as pressodes nos pontos X e Y, pelo teo-
rema de Stevin, temos que:

Px =Py pyzqug.h oo

Py = M- 8- 1

Obs.:

Se a pressao atmosférica diminuir, a altura h da
coluna Hg também diminuira.

Ao nivel do mar, a pressdo atmosférica € maxima,
e h é maximo também. No alto de uma montanha,
a pressao é menor.

~ P
.

E a pressao atmosférica ao nivel do mar, onde: g = 9,8m/s
h=76cm; p =13,6g/cm*®=13.600 kg/m?, a temperatura

Hg

de 0°C.

Pan = 14,-9=>p=13600.98.076

p,. = 1,013 . 105 N/m?

E costume chamar a pressdo atmosférica normal de
atmosfera (atm) e aproximar seu valor:

1 atm = 10°N/m?

1 atm =76 cmHg

No experimento de Torricelli, se substituirmos o mercurio por
agua(d=1g/cm?), a pressao atmosférica equilibrara uma
coluna de 4gua de 10,33m de altura. (Praticamente
usa-se 10m de altura).

= | sEaam

230m

-
Quanto maior a altitude em relagdo ao Mar, menor
é a coluna de ar atmosférico, portanto, menor sera a
Pressao Atmosférica.

1. Uma coluna de agua de 10 metros de altura exerce na
base

a mesma pressao exercida pela coluna de ar ao nivel do mar.
Sabendo-se que um navio descansa a 300 metros de profun-
didade, os equipamentos que pretendem resgata-lo sofrer sdo
uma pressdo de:
a)31 atmosferas
b)300 atmosferas
¢)310 atmosferas

d)30 atmosferas
e)1 atmosfera

2. Selecione a alternativa que completa corretamente as
lacunasnas afirmagdes seguintes:

I - Na atmosfera terrestre, a pressdo atmosférica......... a
medida que aumenta a altitude.
II - No mar, a pressao da superficie é........... do que a

pressdo a dez metros de profundidade.
a) aumenta- maior

b) permanece constante - menor
c) permanece constante -
maior d) diminui - maior

¢) diminui - menor z L



Equilibrio de Liquidos em Vasos

Comunicantes
Entende-se por vasos comunicantes dois ou mais

recipientes interligados por um conduto.
T_"-._

o/ &350

Temos aqui dois casos interessantes a serem estuda-
dos:

Po Po
,r. ;

hb-

%r.

Os pontos 1 e 2, estando no mesmo nivel e na mesma
massa fluida em equilibrio, suportam pressdées iguais,
logo:

Portanto, a condicéo de equilibrio de dois liquidos
ndo miscivels em vasos comunicantes é que as
alturas, contadas a partir do nivel de separagio,

sejam inversamente proporcionais as massas
especificas

A altura alcangada por um liquido em equilibrio em
diversos vasos comunicantes é a mesma, qualquer
que seja a forma ou secgdo do ramo.

-I

OspontosA e B suportamidénticas pressdes porestarem
loca-lizados na mesmamassa fluida em equilibrio e em niveis
iguais.

Logo:

F
I
=

Hih =, hy

1.Afigura mostra um tubo em U aberto, contendo agua e
6leo; as cotas principais sao indicadas na figura. Nestas
condigdes, a altura h da coluna de ¢6leo €, aproximada-
mente, em mm:

(Considerar pagua = 1g/cm?® e psieo = 0,91g/cm?®)

Mandmetros:
a) Tuho Aberto

P =P +ugh
Gas ATM
bl Tuho Fechado
Vicun
PGz’ls = H 'g'h

Testes anos alula
21

6Lz (1L
oLRVaVYD



Principio de Pascal

Ao estudar o comportamento dos liquidos, o fisico Blaise
Pascal (séc. XVIl) enunciou:

“0s liquidos ideais
transmitem integralmente
0$ acréscimos de pressio

que recehem”.

O enunciado conhecido como principio de Pascal, pode
ser interpretado da seguinte forma:

Se um ponto qualquer de um liquido
idealem equilibrio sofrer uma variacio
de pressio, todos os demais pontos
desse liquido e das paredes do
recipiente que ocontém sofrerio a
mesma variacio.

Entre as aplicagbes do principio de Pascal, podemos
citar a prensa hidraulica.

E um dispositivo multiplicador de forca. Sejam dois
vasos comunicantes, com areas de secgoes A1 e Az,
preenchidas com um liquido homogéneo.

Se for aplicada ao émbolo menor uma forga F1, havera
sobre o liquido um aumento de pressao que se transmitira
integralmente ao émbolo maior, ficando este sujeito a
uma forga F2 tal que:

Ap, = Ap,
Fl = F2
A A

As forgcas nos émbolos tém intensidades diretamente
proporcionais as areas dos émbolos. Na prensa hidrauli-
ca o que se ganha em forga se perde em deslocamento.

O volume “V” deslocado no primeiro recipiente passa
a ocupar o outro recipiente. Se h1 ¢ h, foram os deslo-
camentos dos dois €mbolos, temos:

T e *h
|1: e A
e |
|
il
Vi=A, . h,
V2=A,.h,
Conclui-se que:
A, .h=A, . h,

0s deslocamentos tos 8mbolos sio inversamente
proporcionais as suas dreas.

l::l-ill'ldr'.'l
st

Pistin—-

Pastilhas
ale fresia

Diescn de freso :
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Testes

01. Na figura a massa especifica do mercurio é 13,6g/
cm?®e o outro liquido, ndo miscivel com ele, tem massa
especifica aproximadamente igual a:

< T

"l
S|

|-

b

l‘-r-.m

[
1]
3

—

(e gy Hanmes o R v b

a)12,2 g/lcm?®
b)0,15 g/cm?
c)9 g/lcm?®
d)10 g/cm?
e)1,5 g/lcm?

02. Arelacao entre “F” e “f”, na prensa hidraulica da figu-
ra, para que exista equilibrio, sabendo-se que o raio do
cilindro maior é 10(dez) vezes o raio do cilindro menor é:

J:f

03. Na prensa hidraulica ilustrada ao lado, o @émbolo me-
nor tem area S, enquanto maior tem area 4S. admitindo
g = 10m/s?, determine a intensidade da forgas F que
consegue equilibrar a carga disposta no €mbolo maior.

F C
N T

100N
200N
400N
800N
1600N

o

~ ~—

e

04. A dificuldade de fechar a porta de um automovel,
cujos vidros se encontram fechados, € um fendbmeno
que se relaciona com o:

a) principio de Arquimedes;
b) primeiro principio de Termodinamica;

)
)

¢) principio de Pascal;

d) segundo principio da Termodinamica;
)

e) lei de Hooke.

05. Prensa hidraulica € um dispositivo multiplicador de:

a) forga e trabalho
b) poténcia e trabalho

)
)
c) energia e forca
d) forga

)

e) pressao, forga e trabalho
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06. Enche-se uma garrafa com agua e em seguida se
arrolha, forgando a rolha sobre a agua. De acordo com
o principio de Pascal:

a) a presséo em cada ponto € a mesma, em qualquer
direcao.

b) a presséo é igual em todos os pontos, na direcao
horizontal.

c) a pressado sofre o mesmo acréscimo em todos os
pontos.

d) ndo ha influéncia da pressao da rolha sobre a agua,
porque a pressao se distribui integralmente em todos
os sentidos.

e) n.d.a.

07. (PUC-RS) O freio hidraulico € uma aplicagdo do
Principio de Pascal, que afirma:

a) a forga exercida sobre um corpo submerso em um
fluido é igual “ao peso do fluido deslocado pelo corpo.

b) a diferenca de presséo entre dois pontos de um fluido
em equilibrio depende da densidade do fluido e da dife-
renga de profundidade.

c¢) todos os pontos de um fluido em equilibrio transmitem-
-se integralmente a todos os outros pontos.

d) variagbes de pressdo em um ponto de um fluido em
equilibrio transmite-se integralmente a todos os outros
pontos.

e) um fluido em equilibrio exerce forgas sempre perpen-
diculares as paredes do recipiente.

08. (UFRGS) A maquina hidraulica representada na
figura tem areas circulares A,, e A,, de didmetros d,, e d,
respectivamente. Quantas vezes di, deve ser maior do
que dz para que uma forca F2 = 10N em A, possa
equilibrar uma forga F1 = 1000N em A4?

a) 33 F Fs
b) 10 l l
d) 100

e) 1000 Ciquido

09. (PUC) A figura esquematizada uma prensa hidrau-
lica. Uma forca F & exercida no pistdo de area S, para
se erguer uma carga C no pistdo maior de area 5S.
emrelagcao a forga F, qual o valor da forca que deve
ser aplicada no pistao de maior area?

a) 1F/25
b) 1F/5
c)
d)
)

e

4F
5F

25F

10. (PUC-RS) Numa prensa hidraulica, a secgao reta
do émbolo menor é de 20cm? e a maior é de 200 cm>.
Quando o émbolo maior subir 30cm, o émbolo menor
descera, em centimetros:

a) 134
b) 250
c) 300
d) 600
e) 800

11. (UFSM) Dois liquidos de densidades diferentes e
que n&o se misturam sao colocados em um tubo de ex-
tremidades abertas em forma de U, conforme a figura.
Arelacao entre as densidades p1 e p2 desses liquidos
é:

P1_ M

P2 h
b)ﬁ:k

P2 hy by
¢)P1-P2 =
d)p1.-pP2 = -
2 =h.h

P2 12
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12. (UFSM) A figura representa um elevador hidraulico
cuja eficiéncia é de 10.000% a relagéo entre os raios dos
cilindros do elevador E e do compressor C é:

a) 5 F
b) 10

c) 100

d) 1000

e) 5000 .

13. (UFSM) A pressdo maxima que um mergulhador
suporta, sem o uso de equipamentos, é de 3 x 10° N/mZ.
Se mergulhar na agua de densidade 10®*Kg/m?, em um
local onde a pressao atmosférica € 10°N/m?, a profundi-
dade maxima que podera atingir, sem sofrer problemas
de saude, é de aproximadamente:

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

14. (UFSM) Observe a seguinte figura:

o

A

O tubo da figura tem sua extremidade “A” fechada e sua
extremidade “B” aberta. Esse tubo esta totalmente preenchido
com agua. A pressao absoluta exercida na base “A”, é da ordem
de

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

15. (UFSM) A figura representa uma prensa hidraulica formada
por um pistdo de area A e outro de area SA. Se for exercida
uma forca “F” no pistdo de drea A, a grandeza que se transmite
inalterada para o pistao de area S5A ¢ o (a)

a) forca

b) empuxo
) pressao
d) impulso

e) peso

16) (FURG/2003) Na prensa hidraulica, no elevador (macaco)
hidraulico dos postos de servigos automotivos e na cadeira do
dentista, encontramos exemplos de aplicagdo de um

importanteconceito de Fisica. Qual?

a) Principio de Arquimedes
b) Principio de Pascal

¢) Lei de Coulomb

d) Lei de Hooke

e) Lei de Kepler

01-E 04-C 07-D 10-C 13-B 16-B
02-D 05-D 08-B 11-B 14-C
03-B 06-C 09-D 12-B 15-C


http://www.fisicafacil.com.br/

6

Teorema de Arquimedes

Arquimedes descobriu que todo corpo imerso totalmente
ou parcialmente em um fluido recebe deste uma forca a que
denominou empuxo;

O teorema de Arquimedes pode ser enunciado assim:

Todo corpo imerso, total ou parciailmente, num
fluido em equilibrio, fica sujeito 4 a¢do de uma
forca vertical, orientada de baixo para cima,
aplicada pele fluido; esta for¢a é denominada
empuxo [E), e sua intensidade 6 igual a do
peso do fluido deslocado pelo corpo.

A for¢a E referida no enunciado acima recebe o nome de
EMPUXO. Elarepresenta a resultante das acdes do fluido sobre
o corpo considerado, possuindo a mesma dire¢do, a mesma reta
suporte o sentido contrario ao da forga peso.

Consideremos o recipiente figurado a seguir, contendo
um liquido em equilibrio, no qual vamos imaginar uma por¢ao
imensa deste mesmo liquido como se fosse um corpo a parte.

E=P, DE
E=m xg ",
P

Mas como a massa m pode ser obtida em fungdo da massa
especifica e do volume do fluido deslocado obtemos:

|‘E=pL.g.VL

O peso de um corpo se aplica em seu centro de gravidade.
O suporte do empuxo passa pelo centro de gravidade do liquido
deslocado (centro do empuxo).

A forga resultante que age sobre o corpo sera o resultado
do peso(P) e do empuxo(E).

Denominamos peso aparente (P, ) de um corpo (com relagdo

aum certo fluido) a diferenga entre seu peso real (no vacuo) e
o empuxo que ele sofreria se estivesse totalmente submerso

nofluido. Pap =P-E

Seja um corpo mergulhado em um liquido. Sabemos que
apenas duas forgas agem sobre ele: o seu peso P ¢ o empuxo
E.

Distinguem-se trés casos, que
veremos a seguir.

1° caso: 0 peso é maior que o empuxo(P>E).

Neste caso o corpo descera com
aceleragdo constante (condigdes ideais). =
Verificando-se as expressdes de P e E,
conclui-se que isso acontecera se a massa
especifica do corpo for maior que massa
especifica do liquido, isto €, L > LL,. BB - .y

Nas questoes de Peso Aparente, lembre-se de
que 0 que 0 corpo aparenta pesar a menos ¢
o proprio valor do Empuxo, e vale a relagao:

* FS = Fragdo Submersa
2* Gaso: 0 peso 6 menor que 0 empuxo(P<E).

Neste caso o corpo subira com aceleragdo constante até
ficar flutuando na superficie do liquido. Isso acontecera quando
a massa especifica do corpo for menor que a massa especifica

do liquido, isto ¢, Ll < L.
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0 £
P=
3

Neste caso o corpo ficard em equilibrio, qualquer que seja o
ponto em que for colocado. Isso acontecera quando a massa
especifica do corpo for igual a massa especifica do liquido,

isto ¢, e =L, .

Corpo Parciaimente Imerso [Flutuante)
Quando o corpo, na sua trajetoria de subida, aflorar na superficie
do liquido, o empuxo comegara a diminuir, pois diminuira a
parte submersa e, portanto, o volume do liquido deslocado. O
corpo subira até que o empuxo fique igual ao peso do corpo, que
¢ constante. Nessa conducao (P=E) o corpo ficara em equilibrio.

Porque no Mar Morto é possivel flutuar sem a ajuda de
“boias”?

Testes

01. Um ovo de galinha repousa no fundo de um incipiente
cheio de agua. Se acrescentarmos sal ao conjunto, é
possivel que o ovo suba e passe a flutuar. Isso ocorre
porque:

a) sempre que se coloca sal sobre 0s ovos, eles sobem;
b) o sal “mexeu” com a quimica do ovo;

c) o sal aumentou o empuxo sobre 0 ovo;

d) o sal diminui o repuxo sobre o ovo;

e) o sal possui propriedades inexplicaveis.

02. Um barco que flutua na dgua de um rio entrando
no mar:

a) afunda mais

b) afunda menos

¢) flutua da mesma maneira

d) a linha de flutuagao fica mais alta

e)n.d.a

03. Aprincipal grandeza fisica responsavel pela ascenséo
dos baldes meteoroldgicos através da atmosfera é:

a) o empuxo do ar

b) a pressdo atmosférica

c) a massa especifica do ar
d) o reduzido peso dos baldes

e) a densidade do material utilizado na confecgédo dos
balbes

04. Um bloco com massa de 2Kg, mergulhado em um
liquido, esta em equilibrio quando:

a) a densidade do corpo € menor que a densidade do
liquido

b)a densidade do corpo ¢ igual a densidade do liquido

c)a densidade do corpo é maior que a densidade do
liquido

d)a massa do corpo € igual a massa do liquido contido
no recipiente

e)a presséao do liquido sobre o corpo é maior que a
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05. O peso de um corpo de densidade 2,5 g/cm?® é de 10N.
Seu peso aparente, quando mergulhado num liquido de
densidade 0,80 g/cm?, sera, em N, igual a:

a)9,2
b) 8,0
c) 6,8
d) 4,0
e)2,5

06. Dentro da agua as pessoas sentem-se mais leves
em virtude da forga exercida pela agua sobre o corpo
imerso. Esta forga, descrita pela lei de Arquimerdes, é
denominada empuxo.

Pode-se afirmar que:

a) a direcdo do empuxo pode ser horizontal
b)o empuxo é sempre maior que o0 peso do corpo imerso
c)o empuxo € igual ao peso do corpo

d)o empuxo ndo depende da gravidade ou campo gra-
vitacional.

€)o empuxo é proporcional ao volume da agua deslocado.

07. Assinale a opgao que explica corretamente por que
um baldo de Sao Joao sobre:

a) a pressao dos gases no interior do baldo € menor do
que a pressao atmosférica externa.

b)a pressao atmosférica cresce com a altitude.

c)o peso do baldo € menor que o peso do ar que ele
desloca.

d)o valor da aceleragédo da gravidade decresce com a
altitude.

e)o volume do bal&do vai diminuindo a medida que ele
sobe.

08. Uma esfera macica e homogénea, de peso igual a
10N, esta presa ao fundo de um recipiente cheio de agua
pelo fio F, como se representa na figura abaixo, o médulo
do empuxo sobre a esfera € 30N. Nestas condigdes,
calcule a tragédo no fio:

a) 10N
b) 20N
c) 30N

d) 40N F

e) 50N

09. Um objeto d densidade do, flutua em um liquido de
densidade d1. Somente a metade do volume do corpo
esta submersa no liquidos. Conclui-se que a razao do/
dq vale:

a)2,0
b) 1,0
c)0,5
d) 0,40
e) 0,25

10. (FUVEST) Uma esfera metdlica oca, hermeticamente

fechada, contém ar em seu interior. esta esfera encontra-

-se em equilibrio, parcialmente submersa num liquido.
Retirando-se o ar do interior, a esfera:

a) diminuira sua parte submersa, pois diminui a densi-
dade média.

b) afundara mais, porque a densidade média aumenta.

C) permanecera no mesmo nivel, porque a densidade
do liquido ndo muda.

d) aflorard ou submergird dependendo da densidade
do liquido.

e) aflorara ou submergira dependendo da densidade
do metal.
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11. Um cilindro (c) de altura H = 27cm flutua na agua,
em equilibrio, como se mostra na figura abaixo. Nestas
condigbes, determine a distancia, em cm, entre a base
do cilindro e o ponto de aplicacao da forgca empuxo:

a) 9
b) 12
c) 18
d) 24
e) n.d.a.

12. Um objeto cujo peso € 90N aparenta ter somente
60N quando submerso em agua cuja densidade é 10°
kg/m®. Considerando a aceleragéo da gravidade 10m/s?,
o volume do objeto é aproximadamente.

a) 3 x10°m?®
b) 3 x 102m?
c) 3 x 10°m?
d) 3 x 10°‘m?
e)3x 10°m?

13. Um corpo completamente imerso em um liquido em
equilibrio, recebe deste um empuxo igual.

a) ao seu proprio peso

b) a sua prépria massa

C) ao seu peso aparente

d) ao peso do volume do liquido deslocado
€) a sua massa especifica.

14. (PUC - RS) Um corpo esté flutuando em um liquido.
Nesse caso:

a) o0 empuxo € menor que o0 peso do corpo

b) 0 empuxo é maior que o peso do corpo

€) o empuxo € igual ao peso do corpo

d) a densidade do corpo € maior que a do liquido
e) a densidade do corpo € igual a do liquido.

15. Uma esfera de aluminio esta flutuando na superficie
da agua contida em um recipiente, com metade do seu
volume submerso.

Assinale a opgao correta:

a) a densidade do aluminio é igual a metade da densi-
dade da agua.

b) a esfera é oca e a densidade da esfera é igual a
metade da densidade da agua

c) a esfera é macica e a densidade da esfera € igual a
metade da densidade da agua

d) aesfera é macica e a densidade da esfera € o dobro
da densidade da agua.

e) a situagao proposta € impossivel porque o aluminio
€ mais denso que a agua.

16. (UFSM) Sabendo-se que a densidade da agua é 1
g/cm®e a do gelo é 0,9 g/cm?®, qual a fracdo de volume
de um cubo de gelo que pode ser avistado fora do nivel
da agua?

a) 1/10
b) 2/10
c) 4/10
d) 6/10
e) 8/10

17. (UFSM) Um objeto cuja massa especifica vale

8 g/cm?® estd mergulhado inteiramente em um certo
liquido e apresenta um peso aparente 25% menor do
que o seu peso fora do liquido. A massa especifica do
liquido, em g/cm? é:

a)0,25
b) 0,50
c)2
d)4

e) 32
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18. (UFSM) Dois cilindros, um macico e outro oco, de
mesmo volume, estédo totalmente submersos na agua.
O empuxo exercido nos cilindros

a) é 0 mesmo.

b) é maior no cilindro oco.

¢) € maior no cilindro macigo.

d) depende da densidade dos cilindros.
e) depende do peso dos cilindros.

19. (UFSM) Uma esfera de aco flutua com uma parte do
seu volume submerso na superficie do mercurio contido
em um recipiente. Se, por algum processo, for aumentada
a temperatura apenas da esfera,

a) sua densidade aumenta.

b) sua densidade nao se altera.

c) o volume submerso da esfera n&o se altera.
d) o volume submerso da esfera diminui.

€) o volume submerso da esfera aumenta.

20. (UFSM) Um objeto cujo peso é 90 N aparenta ter so-
mente 60 N, quando submerso em agua cuja densidade
€ 10° Kg/m?. Considerando a aceleragao da gravidade 10
m/s?, o volume do objeto &, aproximadamente,

a)3x 103 m?
b)3x 102 m?
c)3x10*’m?®
d)3x10*m?

e) 3 x 10°m?

21. Para implicar com a irmazinha, Paulinho “afoga” sua
boneca na piscina, mergulhando-a totalmente, como
mostra a figura ao lado, e soltando-a a seguir. Sendo a
massa especifica da boneca maior do que a da agua,
podemos prever que:

a) aboneca afunda e o empuxo sobre ela ndo se altera,
enquanto ela desce.

b) a boneca afunda e o empuxo sobre ela aumenta, a
medida que ela desce.

c) a boneca flutua e o empuxo sobre ela diminui, a
medida que ela emerge.

d) a boneca flutua e o empuxo sobre ela aumenta, a
partir do instante em que ela é solta.

e) a boneca permanece no local onde foi solta e 0 em-
puxo tem valor exatamente igual ao peso.

22 - (UFSM-2000) Um cliente est4, ha muito tempo, de pé,
numa fila de Banco, com os dois pés apoiados no solo, exer-
cendo, assim, certa pressdo sobre o mesmo. Levantando uma
perna, de modo que apenas um dos pés toque o solo, a pressdo

que o cliente exerce fica multiplicada por
L
4
b L
2
c) 1

d)2
e)4
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23 . (UFSM/2001)

AX

Conforme a figura, aplica-se uma forga “f” ao Embolo do
cilindro menor, de area “a”, de uma prensa hidraulica produ-
zindo um deslocamento “ Ax”. No émbolo do cilindro maior,
de area “A”, surge uma for¢a “F” que produz um deslocamento
“ Ay”. Pode-se, entdo, afirmar que

I[-F Ay=fAx
I-F/A=f/a
IIT- A Ay=a Ax

Esta(20) corretas(s)

a) apenas L.

b) apenas II.

c) apenas III.
d) apenas I e II.
e) L, Telll

24, (PEIES-II/98) Analise as seguintes afirmacoes:

I. Num liquido em equiilibrio, a pressao varia linearmen-
te com a profundidade.

Il. Massa especifica (densidade) € a razdo da massa
de um corpo pelo seu volume.

[ll. O médulo do empuxo sobre um objeto totalmente
submerso em um fluido & igual ao médulo do peso

Esta(ao) correta(s) :

a) apenas |.

b) apenas Il

c) apenas .
d) apenas | e Il
e)l,llelll

25. (PEIES-II/97) Um paralelepipedo homogéneo de
volume V e massa especifica | flutua em equilibrio na

agua, cuja massa especifica € |, , com 2/3 do
seu volume submerso. Entéo, aplicando o principio de
Arquimedes, pode-se expressar o peso do corpo como

a) 1/3 |1 gV
b) 2/3 1.gV

c) KU,Vg
d) 173 n,gv
e) 213 L, gv

26. (PEIES-II/96) O empuxo exercido por um fluido sobre
um corpo totalmente mergulhado nele depende do(a) :

a) profundidade do corpo no fluido.
b) substancia que constitui o corpo.
¢) peso do corpo.

d) volume do corpo.

e) forma do corpo.

27. (PEIES-I1/2001) Um corpo pesa 100N no ar, quan-
do o empuxo pode ser desconsiderado e 80N, quando
submerso na agua cuja densidade é 10° Kg/m?®. Consi-
derando o mddulo da aceleragéo da gravidade 10m/
s2, o volume do corpo é, em m?,

a)1x103
b)2x 103
c) 1x10?
d)2x10?
e)1x10"

28. (PEIES-I1/2000) A 100m de profundidade de um lago
de aguas calmas do planeta Klingon , a presséo vale
7 x 10°Pa e a 75m de profundidade, 6 x 10° Pa. Entdo,
a pressao atmosférica desse planeta na superficie do
lago vale, em 10° Pa,

a) 1
b) 2
c)3
d) 4
e)5
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29. (PEIES-II/2002) A figura representa trés corpos
macigos de mesmo tamanho e de formas idénticas (pa-
ralelepipedos) mas de substancias diferentes, imersos
na agua.

) U] (1M m m
sescccccccccse deccboccee IR R -o-bo-moo-
Aluminio
. I .J...!.....%...... I voed
Madeira Isopor
—————— \__/

Assinale V nas afirmacdes verdadeiras e F nas Falsas :

() o médulo do empuxo do liquido sobre o corpo € maior
em (Il).

( )Adiferenca de presséao entre a base e o topo do corpo
€ maior em (I).

() o modulo da forga do liquido sobre o topo do corpo
€ maior em (1).

A sequéncia correta é:
a)Vv-Vv-Vv
byV-V-F
c)V-F-V
d)F-V-F
e)F-F-V

30. (PUC-PR) Nos vasos abaixo, contendo o mesmo liquido,
as relagdes entre as se¢des retas no fundo de cada um e
os niveis dos liquidos sdo:

A>A,>A eh >h,>h

WASO (1) WAS0 (2} VABO (3)

Entdo, podemos concluir que:

a) apressdo exercida no fundo é maior no vaso 1;

b) a pressdo exercida no fundo é maior no vaso 2;

c) a pressao exercida no fundo ¢ maior no vaso 3;

d) apressao no fundo do recipiente ¢ igual nos 3 vasos;
e) a pressdao nao pode ser determinada.

S~ ON=
moOX>X>wW0
= 2 =20 0o~
>>‘>OCDO

13.D
14.C
15.B
16. A
17.C
18. A
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HIDRODINAMICA

PROPRIEDADES DE UM FLUIDO

Tensao Superficial

A tensao superficial é um fené6meno decorrente da
forca resultante que atua sobre as moléculas préximas a
superficie livre do liquido.

Devido a tensao superficial, um liquido tende sempre a
ocupar a menor area de superficie possivel. Isso faz com
que a agua, por exemplo, forme goticulas ao molhar uma
superficie de vidro.

Insetos que parecem “caminhar” sobre a dgua e alguns
pequenos objetos que parecem “flutuar” na verdade se
apioam sobre a tensao superficial.

Capilaridade

E o fendmeno que ocorre quando um liquido consegue
ascender contra o campo gravitacional terrestre em um
tubo de diametro suficientemente pequeno.

'

Isso acontece porque as moléculas do liquido aderem a
superficie do tubo, e a tensao superficial do liquido dentro
do tubo traz o liquido junto com as moléculas que aderiram
a sua parede.

O liquido sobe até que seu peso seja suficiente para
equilibrar a forca de adesao entre o liquido e o tubo. Por
isso quanto mais fino for o tubo capilar, mais o liquido ird
subir.

E a capilaridade que explica o fato de um tecido ou papel
absorver um liquido mesmo que nao esteja totalmente
mergulhado nele.




Viscosidade

Todo fluido apresenta uma certa resisténcia os escoamen-
to. Quanto mais viscoso for o liquido, maior é a resisténcia
que o liquido oferece para escorrer.

Esta caracteristica se deve ao fato de haver atrito entre
as moléculas do liquido, enquanto umas passam sobre as
outras.

A viscosidade de um liquido esta diretamente relaciona-
da a sua temperatura. Ao elevarmos a temperatura de um
liquido, a sua viscosidade diminui significativamente.

A imagem abaixo compara a viscosidade de quatro liqui-
dos (em temperatura ambiente) através de uma “corrida”
entre eles.

ST KT ) G

O mais lento (o mel) é o fluido mais viscoso, enquanto
que o mais rapido (xarope) é o menos viscoso dos quatro.

Um fluido considerado ideal ndo possui viscosidade!

Tipos de Escoamentos

TURBULENTO: E aquele em que as linhas de escoamento
nao se mantém constantes no tempo. Este escoamento é
imprevizivel e ainda ndo tem solucdo do ponto de vista da
Fisica.

LAMINAR ou ESTACIONARIO: E aquele em que as linhas
de escoamento se mantém constantes no tempo.

(Considere o fluido escoando para a esquerda nas duas
imagens acima.)

Com o aumento da velocidade, um escoamento
laminar tende a se tornar turbulento!

Vazao (Z)

Vazdo é a taxa de escoamento volumétrico no tempo.
Em outras palavras, é quanto volume escoa pela seccao
transversal de uma tubulacao a cada unidade de tempo.

Para calcular a vazdao em uma tubulacdo ou saida de
determinado liquido, fazemos:

Unidade no S.I.: m*/s

1 m3=103litros

A vazao também pode ser calculada considerando-se a
velocidade do escoamento e a drea de secgao transversal
do duto no qual o liquido escoa:

;

4
\

v;ﬂ

-
e ~

o
" T=,

Vol A.Ax

Teorema da Continuidade

Ao longo de uma tubulacao, a vazao é constante.

Este fato pode ser facilmente entendido quando pensa-
mos na conservagao da massa. Se, por exemplo, a vazao
em determinada regiao do duto é de 10 I/s, em qualquer
outra regidao do duto a vazao devera ser também de 10 I/s,
considerando-se que nao haja pontos de vazamento.

Portanto, caso haja mudanca na espessura da tubulagao,
devemos lembrar que o que muda é a velocidade do es-
coamento, e a vazao se mantém inalterada!

Veja a seguir:




s

TA,. V,HAZ. v]

Quanto menor for a area de
sec¢ado transversal, maior serd
a velocidade do escoamento.

J

L |_ | _-
‘a=
)
-d L ="
4

)

Obs.: Lembre-se de que a seccao transversal é uma circunferéncia ( A = m.r?), portanto
sua area é diretamente proporcional ao quadrado do raio ou do didametro do duto.

Equacao de Bernoulli

Aplicando o Teorema da Conservacao da Energia a um fluido em regime de escoamento estaciondrio, Daniel Bernoulli
conseguiu relacionar a velocidade, a altura e a pressao hidrodinamica de dois pontos quaisquer deste escoamento.

A hz

\\I_ 1

£ P+

2
_ _,'u ’ZV‘ + P, + ug.h:

2 \\ g \\
Na equagao acima: .
ENERGIA PRESSAO ENERGIA
CINETICA POR HIDRODINAMICA ~ POTENCIAL POR
VOLUME VOLUME

Obs.: Nao confunda o0 “p.g.h” da equacgdo acima com pressdo hidrostatica. Lembre-se de que, na equacdo da pressao hidrosta-

tica, 0 "h” se refere a profundidade, enquanto que, na Equagao de Bernoulli, 0 “h” é a altura da tubulagdo em relagdo ao solo.







Duto Horizontal

Aplicando a Equacao de Bernoulli a uma tubulacdo horizontal com regime de escoamento laminar ou estacionario,
podemos relacionar a mudanca na velocidade a alteracdo da pressao hidrodinamica.

Aqui, o desnivel do liquido
nas duas aberturas
verticais demonstra que
existe dife- renca de = feodiimm o
pressdo entre os pontos 1
e 2do escoamento. Ah

P7'P2:,U.g.Ah A1 ceceiamiiiritetttttttattttttastannn

Y

Como ja sabemos, a velocidade do escoamento é inversamente proporcional a drea de seccédo transversal.

Portanto:
Se A, >A,, entio v, < Vv,

Utilizando-se a Equacdo de Bernouli para os pontos 1 e 2 do escoamento no duto horizontal:

Da equacao resultante, podemos concluir que, em um escoamento horizontal (ou em um em que a diferenca de altura
seja pequena, ou ainda, em um escoamento no qual a massa especifica do fluido seja muito pequena), em que a velocidade
é maior, a pressao hidrodinamica é menor, e vice-versa.

Se v, < v

; , ., entio P, > P,






SUSTENTACAO DOS AVIOES:

Devido ao desenho aerodinamico das asas dos avioes,
quando o ar flui por elas, é gerada uma diferenca de
pressao entre a parte inferior e a superior das asas. Esta
diferenca de pressdo é responsavel pelo surgimento de
uma forca que sustenta o aviao.

Veja:

Quando o ar passa por cima da asa, as linhas de escoa-
mento se aproximam, e isso representa que ali a velocida-
de do escoamento é maior do que embaixo da asa. Pela
Equacdo de Bernoulli, sabemos que onde a velocidade do
escoamento é maior, a pressao hidrodinamica é menor.

Se v

P 4

. , entdo P, <

Surge, assim, uma forca que aponta da maior para a
menor pressdo (de baixo para cima) que sustenta o avidao
enquanto ele se desloca horizontalmente.

&
»

01 . Quando deixamos uma janela aberta, observamos
que a cortina da casa é puxada para fora. Isso se deve
ao fato de:

a) avelocidade do arfora da casa ser maior que a velocidade
do ar dentro de casa.

b) a velocidade do ar fora da casa ser menor que a veloci-
dade do ar dentro de casa.

c)avelocidade do ar fora da casa serigual a velocidade do
ar dentro de casa.

d) A pressao dentro da casa ser menor que a pressao fora
da casa.

02. Afigura mostra a parte superior A e a parte inferior B
asa de um aviao. O fato de o avido conseguir voar se deve
ao fato de a velocidade do fluido ser diferente na parte
inferior da superior. As relagdes entre as velocidades e as

Equacao de Torricelli

Podemos determinar a velocidade com que um jato
d*agua escoa de um orificio na base de um recipiente que
contenha determinado liquido pela aplicacdo da Equacéo
de Bernoulli:

R Patm ,
AL
) v=V2.9.h
h Patm
L2 =
e

Entdo, a velocidade de escoamento de um fluido por
um orificio é diretamente proporcional a raiz quadrada da
profundidade do orificio neste fluido. Podemos dizer que
quanto mais fundo for o orificio, maior sera a velocidade
com que o fluido vai escoar.

pressoes exercidas nos pontos A e Bsdo:

Q) Va=Vs; Pa> Ps Zgi
) N
B

b) va < ve; pa> pe
C) VA> Ve ; Pa> P8
d)VA>VB}pA<pB

€) Va> Vg ; Pa= P8

03 (UFSM) - Num tubo de R =2 cm, corre agua com
v1=3m/s, se o tubo sofrer um estrangulamento, e o novo
raio for R, = 1 cm, qual sera o valor da nova velocidade ?
a) 6m/s

b) 8 m/s

c) 12 m/s

d) 14 m/s

e) 10 m/s



04. (UFSM) - A 4gua flui com velocidade v através de
uma mangueira de area de seccao reta A colocada na
horizontal. Se, na extremidade da mangueira, for colo-
cado um bocal de area igual a A/6, a agua fluird nesta
extremidade com velocidade de :

a) v/6
b) v/3
v
d)3
e)6
05. (UFSM) - Um fluido incompressivel, nao viscoso es-
coa em um tubo cilindrico horizontal com velocidade v..
A partir de certo ponto, o raio do tubo reduz-se a metade.
A velocidade v; na regido estreita é :
a) va=wi/4
b)v.=4v,
Q) va=vi/2

=2V,

V2=Vg

06 Quando abrimos uma torneira em nossa casa, ob-
servamos que o filete de agua diminui sua area conforme
a altura aumenta em relacao a torneira. Isso se deve ao
fatode:

a) a velocidade da 4gua permanecer constante, e a pressao
no filete permanecer inalterada.

b) a velocidade dé agua diminuir, e a pressdo no filete
aumentar.

¢) a velocidade da dgua aumentar, e a pressao no filete
aumentar.

d) a velocidade da dgua aumentar, e a pressao no filete
diminuir.

e) fisicamente isto é impossivel de acontecer.

07. pela seccao transversal de uma canalizacdo, passam
7,2m? de &gua em meia hora.

Qual o valor da vazao ?

08. um tanque de volume 60 m®esta vazio. Quer-se
enché-lo de agua por meio de um tubo de sec¢do 0,5 cm?,
tendo a dgua velocidade constante de 8 m/s. determine:

a) A vazao do tubo.

b) O tempo gasto para encher o tanque.

09. (UFSM) Um cano de seccao reta “A” escoa agua
em um balde, num volume “V”, no tempo “T”. Qual a
expressao que permite determinar a velocidade “v” do
fluxo de agua:

VAt

10. (UFSM) Num duto onde escoa liquido incompressi-
vel e ndo viscoso, observa-se que as velocidades e as pres-
sOes estaticas nos pontos“1”e“2" sao, respectivamente,

~N——

. .2

(P, V)

a)Vv ;P,=P,
b)V>V P>P
qQVv,>V,;P <P,
dV,<V,; P>P
e)V,<V,;P =P,

11.a figura ilustra um reservatoério contendo agua. A
5 m abaixo da superficie livre, existe um pequeno orificio
de area igual a 3 cm? Admitindo g=10m/s?, podemos
afirmar que a vazao instantanea através desse orificio
é,eml/s: Y /




Para dentro de um tanque cilindrico, de eixo vertical
e grande seccao transversal, flui agua vazao de 1 x 10*
m?/s e sai por um orificio de 1cm?de érea, situado na
base.Emregime permanente, a altura da agua no tanque,
em um local onde g é de 10m/s? é, em cm:

(MACKENZIE)“Num conduto de vazao constante, a
velocidade de escoamento de um liquido é inversamente
proporcional a drea da secdo transversal do mesmo”. Este
é o enunciado:

a) do Teorema de Bernoulli.

b) do Teorema de Torricelli.

¢) da Equacédo da Continuidade.
d) do Teorema de Venturi.

e) n.d.a.

(F.E.Q.LORENA) Numa tubulacdo de agua, a veloci-
dade é de 12 m/s em um ponto em que a secao do tubo
tem diametro de 10 cm. Em um ponto cuja se¢éo tem
diametro de 4 cm, qual sera a velocidade da 4gua?

A figura abaixo esquematiza um tubo cilindrico
no qual se praticou um estreitamento. Pode-se afirmar
a respeito da vazao, velocidade de escoamento e pres-
sao de um liquido que percorre o tubo, que na regidao
de secdo minima, S, em relacao a qualquer outra secao,
respectivamente:

T B S o L S o o S

a) éigual, é menor e é maior.

b) é maior, é igual e é menor.

¢) é maior, é menor e é igual.

d) éiigual, é maior e é menor.
)

e) é menor, é igual e é maior.

(UEL) O recipiente abaixo contém liquido até uma
altura de 4m. Efetuando um furo de area 5 cm?a 2,5 m
abaixo da superficie livre do liquido, determine a velo-
cidade com que o liquido escoa pelo furo, em m/s, e sua
vazao em I/s, respectivamente.

":1—-\ , v— /'T

25m
4m
AN
] W
1‘.____5; “ j:\;\\ﬁ'

Despreze a viscosidade, considere g = 10 m/s?e suponha
que a superficie livre do liquido se mantenha num mesmo
nivel durante o escoamento.

a)50e7
b) 2.5 ¢50

) 5v2 3,5
d) 7 e 250

Um vaso de secao retangular contém agua a uma
altura constante de 1,0 m. Se abrirmos um orificionuma das
faces laterais a 40 cm da supefrficie livre da agua, qual sera
avelocidade de escoamento sento g =9,8 m/s??

Oleo flui por um tubo de diametro interno igual a
4 cm com uma velocidade média de 2,5 m/s. Calcule a
vazao em md/s.

(UFSM/2001)

A figura representa uma tubulacédo horizontal em que
escoa um fluido ideal.




A velocidade de escoamento do fluido no ponto 1 é
que a verificada no ponto 2, e a pressao no
ponto 1, em relacao a pressao no ponto 2, é
Assinale a alternativa que completa corretamente as
lacunas.
a) maior - maior
b) maior-menor
€) menor - maior
d) menor - menor
e) maior -igual

20. (UFRGS) A figura abaixo mostra um fluido incom-
pressivel que escoa com velocidade V,; através de um tubo
horizontal de secao reta A, e atravessa, com velocidade
V,, um trecho estrangulado de secao reta A, = A,/4.

- .
5| »0

»
|

Nessa situacdo, a razao entre os médulos das velocidades
V,/V, é

21. (UFRJ) Um jardineiro dispde de mangueiras de dois
tipos, porém com a mesma vazao. Na primeira, a agua
sai com velocidade de médulo v e, na segunda, sai com
velocidade de médulo 2v.
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A primeira mangueira apresenta:

a) a metade da area transversal da segunda.
b) o dobro da area transversal da segunda.

€) um quarto da area transversal da segunda.
d)

E)

o quadruplo da area transversal da segunda.
dois quintos da area transversal da segunda.

2 2. (Unifra-RS) Para fazer chegar agua a uma populagao
cada vez maior nas cidades grandes, é preciso, além de
outras coisas, aumentar a vazao de agua nas tubulagées.
Sendo v avelocidade da agua na tubulacdao e A aarea
de seccdo reta do tubo, é possivel concluir que:

a) a vazdo é diretamente proporcional a v e inversamente
proporcional a A.

b) a vazdo é inversamente proporcional a v e diretamente
proporcional a A.

C) avazao é inversamente proporcional a v e inversamente
proporcional a A.

d) a vazdo é diretamente proporcional a v e diretamente
proporcional a A.

e) a vazao ndo depende de Aou v.

23. (Unifra) Quando aproximamos daboca umafolhade
papel e sopramos na parte superior da folha, percebemos
que a folha, antes cai-
da (devido a atracao
gravitacional), sobe e
se mantém numa posi-

¢ao quase horizontal, e
enquanto sopramos.

A explicacdo para que a folha se mantenha na posicao
quase horizontal é que o movimento do ar, provocado
pelo sopro,

a) atrai a folha de papel, reduzindo, assim, a atracdo gravi-
tacional sobre a folha de papel.

b) reduz a pressao na parte superior da folha de papel,
tornando a pressao, na parte inferior, maior.

C) aumenta a pressao na parte inferior da folha de papel,
sem alterar a pressdo na parte superior.

d) aumenta a pressao na parte superior da folha de papel,
reduzindo a atracdo gravitacional sobre a folha de papel.

e) empurra a folha de papel para cima, compensando a
atracao gravitacional sobre a folha de papel.

24, (Pucsp-2018) Por uma luva de reducao de PVC, que
fara parte de uma tubulacao, passarado 180 litros de dgua
por minuto. Os diametros internos dessa luva sdo 100 mm
para a entrada e 60 mm para a saida da agua.
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Determine, em m/s, a velocidade aproximada de saida
da dgua por essa luva.

a) 0,8

b) 1,1
18
d) 4,1
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO: Na resolucio, use

quando necessdrio:
g=10m/s* 1atm=10°Pa, p, = 1.000 kg/m*,m=3

ag



25. (Ufjf-2018) Para economizar energia, vocé contra-
tou uma bombeira hidraulica, chamada Maria Emmy, que
instalou um sistema de aquecimento solar para um reser-
vatorio de dgua. O reservatorio é conectado ao chuveiro
de sua casa por 12 metros de tubulacao com diametro de
1cm. Quando a torneira é aberta, o chuveiro apresenta
uma vazao constante de 6 litros por minuto. Quanto
tempo vocé deve esperar para comecar a cair agua
quente no chuveiro? Utilize m=3

a)18s

b)9s

c)36s

d)2,25s

e) 5,5s

26. (Unicamp) A microfluidica é uma area de pesquisa
que trabalha com a manipulacao precisa de liquidos em
canais com dimensodes submilimétricas, chamados de
microcanais, possibilitando o desenvolvimento de sis-
temas miniaturizados de analises quimicas e bioldgicas.
Considere que uma seringa com émbolo cilindrico de
diametro D =4 mm seja usada para injetar um liquido em
um microcanal cilindrico com diametro de 500um. Se o
émbolo for movido com uma velocidade de V =4 mm/s
a velocidade, do liquido no microcanal sera de

a) 256,0 mm/s
b) 32,0 mm/s
c) 62,5 um/s
d) 500,0 um/s
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Um estudante usa um tubo de Pitot esquematizado na fi-
gura para medir a velocidade do ar em um tinel de vento.
A densidade do ar é igual a 1,2 kg/m?, e a densidade do
liquido é 1,2x10*kg/m*sendo h = 10 cm. Nessas condi-
¢oes a velocidade do ar é aproximadamente igual a
a)1,4m/s

b) 14 m/s

) 1,4x10°

d)1,4x103

e) 1,4x104 m/s
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28. (Ufsm) A arteriosclerose consiste no
estreitamento  dos sanguineos  devido,
principalmente, ao acimu- lo de placas de gordura nas
paredes desses vasos. A figura representa

esquematicamente essa situacao. A,Be Cre-

vasos

presentam trés secoes retas e contém, respectivamente,
os pontos A’, B’e C’, que se encontram no mesmo nivel.
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Considerando o sangue como um fluido ideal, que escoa
em regime estacionario, marque verdadeira (V) ou falsa
(F) em cada afirmativa a seguir.

() O médulo da velocidade do sangue em A’ é igual ao
mddulo da velocidade do sangue em C'.

() A pressao do sangue em B é maior que a pressao do
sangue em A.

() A vazao do sangue em B é menor que a vazdo do
sangue em A.

A sequéncia correta é

a)V-F-V.

GABARITO

01-A 10-D 20-A
02-D 11-3 21-B
03-C 12-5 22-D
04-E 13-C 23-B
05-B 14-75m/s 24-B
06-D 15-D 25-B
07-4.10°m?/s 16-C 26-A
08-a)4.10°m3/s 17-2,8m/s 27-C

b) 1,5.10°s  18-3,14.103 28-E
09-C 19-C
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