estudeadistancia.professordanilo.com professordanilo.com

CINEMATICA

1. (Uerj 2016) O nuimero de bactérias em uma cultura cresce de modo analogo ao
deslocamento de uma particula em movimento uniformemente acelerado com velocidade inicial
nula. Assim, pode-se afirmar que a taxa de crescimento de bactérias comporta-se da mesma
maneira que a velocidade de uma particula.

Admita um experimento no qual foi medido o crescimento do nimero de bactérias em um meio
adequado de cultura, durante um determinado periodo de tempo. Ao fim das primeiras quatro

horas do experimento, o nimero de bactérias era igual a 8x10°.
Apés a primeira hora, a taxa de crescimento dessa amostra, em nimero de bactérias por hora,
foi igual a:

a) 1,0x10°
b) 2,0x10°
c) 4,0x10°
d) 8,0x10°

TEXTO PARA AS PROXIMAS 3 QUESTOES:
Se necessario, use

aceleracdo da gravidade: g=10m/ s?
densidade da &gua: d=1,0kg/L

calor especifico da 4gua: c =1cal/g°C
lcal=4J

constante eletrostatica: k =9,0-10°N-m? / C?
constante universal dos gases perfeitos: R=8J/mol-K

2. (Epcar (Afa) 2016) Dois mecanismos que giram com velocidades angulares w; € w,
constantes séo usados para langar horizontalmente duas particulas de massas m; =1kg e
m, =2 kg de uma altura h =30 m, como mostra a figura 1 abaixo.
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FIGURA 1

Num dado momento em que as particulas passam, simultaneamente, tangenciando o plano
horizontal a, elas sdo desacopladas dos mecanismos de giro e, lancadas horizontalmente,

seguem as trajetérias 1 e 2 (figura 1) até se encontrarem no ponto P.

Os graficos das energias cinéticas, em joule, das particulas 1 e 2 durante os movimentos de
queda, até a colisédo, sdo apresentados na figura 2 em funcéo de (h—-y), em m, onde y € a

altura vertical das particulas num tempo qualquer, medida a partir do solo perfeitamente
horizontal.

Pagina 1 de 79



estudeadistancia.professordanilo.com professordanilo.com

Interbits®

»
'

(h-y) (m)
FIGURA 2
Desprezando qualquer forma de atrito, a raz&o L2 é
g
a)l
b) 2
c) 3
d) 4

3. (Pucrj 2015) Uma bola é langada com velocidade horizontal de 2,5 m/s do alto de um
edificio e alcanca 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=10m/ s?
a) 10

b) 2,0

c) 7,5

d) 20

e) 12,5

4. (Ufu 2015) A partir de janeiro de 2014, todo veiculo produzido no Brasil passa a contar com
freios ABS, que € um sistema antibloqueio de frenagem, ou seja, regula a pressao que o
condutor imprime nos pedais do freio de modo que as rodas néo travem durante a frenagem.
Isso, porque, quando um carro esta em movimento e suas rodas rolam sem deslizar, é o atrito
estatico que atua entre elas e o pavimento, ao passo que, se as rodas travarem na frenagem,
algo que o ABS evita, sera o atrito dindmico que atuara entre os pneus e o solo. Considere um
veiculo de massa m, que trafega a velocidade V, sobre uma superficie, cujo coeficiente de

atrito estético é p, e o dinmico é pg.

a) Expresse a relacdo que representa a distancia percorrida (d) por um carro até parar

completamente, numa situacdo em que esteja equipado com freios ABS.

b) Se considerarmos dois carros idénticos, trafegando a mesma velocidade sobre um mesmo
tipo de solo, por que a distancia de frenagem sera menor naquele equipado com os freios
ABS em relagdo aquele em que as rodas travam ao serem freadas?

5. (Pucrj 2015) Um astronauta, em um planeta desconhecido, observa que um objeto leva
2,0 s para cair, partindo do repouso, de uma altura de 12 m.

A aceleragéo gravitacional nesse planeta, em m/ s? &
a) 3,0
b) 6,0
c) 10
d) 12
e) 14
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6. (Ifsul 2015) Um corpo A é abandonado de um ponto situado a 10 metros acima do solo. No
mesmo instante, um corpo B é lancado verticalmente de baixo para cima com velocidade v

suficiente para que possa atingir 10 metros de altura.

__‘ _________

A

max

Y Y

B Interbits®

Desprezando a resisténcia do ar, chamando respectivamente v, e vg as velocidades de A e
B quando se encontram a 5 metros de altura, o valor da razéo v, /vg, em médulo é

a) 4

b) 2

c)1

d) 12

7. (Upf 2015) Recentemente, foi instalada, em Passo Fundo, uma ciclovia para que a
populacdo possa andar de bicicleta. Imagine que, em um final de semana, pai e filho
resolveram dar uma volta, cada um com sua respectiva bicicleta, andando lado a lado, com a
mesma velocidade. Admitindo-se que o didametro das rodas da bicicleta do pai é o dobro do
diametro das rodas da bicicleta do filho, pode-se afirmar que as rodas da bicicleta do pai, em
relagdo as da bicicleta do filho giram com:

a) o dobro da frequéncia e da velocidade angular.

b) a metade da frequéncia e da velocidade angular.

c) a metade da frequéncia e a mesma velocidade angular.

d) a mesma frequéncia e a metade da velocidade angular.

e) a mesma frequéncia e o dobro da velocidade angular.

8. (Uel 2015) Observe o aspersor de impulso para jardim representado na figura a seguir.

Esse aparelho possui um orificio circular de saida de 2 mm de diametro, e seu bico faz um

angulo de 30° com a horizontal. Esse aspersor, quando colocado em funcionamento, fica no
nivel do chao e langa o jato de agua em um movimento parabdlico que alcanca o chdo a uma
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distancia de 3m. Considere que a velocidade da 4gua na mangueira até o aspersor €
desprezivel, com relagdo a velocidade de saida da agua do aparelho, e que a velocidade de
saida da agua do aspersor € v. Despreze a resisténcia do ar.

Dados: densidade da 4gua p = 1000k—2; €0s(30°) =0,87; sen(30°) =0,5;
m

pressao atmosférica = 1,01x10°Pa; g = 10%.
s

Com base no enunciado, calcule

a) a velocidade de saida da agua do aspersor;

b) a diferenca de pressdo necessaria para o jato de agua alcancar os 3 m. Justifique sua
resposta apresentando todos os célculos realizados.

9. (Upf 2015) Na Copa do Mundo de 2014, alguns gols foram marcados a partir de cobrangas
de falta. Nessa situacéo, considere que um jogador bate uma falta de modo que a velocidade
inicial da bola forma um angulo de 45° com o plano do gramado. Depois de 2 s de voo no

ponto mais alto de sua trajetéria, a bola bate na parte superior da trave, que esta a 2,4 m do

plano do gramado. Considerando g=10m/ s’ e desprezando os efeitos do atrito com o ar,
pode-se dizer que a distancia, em metros, do ponto onde foi batida a falta até a trave, é de,
aproximadamente:

a) 22

b) 32

c) 42

d) 52

e) 62

10. (Ufpr 2015) Um veiculo esta se movendo ao longo de uma estrada plana e retilinea. Sua
velocidade em funcgdo do tempo, para um trecho do percurso, foi registrada e estad mostrada no
gréfico abaixo. Considerando que em t =0 a posicao do veiculo s é igual a zero, assinale a
alternativa correta para a sua posicéo ao final dos 45s.

V(m/s) A
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36

8
0

-10
a) 330m.
b) 480m.
c) 700m.
d) 715m.
e) 804m.

11. (Uece 2014) Considere um avido que decola de um ponto A, sobre o equador, e viaja
sempre na mesma latitude para oeste, pousando em outro ponto B. Em seguida, o avido
retorna ao ponto de partida pela mesma trajetéria e nas mesmas condi¢cfes de voo, como:
velocidade e massa total da aeronave, auséncia de ventos e quaisquer outros fatores que
possam determinar as caracteristicas do deslocamento, do ponto de vista da mecénica
newtoniana. A duracdo das viagens é a mesma, mesmo gue em uma o avido se desloque no
mesmo sentido de rotacdo da Terra e na outra, em sentido contrario. Tomando um sistema de

Pagina 4 de 79



estudeadistancia.professordanilo.com

professordanilo.com

referéncia inercial fora da Terra, essa igualdade no tempo de voo se explica porque, na viagem

para oeste, 0 avido

a) sofre acdo de forca gravitacional, devido a rotacdo da Terra, que causa maior aceleracédo no
sentido leste-oeste.

b) parte com velocidade de mddulo menor que no retorno.
c¢) parte com velocidade de moédulo maior que no retorno.

d) sofre agédo de forca gravitacional, devido a rotacdo da Terra, que causa menor aceleracdo no
sentido leste-oeste.

12. (Uel 2014) Em uma prova de atletismo, um corredor, que participa da prova de 100 m

rasos, parte do repouso, corre com aceleracdo constante nos primeiros 50 m e depois mantém
a velocidade constante até o final da prova.
Sabendo que a prova foi completada em 10 s, calcule o valor da aceleracao, da velocidade
atingida pelo atleta no final da primeira metade da prova e dos intervalos de tempo de cada

percurso.

Apresente os calculos.

13. (Fmp 2014) Em um certo planeta, um corpo é atirado verticalmente para cima, no vacuo,
de um ponto acima do solo horizontal. A altura, em metros, atingida pelo corpo é dada pela

funcdo h(t) = At?> +Bt+C, em gue t estd em segundos. Decorridos 4 segundos do
lancamento, o corpo atinge a altura méxima de 9 metros e, 10 segundos apoés o langamento, o

corpo toca o solo.

A altura do ponto de langamento, em metros, é

a0
b) 2
c)3
d)5
e)6

14. (Ufrgs 2014) Cada um dos graficos abaixo representa a posi¢do em funcao do tempo para
um movimento unidimensional (as partes curvas devem ser consideradas como segmentos de

parabolas).

X X

—
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No conjunto de gréficos a seguir, esta representada a velocidade em fun¢éo do tempo para
seis situagdes distintas.

\ \

—
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Considerando que as divisGes nos eixos dos tempos séo iguais em todos os graficos, assinale
a alternativa que combina corretamente os graficos que descrevem, por pares, 0 mesmo
movimento.

a) 1(c) — 2(d) — 3(b).

b) 1(e) — 2(f) — 3(a).

c) 1(a) — 2(d) — 3(e).

d) 1(c) — 2(f) — 3(d).

e) 1(e) — 2(d) - 3(b).

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Bastante consumida no Brasil, a linguica frescal esta no barzinho da esquina e na
mesa dos brasileiros. Mas a qualidade do produto varia de regido para regido, devido aos
diferentes métodos de processamento empregados, principalmente se for preparado de modo
artesanal, linguica caseira. Nesta, os sais de cura, compostos adicionados a carnes com
finalidade bactericida e também para dar-lhes cor e sabor atraentes, ndo conseguem controlar,
mesmo sob refrigeracéo, a bactéria patogénica Staphylococcus aureus, comum em
contaminacdes nesse tipo de alimento.

Os niveis de sal de cura usados em linguigcas, como o nitrito e o nitrato de sédio, sao
insuficientes para combater S. aureus. Mas, como ainda ndo se tem espécies quimicas com
acao bactericida igual ou superior a do nitrito, nesse tipo de produto para combater essa e
outras bactérias, como a Salmonella, a espécie quimica ainda é empregada.

A higiene passa a ser entéo, segundo o pesquisador, um item essencial para evitar que
a linguica caseira seja contaminada durante o processo de producao.

A ‘cura de carnes’ é um procedimento cujo fim é conservar a carne por um tempo maior
a partir da adicao de sais, aglcar, condimentos e compostos que fixam a cor, conferem aroma
agradavel e evitam contaminacgdo. Entre esses, estao os nitratos e nitritos, que déo cor
avermelhada ao alimento e funcionam como agente bacteriostatico.

(PERIGO oculto, 2009, p. 60-61).

15. (Uneb 2014)

A figura representa pecas que compde uma maquina de moer manual, utilizada para o preparo

de linguica artesanal.

Considerando-se que uma pessoa opera a maquina, girando a manivela (26) com uma

frequéncia de 0,5Hz, e sabendo-se que o diametro da navalha (12) é o dobro do tamanho da

borboleta de fixacao (8), & correto afirmar:

a) A velocidade linear da borboleta de fixacéo € o dobro da velocidade linear da navalha.

b) As pecas utilizadas, quando a maquina esta em funcionamento, giram com a mesma
velocidade linear.

c) As pecas unidas coaxialmente descrevem um angulo de 80° a cada segundo.

d) A frequéncia angular w da navalha é igual a 0,5 rad/s.
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e) Todas as pecas efetuam uma volta em 1,0s.

16. (Upe 2013) Um automével vai de P até Q, com velocidade escalar média de 20 m/s e, em
seguida, de Q até R, com velocidade escalar média de 10 m/s. A distancia entre P e Q vale 1
km, e a distancia entre Q e R, 2 km. Qual é a velocidade escalar média em todo o percurso em
m/s?

a) 15

b) 12

c)9

d) 10

e) 20

17. (Pucrj 2013) Na Astronomia, 0 Ano-luz é definido como a distancia percorrida pela luz no
vacuo em um ano. Ja o nandmetro, igual a 1,0 x 10-° m, é utilizado para medir distancias entre
objetos na Nanotecnologia.

Considerando que a velocidade da luz no vacuo é igual a 3,0 x 108 m/s e que um ano possui
365 dias ou 3,2x 107 s, podemos dizer que um Ano-luz em nandmetros € igual a:

a) 9,6 x 10%

b) 9,6 x 1015

c) 9,6x 1012

d) 9,6 x 108

e) 9,6 x10°°

18. (Epcar (Afa) 2013) A figura 1 abaixo apresenta um sistema formado por dois pares de
polias coaxiais, AB e CD, acoplados por meio de uma correia ideal e inextensivel e que néo
desliza sobre as polias C e B, tendo respectivamente raios Ry =1m, Rg =2m, R =10m e

Rp =0,5m.

Interbits®

!l

Figura 1

A polia A tem a forma de um cilindro no qual esta enrolado um fio ideal e inextensivel de
comprimento L =10mm em uma Unica camada, como mostra a figura 2.

F o3
b -

A

Figura 2

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

Nessas condi¢cfes, o numero total de voltas dadas pela polia A até parar e o médulo da
aceleracdo a, em m/ s?, sdo, respectivamente,

a) 5n,

b) 5n, 51t

c) 2(n-1), 3n

d) 5(n+1), 51

19. (Uerj 2013) Trés pequenas esferas, E;, E, e E3, séo langcadas em um mesmo instante,
de uma mesma altura, verticalmente para o solo. Observe as informacdes da tabela:

Esfera | Material | Velocidade inicial
E; chumbo 21
E, aluminio Vo
Ej; vidro Vg3

A esfera de aluminio é a primeira a alcangar o solo; a de chumbo e a de vidro chegam ao solo
simultaneamente.

Arelacéo entre vq, v, e vy estaindicada em:
a) vy <Vz <Vp
b) vi=v3<v,
C) Vi =V3 >V,
d) vy <vz =V,

20. (Esc. Naval 2013) Conforme mostra a figura abaixo, em um jogo de futebol, no instante em
que o jogador situado no ponto A faz um langamento, o jogador situado no ponto B, que
inicialmente estava parado, comeca a correr com aceleragdo constante igual a 3,00 m/sz,
deslocando-se até o ponto C. Esse jogador chega em C no instante em que a bola toca o chao
no ponto D. Todo o movimento se processa em um plano vertical, e a distancia inicial entre A e
E vale 25,0 m. Sabendo-se que a velocidade inicial da bola tem médulo igual a 20,0 m/s, e

faz um angulo de 45° com a horizontal, o valor da distancia, d, entre os pontos C e D, em
metros, é

Dado: ‘é‘ =10,0 m/s?

25m
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a) 1,00
b) 3,00
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¢) 5,00
d) 12,0
e) 15,0

21. (Epcar (Afa) 2013) Uma pequena esfera de massa m € mantida comprimindo uma mola
ideal de constante elastica k de tal forma que a sua deformacéao vale x. Ao ser disparada, essa
esfera percorre a superficie horizontal até passar pelo ponto A subindo por um plano inclinado
de 45° e, ao final dele, no ponto B, é langada, atingindo uma altura maxima H e caindo no
ponto C distante 3h do ponto A, conforme figura abaixo.
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Considerando a aceleracédo da gravidade igual a g e desprezando quaisquer formas de atrito,
pode-se afirmar que a deformacao x é dada por

(3mgh)%
a) (2090
5 k

2
b) PILALS

mg
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2 k

o (st

mg

22. (Pucrj 2013) Um projétil é lancado com uma velocidade escalar inicial de 20 m/s com uma
inclinagédo de 30° com a horizontal, estando inicialmente a uma altura de 5,0 m em relag&o ao
solo.

A altura méaxima que o projétil atinge, em relagao ao solo, medida em metros, é:

Considere a aceleragdo da gravidade g = 10 m/s?
a) 5,0
b) 10
c) 15
d) 20
e) 25

23. (Esc. Naval 2013) Os graficos abaixo foram obtidos da trajetoria de um projétil, sendo y a
distancia vertical e x a distancia horizontal percorrida pelo projétil. A componente vertical da
velocidade, em m/s, do projétil no instante inicial vale:

Dado: ‘é‘ =10 m/s?
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y(m) A x(m) 4

20 20
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0 4 x(m O 4 t(s)

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

24. (Ufpr 2013) No grafico abaixo, cada ponto indica o médulo da velocidade instantanea de
um atleta medida ao final de cada quildbmetro percorrido em uma maratona de 10 km. Com
base nas informacdes contidas nesse grafico e considerando que o atleta partiu do repouso,
analise as seguintes afirmativas:

1. O movimento do atleta é uniformemente acelerado nos primeiros 3 km.

2. Entre os quilémetros 4 e 5, o atleta pode ter se deslocado com velocidade constante.

3. As informag6es séo insuficientes para calcular o tempo que o atleta levou para percorrer 0s
10 km.

25

0 ‘1

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d (km)
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Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa 1 é verdadeira.

b) Somente a afirmativa 2 é verdadeira.

c) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.

d) Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas 2 e 3 sdo verdadeiras.

25. (Espcex (Aman) 2012) Um automdvel percorre a metade de uma distancia D com uma
velocidade média de 24 m/s e a outra metade com uma velocidade média de 8 m/s. Nesta

situagdo, a velocidade média do automovel, ao percorrer toda a distancia D, € de:
a) 12m/s
b) 14 m/s
c) 16 m/s
d) 18 m/s
e) 32m/s

26. (Ufpr 2012) Num teste de esforco fisico, 0 movimento de um individuo caminhando em
uma esteira foi registrado por um computador. A partir dos dados coletados, foi gerado o
grafico da distancia percorrida, em metros, em fungéo do tempo, em minutos, mostrado abaixo:
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distancia
(metros)
A
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1400

1000

600

200+

_ tempo
7 (minutos)

2 4 6 8 10
De acordo com esse grafico, considere as seguintes afirmativas:

1. A velocidade média nos primeiros 4 minutos foi de 6 km/h.
2. Durante o teste, a esteira permaneceu parada durante 2 minutos.
3. Durante o teste, a distancia total percorrida foi de 1200 m.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas 1 e 3 sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas 2 e 3 sdo verdadeiras.
¢) Somente as afirmativas 1 e 2 s¢o verdadeiras.

d) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.

e) As afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.

27. (Uerj 2012) Dois carros, A e B, em movimento retilineo acelerado, cruzam um mesmo
ponto em t = 0 s. Nesse instante, a velocidade v de A é igual a metade da de B, e sua
aceleracdo a corresponde ao dobro da de B.

Determine o instante em que os dois carros se reencontraréo, em fungéo de v, e a.

28. (Acafe 2012) Para garantir a seguranca no transito, deve-se reduzir a velocidade de um
veiculo em dias de chuva, sendo vejamos: um veiculo em uma pista reta, asfaltada e seca,

movendo-se com velocidade de médulo 36 km/h (10 m/s) é freado e desloca-se 50m até

parar. Nas mesmas circunstancias, s6 que com a pista molhada sob chuva, necessita de 1,0 m

a mais para parar.
Considerando a mesma situagéo (pista seca e molhada) e agora a velocidade do veiculo de
madulo 108 km/h (30 m/s), a alternativa correta que indica a distancia a mais para parar, em

metros, com a pista molhada em relagéo a pista seca é:
a)6

b) 2

c)15

d)9

29. (Uerj 2012) Galileu Galilei, estudando a queda dos corpos no vacuo a partir do repouso,
observou que as distancias percorridas a cada segundo de queda correspondem a uma
sequéncia multipla dos primeiros nimeros impares, como mostra o grafico abaixo.
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3x5 =15m
5x5 = 25m

1x5 = 5m

7x5 = 35m
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Determine a distancia total percorrida ap6s 4 segundos de queda de um dado corpo. Em
seguida, calcule a velocidade desse corpoem t=4s.

30. (Espcex (Aman) 2012) O grafico abaixo representa a velocidade(v) de uma particula que
se desloca sobre uma reta em funcéo do tempo(t). O deslocamento da particula, no intervalo
de Os a 8s, foi de:

v (m/s) A g
. €
0 T T T T :
1 2 3 ? t(s)
1
1
i
1
M
Gréfico fora de escala
a) —32m
b) —16m
c)0m
d)16 m
e)32m

TEXTO PARA AS PROXIMAS 2 QUEST()ES:

Trés bolas - X, Y e Z - sédo langadas da borda de uma mesa, com velocidades iniciais
paralelas ao solo e mesma direcdo e sentido. A tabela abaixo mostra as magnitudes das
massas e das velocidades iniciais das bolas.

Massa | Velocidade inicial
Bolas
(9) (m/s)
X 5 20
Y 5 10
Z 10 8

31. (Uerj 2012) As relagGes entre os respectivos alcances horizontais A, , Ay e A, das bolas

X, Y e Z, com relagdo a borda da mesa, estdo apresentadas em:
a) Ay< Ay <A,

b) Ay = A= A,
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C) A< Ay< Ay
d) Ay < A< Ay

32. (Uerj 2012) As relagbes entre os respectivos tempos de queda t, , tyet, das bolas X, Y e

Z estdo apresentadas em:
a) ty<ty<t,

b) ty < t,< ty
c) t,< ty<ty
d ty=1t,=1t,

33. (Cesgranrio 2011) Uma particula faz seguidos movimentos sobre o eixo horizontal OX, a
partir da origem, exclusivamente para a direita, convergindo, a cada deslocamento, para um
ponto (Xp,0) de onde essa particula nunca passara, como ilustrado na figura abaixo.”

AY(m) Ay (m) Ay (m)

Interbits®

» X (m) +—+—+P X (M) » x (m)

(0]

1° deslocamento 2° deslocamento 3° deslocamento

4 unidades na horizontal mais 2 unidades na horizontal mais 1 unidade na horizontal

O tamanho de cada deslocamento, a partir do 2°, é a metade do deslocamento imediatamente
anterior. Se essa particula leva 5 segundos para sair da origem O e chegar ao ponto (Xp,0),
sua velocidade média, em m/s, é

a) 1,6

b) 1,4

c)1,2

d) 0,8

e) 0,5

34. (Unb 2011) Todo infinito tem o0 mesmo tamanho? Qual a diferenc¢a entre o infinitamente
grande e o infinitamente pequeno? Afinal, o que é o infinito?

Ao longo da histéria, muitos dedicaram-se a refletir sobre esse problema, como o grego Zenao
de Eleia (495-435 a.C.), que prop6s o problema da corrida entre Aquiles, o mais veloz corredor
do mundo, e uma tartaruga, que, em razéo de sua Obvia desvantagem, largaria alguns metros
a frente do herdi mitico. Contrariamente a constatacdo evidente da vantagem de Aquiles,
argumentou Zendo que o atleta nunca alcancaria o animal, pois, quando chegasse ao ponto de
partida da tartaruga, ela ja teria avancado mais uma distancia, de modo que, quando ele
atingisse o ponto onde ela se encontrava nesse momento, ela jé teria avangado mais outra
distancia. E isso se sucederia infinitamente, caso os espacos fossem divididos infinitamente.
O entendimento dessa questao sempre foi intrigante. Pensadores da Antiguidade, anteriores a
Pitagoras (500 a.C.), ja eram atormentados por essa problematica. Entretanto, apenas ao final
do século XIX, na Alemanha, com Georg Cantor (1845-1918), a ideia de infinito foi, realmente,
consolidada na matematica. Os matematicos ja sabiam do carater infinito de alguns conjuntos,
como os dos numeros inteiros, dos racionais, dos irracionais e dos reais, mas desconheciam
que alguns conjuntos poderiam ser mais infinitos que outros. Cantor demonstrou que, embora
infinitos, os nimeros racionais podem ser enumerados — ou contados —, assim como 0s
inteiros. Todavia, os niUmeros irracionais sao “mais infinitos” que os racionais e ndo podem ser
contados. Assim, a quantidade de infinitos racionais, valor denominado alef zero, € menor que
a quantidade de infinitos irracionais, valor denominado alef 1. Em outras palavras, Cantor
postulou que os nimeros racionais, bem como os inteiros, sao, de fato, infinitos, mas séo
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contaveis, ao passo que 0s numeros irracionais sao infinitos e incontaveis e o infinito dos
nameros racionais € menor que o infinito dos nimeros irracionais.

Internet; <http://revistagalileu.globo.com> (com adaptacdes).
Com base nessas informacdes, julgue o item a seguir.

Na fisica, a resposta para o problema proposto por Zendo pode ser dada pela seguinte
afirmagéo:
0 movimento de Aquiles sera negativamente acelerado, se o da tartaruga for retilineo uniforme.

35. (Uel 2011) A cronometragem precisa das provas de atletismo envolve varios

equipamentos, entre eles, a associacdo de emissores e sensores de radiacao.

De acordo com os conhecimentos de fisica moderna relacionados com emissores e sensores

de radiacao, assinale a alternativa correta.

a) Para fins préticos, o sensor detecta instantaneamente o bloqueio da radiacédo devido a
elevada velocidade da luz com relacéo a do atleta.

b) Os sensores interagem com a radiagcao por meio do efeito piezoelétrico.

¢) Os lasers, utilizados como emissores, caracterizam-se pela absor¢cdo simulada da radiacéo.

d) A intensidade de radiacéo emitida por um emissor laser é diretamente proporcional a
distncia que o separa do sensor.

e) A radiagcdo de um emissor laser sera detectada se sua energia for metade da energia de
excitacdo do sensor.

36. (Uesc 2011) Um veiculo automotivo, munido de freios que reduzem a velocidade de
5,0m/s, em cada segundo, realiza movimento retilineo uniforme com velocidade de médulo
igual a 10,0m/s. Em determinado instante, o motorista avista um obstaculo e os freios sé&o
acionados. Considerando-se que o tempo de reacdo do motorista € de 0,5s, a distancia que o
veiculo percorre, até parar, € igual, em m, a

a) 17,0

b) 15,0

¢) 10,0

d)7,0

e) 5,0

37. (Uel 2011) No circuito automobilistico de Spa Francorchamps, na Bélgica, um carro de
Férmula 1 sai da curva Raidillion e, depois de uma longa reta, chega a curva Les Combes.

Raidillion Les Combes

Interbits®

A telemetria da velocidade versus tempo do carro foi registrada e é apresentada no grafico a

seguir.
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Qual das alternativas a seguir contém o grafico que melhor representa a aceleracdo do carro
de F-1 em funcao deste mesmo intervalo de tempo?

401

1

-
o

Aceleragao (m/sz)

o

-10 1

i

o 5 10
a) Tempo (s)

15 20 25
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38. (Ufpe 2011) Uma bola cai em queda livre a partir do repouso. Quando a distancia
percorrida for h, a velocidade sera v;. Quando a distancia percorrida for 16h a velocidade sera

Vv, . Calcule a razéo

Vo

Vi

. Considere desprezivel a resisténcia do ar.
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39. (Eewb 2011) Em um local onde g=10m/ s?, um objeto é langado verticalmente para

cima, a partir do solo terrestre. O efeito do ar é desprezivel.

O objeto atinge 20% de sua altura maxima com uma velocidade de mddulo igual a 40 m/s. A
altura maxima atingida pelo objeto vale:

a) 200 m

b) 150 m

c) 100 m

d)75m

40. (Uft 2011) Uma pedra, partindo do repouso, cai verticalmente do alto de um prédio cuja
altura é “h”. Se ela gasta um segundo (1s) para percorrer a ultima metade do percurso qual € o
valor em metros (m) que melhor representa a altura “h” do prédio?

Desconsidere o atrito com o ar, e considere o0 moédulo da aceleracédo da gravidade igual a

9,8 m/s?.

a) 80,6 m

b) 100,2 m

c)73,1m

d)57,1m

e)32,0m

41. (Uesc 2011) A figura representa uma parte de um toca-discos que opera nas frequéncias
de 33rpm, 45rpm e 78rpm. Uma peca metalica, cilindrica C, apresentando trés regibes I, Il e lll

de raios, respectivamente, iguais a R;, R, e R3, que gira no sentido indicado, acoplada ao

eixo de um motor. Um disco rigido de borracha D, de raio R, entra em contato com uma das

regibes da peca C, adquirindo, assim, um movimento de rota¢cdo. Esse disco também esta em
contato com o prato P, sobre o qual é colocado o disco fonogréfico. Quando se aciona o
comando para passar de uma frequéncia para outra, o disco D desloca-se para cima ou para
baixo, entrando em contato com outra regido da peca C.

P

-

~~

Interbits®

Motor

A analise da figura, com base nos conhecimentos sobre movimento circular uniforme, permite
afirmar:

a) A frequéncia do disco D é igual a 0,75R, / Rp.

b) Todos os pontos periféricos da peca C tém a mesma velocidade linear.

¢) O disco D e o prato P executam movimentos de rotacdo com a mesma frequéncia.

d) A peca C e o disco D realizam movimentos de rotacdo com a mesma velocidade angular.

e) A velocidade linear de um ponto periférico da regi&o I, do cilindro C, é igual a 2,6mR,cm/s,

com raio medido em cm.

42. (Uesc 2011) Galileu, ao estudar problemas relativos a um movimento composto, prop6s o
principio da independéncia dos movimentos simultdneos — um maovel que descreve um
movimento composto, cada um dos movimentos componentes se realiza como se 0s demais
ndo existissem e no mesmo intervalo de tempo.

Assim, considere um corpo lancado obliqguamente a partir do solo sob angulo de tiro de 45° e
com velocidade de médulo igual a 10,0m/s.
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Desprezando-se a resisténcia do ar, admitindo-se que o médulo da aceleracédo da gravidade

2

local é igual a 10m/ s? e sabendo-se gue cos45°= > e sen45°= g , € correto afirmar:

a) O alcance do langamento é igual a 5,0m.

b) O tempo total do movimento é igual a \/Es .

¢) A altura maxima atingida pelo corpo é igual a 10,0m.

d) O corpo atinge a altura maxima com velocidade nula.

e) A velocidade escalar minima do movimento é igual a 10,0m/s.

43. (Ufu 2011) Uma pedra é lancada do solo com velocidade de 36 km/h fazendo um angulo
de 45° com a horizontal. Considerando g = 10 m/s? e desprezando a resisténcia do ar, analise
as afirmacdes abaixo.

I. A pedra atinge a altura maxima de 2,5 m.
Il. A pedra retorna ao solo ao percorrer a distdncia de 10 m na horizontal.
IIl. No ponto mais alto da trajetéria, a componente horizontal da velocidade é nula.

Usando as informag¢8es do enunciado, assinale a alternativa correta.
a) Apenas | é verdadeira.

b) Apenas | e Il sdo verdadeiras.

c) Apenas Il e lll sdo verdadeiras.

d) Apenas Il é verdadeira.

44. (Ufpr 2011) No ultimo campeonato mundial de futebol, ocorrido na Africa do Sul, a bola
utilizada nas partidas, apelidada de Jabulani, foi alvo de criticas por parte de jogadores e
comentaristas. Mas como a bola era a mesma em todos 0s jogos, seus efeitos positivos e
negativos afetaram todas as selegdes.

Com relagdo ao movimento de bolas de futebol em jogos, considere as seguintes afirmativas:

1. Durante seu movimento no ar, ap6s um chute para o alto, uma bola esta sob a acao de trés
forcas: a forca peso, a forga de atrito com o ar e a forgca de impulso devido ao chute.

2. Em estadios localizados a grandes altitudes em relacéo ao nivel do mar, a atmosfera € mais
rarefeita, e uma bola, ao ser chutada, percorrer4 uma distancia maior em comparacao a um
mesmo chute no nivel do mar.

3. Em dias chuvosos, ao atingir o gramado encharcado, a bola tem sua velocidade aumentada.

4. Uma bola de futebol, ao ser chutada obliguamente em relacdo ao solo, executa um
movimento aproximadamente parabdlico, porém, caso nessa regido haja vacuo, ela
descreverd um movimento retilineo.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa 1 é verdadeira.

b) Somente a afirmativa 2 é verdadeira.

c) Somente as afirmativas 2 e 3 sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 3 e 4 sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas 1, 3 e 4 sdo verdadeiras.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Nesta prova adote os conceitos da Mecénica Newtoniana e as seguintes convencdes:
O valor da aceleracdo da gravidade: g = 10 m/s2.

O valor m=3.

A resisténcia do ar pode ser desconsiderada.

45. (Ufpb 2011) Na modalidade de arremesso de martelo, o atleta gira o corpo juntamente com
0 martelo antes de arremessa-lo. Em um treino, um atleta girou quatro vezes em trés segundos
para efetuar um arremesso. Sabendo que o comprimento do brago do atleta é de 80 cm,
desprezando o tamanho do martelo e admitindo que esse martelo descreve um movimento
circular antes de ser arremessado, € correto afirmar que a velocidade com que o martelo é
arremessado é de:
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a) 2,8 m/s
b) 3,0 m/s
¢) 5,0 m/s
d) 6,4 m/s
e)7,0m/s

TEXTO PARA AS PROXIMAS 2 QUESTOES:
Um objeto é lancado da superficie da Terra verticalmente para cima e atinge a altura de 7,2 m.

(Considere o modulo da aceleracgéo da gravidade igual a 10 m/ s’ e despreze a resisténcia do
ar.)

46. (Ufrgs 2011) Sobre o movimento do objeto, s&o feitas as seguintes afirmacdes.
I. Durante a subida, os vetores velocidade e aceleracéo tém sentidos opostos.

Il. No ponto mais alto da trajetéria, os vetores velocidade e aceleracao sdo nulos.
Ill. Durante a descida, os vetores velocidade e aceleracdo tém mesmo sentido.

Quiais estao corretas?
a) Apenas |I.

b) Apenas Il

c) Apenas |l e ll.

d) Apenas | e lll.

e) Apenas ll e lll.

47. (Ufrgs 2011) Qual é o madulo da velocidade com que o objeto foi lan¢cado?
a) 144 m/s

b) 72 m/s.

c) 14,4 m/s.

d) 12 m/s.

e)1,2m/s

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Dados:

Aceleracéo da gravidade: g=10 m/s?

Densidade da agua: p, =10 g/cm3 =1000 kg/m3
Velocidade da luz no vacuo: ¢ =3,0-108m/s
Presséo atmosférica: Py, = 1,0-10°N/m?

1litro =1dm® =10>m®

1ano-luz = 9,461-10*°m
Calor especifico da agua: c, =1 cal/g°C = 4000 J/Kg°C

1eV =16-10"9]
lcal=4,2J

48. (Ufjf 2011) Um carro de passeio, deslocando-se a uma velocidade média de 80 km/h,
consegue percorrer 20km, em uma estrada plana e horizontal, com um litro de combustivel. Em
uma outra estrada, com subidas ingremes, o mesmo carro perde 15% de rendimento para
percorrer a mesma distancia de 20 km, mantendo a mesma velocidade média. Supondo que o
carro tenha um tanque de 40 litros e que tenha percorrido 100 km em uma estrada plana e
horizontal, qual é o valor aproximado da distancia que o carro pode percorrer em uma estrada
com subidas ingremes e qual é o tempo total gasto no percurso?

a) 60 km e 45 min.

b) 300 km e 3 h 45 min.

¢) 200 km e 1 h 53 min.

Pagina 18 de 79



estudeadistancia.professordanilo.com professordanilo.com

d) 650 km e 8 h 8 min.
e) 595 km e 7 h 26 min.

49. (Mackenzie 2010) Dois automdveis A e B se movimentam sobre uma mesma trajetéria
retilinea, com suas velocidades variando com o tempo de acordo com o grafico a seguir. Sabe-
se que esses moveis se encontram no instante 10 s. A distancia entre eles, no instante inicial (t
=0s), erade

L)

a)575m
b) 425 m
c)375m
d) 275 m
e) 200 m

50. (Ufla 2010) Um corpo é abandonado a partir do repouso e cai percorrendo uma distancia H
em um tempo t. Para um tempo de queda de 2t, ¢ CORRETO afirmar que a distancia
percorrida é:

a) 4H

b) 2H

c) H/2

d) 8H

51. (Ufg 2010) O funcionamento de um dispositivo seletor de velocidade consiste em soltar
uma esfera de uma altura h para passar por um dos orificios superiores (O1, Oz, Oz, O4) €,
sucessivamente, por um dos orificios inferiores (P1, P2, Ps, P4) conforme ilustrado a seguir.
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Os orificios superiores e inferiores mantém-se alinhados, e o sistema gira com velocidade
angular constante @ . Desprezando a resisténcia do ar e considerando que a esfera é liberada
do repouso, calcule a altura maxima h para que a esfera atravesse o dispositivo.

0

52. (Ueg 2010) Observe a figura.

- Im

Nessa figura, esta representada uma maquina hipotética constituida de uma sequéncia infinita
de engrenagens circulares Ei, E», Es... que tangenciam as retas s e t. Cada engrenagem En
tangencia a préxima engrenagem Ep.1.

Para todo ndmero natural positivo n, R, e Un S80, respectivamente, o raio e a velocidade
angular do circuito En.

Considerando estas informacfes e que R1 = 1,0u.
a) Determine R, em fungé&o de n.
b) Mostre que Un+1 = 3U, para todo n.

53. (Udesc 2010) O velédromo, nome dado a pista onde sao realizadas as provas de ciclismo,
tem forma oval e possui uma circunferéncia entre 250,0 m e 330,0 m, com duas curvas
inclinadas a 41°. Na prova de velocidade o percurso de trés voltas tem 1.000,0 m, mas
somente os 60 © Ultimos metros séo cronometrados. Determine a frequéncia de rotagao das
rodas de uma bicicleta, necessaria para que um ciclista percorra uma distancia inicial de

24 t metros em 30 segundos, considerando o movimento uniforme. (O raio da bicicleta é igual
a 30,0 cm.) Assinale a alternativa correta em relagéo a frequéncia.

a) 80 rpm
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b) 0,8 mrpm
¢) 40 rpm

d) 24 wrpm
e) 40 T rpm

54. (Upe 2010) Um naturalista, na selva tropical, deseja capturar um macaco de uma espécie
em extin¢do, dispondo de uma arma carregada com um dardo tranquilizante. No momento em
gue ambos estdo a 45 m acima do solo, cada um em uma arvore, o naturalista dispara o dardo.
O macaco, astuto, na tentativa de escapar do tiro se solta da arvore. Se a distancia entre as
arvores é de 60m, a velocidade minima do dardo, para que 0 macaco seja atingido no instante
em gue chega ao solo, vale em m/s:

Adote g = 10 m/s2.
a) 45
b) 60
c) 10
d) 20
e) 30

55. (Puccamp 2010) Do alto de uma montanha em Marte, na altura de 740 m em rela¢do ao
solo horizontal, é atirada horizontalmente uma pequena esfera de ago com velocidade de 30
m/s. Na superficie deste planeta a aceleragdo gravitacional é de 3,7 m/s2.

A partir da vertical do ponto de langcamento, a esfera toca o solo huma distancia de, em metros,
a) 100

b) 200

c) 300

d) 450

e) 600

56. (Ufla 2010) Quatro corpos 1, 2, 3 e 4 movem-se em uma trajetoria retilinea e o diagrama
velocidade versus tempo de cada um deles é mostrado a seguir. Considerando que todos 0s
corpos partiram do mesmo ponto, € CORRETO afirmar que o corpo que esta mais proximo do
ponto de partida no instante t = 10s é o representado na alternativa:

Corpo 1 Corpo 2 Corpo 3 Corpo 4

Interbits®

V.
AV AV2 AVs A T4
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10t 10t Nm t 110t
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\/

a) corpo 1
b) corpo 4
¢) corpo 2

d) corpo 3

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Em uma regiéo plana, delimitou-se o tridngulo ABC, cujos lados AB e BC medem,
respectivamente, 300,00 m e 500,00 m. Duas criangas, de 39,20 kg cada uma, partem,
simultaneamente, do repouso, do ponto A, e devem chegar juntas ao ponto C, descrevendo
movimentos retilineos uniformemente acelerados.
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« Crianga 1

57. (Mackenzie 2010) Para que logrem éxito, € necessario que a razdo entre as aceleracdes
escalares, a1 e az, das respectivas criancas, seja

a) —

by —L

o
N
N g~ N0 0|~

c) —

d) 2L

e) —

|l
O‘OO
olw

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O ano de 2010 comecou sacudindo o planeta. Nos seus primeiros 19 dias houve terremotos no
Haiti, na Argentina, na Papua Nova Guiné, no Ird, na Guatemala, em El Salvador e no Chile. A
fim de medir a magnitude de um terremoto, os sismélogos Charles Francis Richter e Beno
Gutenberg desenvolveram a escala Richter em 1935. Na escala Richter, a magnitude M é dada
por M = log(A) — log(Ao), em que A é a amplitude maxima medida pelo sismdgrafo e Ao € uma
amplitude de referéncia padrdo. Sabe-se também que a energia E, em ergs (1 erg = 10”7
Joules), liberada em um terremoto esté relacionada a sua magnitude M por meio da expressao
log(E) = 11,8 + 1,5M. No caso do terremoto no Chile, a escala Richter registrou 8,8 graus,
enquanto no terremoto no Haiti a mesma escala mediu 7,0 graus. Como foi amplamente
divulgado na midia, suspeita-se que o eixo terrestre tenha sofrido uma variagcao angular de 2
milésimos de segundo de arco provocada pelo tremor de 9,0 graus na escala Richter, o que
causou o devastador tsunami. Terremotos geram ondas sonoras no interior da

Terra, e ao contrario de um gas, a Terra pode experimentar tanto ondas transversais (T) como
longitudinais (L).

Tipicamente, a velocidade das ondas transversais € de cerca de 5,0 km/s e a das ondas
longitudinais de 8,0 km/s (um sismadgrafo registra ondas T e L de um terremoto). As primeiras
ondas T chegam 3 minutos antes das primeiras ondas L.

58. (Ueg 2010) Responda aos itens a seguir:

a) Com a suposta variagdo angular que o eixo terrestre tenha sofrido, determine qual foi o
deslocamento de um ponto no polo terrestre.

b) Discorra sobre as possiveis implicacdes da mudanca do eixo da Terra em relacdo ao plano
da sua Orbita ao redor do Sol em relacao a alterages nas quatro estagdes climaticas do
ano.

59. (Uerj 2016) Em um experimento que recebeu seu nome, James Joule determinou o
equivalente mecéanico do calor: 1cal = 4,2 J. Para isso, ele utilizou um dispositivo em que um

conjunto de paletas giram imersas em agua no interior de um recipiente.
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Considere um dispositivo igual a esse, no qual a energia cinética das paletas em movimento,
totalmente convertida em calor, provoque uma variagéo de 2°C em 100 g de 4gua. Essa

guantidade de calor corresponde a variagdo da energia cinética de um corpo de massa igual a
10 kg ao cair em queda livre de uma determinada altura.

Essa altura, em metros, corresponde a:
a) 2,1

b) 4,2

c) 8,4

d) 16,8

TEXTO PARA AS PROXIMAS 3 QUESTOES:
Se necessario, use

aceleracdo da gravidade: g=10m/ s?
densidade da dgua: d=1,0kg/L

calor especifico da agua: c =1cal/g°C
lcal=4J

constante eletrostatica: k =9,0-10°N-m? / C?
constante universal dos gases perfeitos: R =8 J/mol-K

60. (Epcar (Afa) 2016) Um bloco € lancado com velocidade v, no ponto P paralelamente a

uma rampa, conforme a figura. Ao escorregar sobre a rampa, esse bloco para ha metade dela,
devido & agéo do atrito.

Interbits®

Tratando o bloco como particula e considerando o coeficiente de atrito entre a superficie do
bloco e da rampa, constante ao longo de toda descida, a velocidade de langamento para que
este bloco pudesse chegar ao final da rampa deveria ser, no minimo,

a) \2vg

b) 2vgy

C) Z\Evo
d) 4v,

61. (Epcar (Afa) 2016) Uma particula de massa m e carga elétrica —q € langada com um
angulo 6 em relagéo ao eixo x, com velocidade igual a \To, numa regido onde atuam um

campo elétrico E eum campo gravitacional g, ambos uniformes e constantes, conforme
indicado na figura abaixo.
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Desprezando interacdes de quaisquer outras naturezas com essa particula, o grafico que
melhor representa a variacdo de sua energia potencial (A Ep) em funcéo da distancia (d)

percorrida na dire¢éo do eixo X, é

A AEp
5 >
a) \ >
A AEp
5 >
b) \ d
A AEp
: >
9 \_
A AE, g
0 d
d)

62. (Uece 2015) Um trem, durante os primeiros minutos de sua partida, tem o moédulo de sua
velocidade dado por v =2t, onde t é o tempo em segundos e v a velocidade, em m/s.

Considerando que um dos vagdes pese 3x103kg, gual o médulo da forga resultante sobre
esse vagao, em newtons?

a) 3000.
b) 6000.
¢) 1500.
d) 30000.
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63. (Upe 2015) Duas particulas, 1 e 2, se movem ao longo de uma linha horizontal, em rota
de encontro com velocidades iniciais de moédulos iguais a v; =10m/s e v, =14m/s e

aceleracdes contrarias as suas velocidades de modulos a; =1,0m/ s?e a, =0,5m/ s2,

— — — —

\Z a,

1
I
I
1
|
>
P>

Interbits®

d

Sabendo que o encontro entre elas ocorre, apenas, uma vez, o valor da separacéo inicial, d,
entre as particulas vale

a) 4m

b) 8m

c) 16m

d) 96m

e) 192m

64. (Pucrj 2015) Um bloco metalico de massa 2,0 kg € langado com velocidade de 4,0m/s a
partir da borda de um trilho horizontal de comprimento 1,5 m e passa a deslizar sobre esse

trilho. O coeficiente de atrito cinético entre as superficies vale 0,2. Cada vez que colide com as

bordas, o disco inverte seu movimento, mantendo instantaneamente o médulo de sua
velocidade.

trilho Interbits®

Quantas vezes o disco cruza totalmente o trilho, antes de parar?

Considere: g=10m/ s?
a) 0
b) 1
c) 2
d) 3
e) 4

65. (Pucrj 2015) Um carro, deslocando-se em uma pista horizontal a velocidade de 72 km/h,

freia bruscamente e trava por completo suas rodas. Nessa condicao, o coeficiente de atrito das
rodas com o solo é 0,8.
A gue distancia do ponto inicial de frenagem o carro para por completo?

Considere: g=10m/ s?

a) 13m
b) 25m
c) 50 m
d) 100 m
e) 225m

66. (Pucrj 2015) Uma bola de ténis de 60 g é solta a partir do repouso de uma altura de 1,8 m.
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Ela cai verticalmente e quica varias vezes no solo até parar completamente. Desprezando a
resisténcia do ar e considerando que, a cada quique, a bola perde 19% de sua energia,
responda as seguintes questdes.

Considere: g=10m/ s?

a) Apo6s o lancamento e antes do primeiro quique, qual é a velocidade da bola quando ela esta
a 0,8 m do solo?

b) Quanto tempo leva a bola para chegar a essa altura, ou seja, a 0,8 m do solo?

¢) Qual é o momento linear da bola imediatamente apds o primeiro quique?
d) Quantos quiques leva a bola para ter, aproximadamente, 2/3 de sua energia inicial?

67. (Uece 2015) No instante em que uma bola de 0,5 kg atinge o ponto mais alto, apos ter
sido lancada verticalmente para cima com velocidade inicial de 10m/s, seu momento linear
tem médulo

a) 0,5.

b) 10.

c) 0.

d) 5.

68. (Ufrgs 2011) Um satélite geoestacionario esta em 6rbita circular com raio de
aproximadamente 42.000 km em rela¢é@o ao centro da Terra. Sobre esta situacdo, sao feitas as
seguintes afirmacoes.

(Considere o periodo de rotacdo da Terra em torno de seu proprio eixo igual a 24h.)

Sobre esta situacao, sao feitas as seguintes afirmacdes.

I. O periodo de revolugéo do satélite é de 24h.

Il. O trabalho realizado pela Terra sobre o satélite € nulo.

IIl. O médulo da velocidade do satélite é constante e vale 35008 km/h.

Quiais estao corretas?

a) Apenas |I.

b) Apenas Il.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, el

69. (Uftm 2012) Boleadeira é o nome de um aparato composto por trés esferas unidas por trés
cordas inextensiveis e de mesmo comprimento, presas entre si por uma das pontas. O
comprimento de cada corda é 0,5 m e o conjunto € colocado em movimento circular uniforme,
na horizontal, com velocidade angular w de 6 rad/s, em disposi¢éo simétrica, conforme figura.

@
2
£
g
£

Desprezando-se a resisténcia imposta pelo ar e considerando que o conjunto seja lancado com
velocidade V (do ponto de jungédo das cordas em relagéo ao solo) de mddulo 4 m/s, pode-se
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afirmar que o médulo da velocidade resultante da esfera A no momento indicado na figura,
também em relacéo ao solo, é, em m/s,

a) 3.

b) 4.

c) 5.

d) 6.

e)7.

70. (Uftm 2012) No resgate dos mineiros do Chile, em 2010, foi utilizada uma capsula para o
transporte vertical de cada um dos enclausurados na mina de 700 metros de profundidade.
Considere um resgate semelhante ao feito naquele pais, porém a 60 metros de profundidade,

tendo a capsula e cada resgatado um peso total de 5 x10* N. O cabo gue sustenta a capsula
nao pode suportar uma forca que exceda 7,5 x10* N. Adote g=10 m/s2 para o local do

resgate. Esse movimento tem aceleragdo maxima no primeiro trecho e, a seguir, movimento
retardado, com o motor desligado, até o final de cada ascenséo.

Interbits®

60 m

a) Qual deve ter sido o menor tempo para cada ascensédo do elevador?
b) Calcule a poténcia méxima que o motor deve ter desenvolvido em cada resgate.

71. (Esc. Naval 2013) Uma fonte sonora, emitindo um ruido de frequéncia f = 450Hz, move-se
em um circulo de raio igual a 50,0 cm, com uma velocidade angular de 20,0 rad/s. Considere
0 médulo da velocidade do som igual a 340 m/s em relagdo ao ar parado. A razéo entre a
menor e a maior frequéncia (fenor / fmaior) P€rcebida por um ouvinte posicionado a uma
grande distancia e, em repouso, em relagéo ao centro do circulo, é

a) 33/35

b) 35/33

c)1l

d) 9/7

e) 15/11

72. (Ufg 2013) O austriaco Felix Baumgartner conquistou no dia 11 de novembro de 2012 a

marca do salto de paraquedas mais alto da histéria. Felix, a bordo de um baldo meteoroldgico,

saltou da altura de 39 km. O seu salto, em queda livre, durou 4 minutos e 20 segundos,

atingindo uma velocidade méaxima de 1342,8 km/h.

a) Considerando-se desprezivel a resisténcia do ar, e que a aceleracdo da gravidade é
constante (g = 10m/s?), quanto tempo ele levou para atingir a velocidade maxima?

b) Na presenca da forca de resisténcia do ar, tem-se que seu médulo é diretamente
proporcional ao produto de sua massa pelo quadrado da velocidade. Obtenha o valor deste
coeficiente de proporcionalidade em m-1.
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73. (Ufg 2014) Os peixes da familia Toxotidae, pertencentes a ordem dos Perciformes,
naturais da Asia e da Austrélia, sdo encontrados em lagoas e no litoral. Eles s&o vulgarmente
chamados de peixes-arqueiros pela peculiar técnica de caga que utilizam. Ao longo da
evolucao, tais peixes desenvolveram a extraordinaria habilidade de atingir suas presas,
geralmente insetos que descansam sobre ramos ou folhas préximos a superficie da agua, por
meio de um violento jato de agua disparado pela boca. Para acertar seus alvos com tais jatos
de agua, instintivamente os peixes levam em conta tanto a refragdo da dgua quanto o angulo
de saida do jato em relacao a superficie da agua. Conforme o exposto, considere um peixe-
arqueiro que aviste um inseto a uma distancia d e uma altura h, como indicado na figura.

A\
>

Vo
/46 d

Para os casos em que h =d,

a) calcule a distancia horizontal aparente, ou seja, a distancia da presa percebida pelo peixe-
arqueiro devido a refracdo, supondo que a agua possua um indice de refracdo n = J2;

b) determine uma expresséo para o0 médulo da velocidade inicial vo do jato de agua emitido
pelo peixe-arqueiro em funcdo de d e da aceleracdo da gravidade g, supondo que a
velocidade inicial forme um angulo 6 = 60° com a superficie da agua.

74. (Esc. Naval 2014) Um artefato explosivo é langado do solo com velocidade inicial v

fazendo um angulo de 30° com a horizontal. Apés 3,0 segundos, no ponto mais alto de sua

trajetoria, o artefato explode em duas partes iguais, sendo que uma delas (fragmento A) sofre
apenas uma inversao no seu vetor velocidade. Desprezando a resisténcia do ar, qual a
distancia, em metros, entre os dois fragmentos quando o fragmento A atingir o solo?

Dados:
sen30°=0,5

cos30°=0,9
g=10 m/ s?
a) 280

b) 350

c) 432

d) 540

e) 648

75. (Ufpr 2014) Um adolescente inspirado pelos jogos olimpicos no Brasil, esta aprendendo a
modalidade de arremesso de martelo. O martelo consiste de uma esfera metélica presa a um
cabo que possui uma al¢ca ha outra extremidade para o atleta segurar. O atleta deve girar 0
martelo em alta velocidade e soltar a alga permitindo que a esfera possa continuar seu
movimento na dire¢do tangente a trajetdria circular. Suponha que o atleta aprendiz esteja sobre
uma plataforma e gira o martelo num circulo horizontal de raio 2 m e a uma altura de 3,2 m do

Pagina 28 de 79



estudeadistancia.professordanilo.com professordanilo.com

solo no momento que faz o arremesso. A esfera cai no solo a uma distancia horizontal de 32 m
do ponto onde foi arremessada. Despreze a resisténcia do ar. Considere a massa da esfera
igual a 4 kg e a aceleracao gravitacional igual a 10 m/s2. Com base nessas informacées,
calcule:

a) a velocidade tangencial da esfera no instante em que ela é arremessada.

b) a aceleracao centripeta sobre a esfera no momento em que ela é solta.

¢) a quantidade de movimento (momento linear) e a energia cinética da esfera no instante em
que ela é langada.

76. (Ufg 2014) Para se levar caixas contendo mercadorias ao topo de uma montanha em uma
estacao de esqui, usa-se um trené para subir uma rampa cuja inclinacédo € 6 =30°. O trend é
puxado por um motor e sobe com uma velocidade constante de 7,5 m/s.

Interbits®

ol

Dado:
g=10 m/s?

Em dado instante do transporte de mercadorias, a Ultima caixa se desprende, estando a altura
h=5 m. Considerando que o atrito € desprezivel na rampa e que a caixa fica livre a partir do
instante em que se solta,

a) desenhe um diagrama contendo as for¢as que atuam sobre a caixa e determine sua
aceleracao;
b) calcule o tempo que a caixa levara para retornar a base da rampa.

77. (Mackenzie 2014) Dois garotos brincam em uma rampa de “skate”, conforme ilustra a
figura 1.

@
2
£
2
z

FIGURA 1

Um desses garotos sai do repouso, do ponto A, em um certo instante, e o outro, do ponto B,
também do repouso, apés um determinado intervalo de tempo. Sabe-se, no entanto, que
ocorreu um encontro entre ambos, no ponto C e que 0s dois percorreram suas respectivas
trajetérias em um mesmo plano vertical, conforme ilustra a figura 2.
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A B

h

FIGURA 2 Intrbise

Todas as forcas de resisténcia ao movimento séo despreziveis. Sabendo-se que a altura h
mede 3,60 m e considerando-se g =10 m/sz, a velocidade relativa de um garoto, em relacéo
ao outro, no instante do encontro, tem modulo

a) 12,0km/h

b) 21,6 km/h

c) 24,0 km/h

d) 43,2km/h

e) 48,0 km/h

78. (Ufpr 2015) Para participar de um importante torneio, uma equipe de estudantes
universitarios desenvolveu um veiculo aéreo néo tripulado. O aparelho foi projetado de tal
maneira que ele era capaz de se desviar de objetos através da emisséo e recepcao de ondas
sonoras. A frequéncia das ondas sonoras emitidas por ele era constante e igual a 20kHz. Em
uma das situagfes da prova final, quando o aparelho movimentava-se em linha reta e com
velocidade constante na direcdo de um objeto fixo, o receptor do veiculo registrou o
recebimento de ondas sonoras de frequéncia de 22,5 kHz que foram refletidas pelo objeto.
Considerando que nesse instante o veiculo se encontrava a 50m do objeto, assinale a
alternativa correta para o intervalo de tempo de que ele dispunha para se desviar e nao colidir
com o objeto. Considere a velocidade do som no ar igual a 340m/s.

a) 10s.

b) 1,5s.

c) 2,0s.

d) 2,5s.

e) 3,0s.

79. (Pucpr 2015) Uma carga pontual de 8 pC e 2 g de massa t lannada horizontalmente com
velocidade de 20 m/s num campo elitrico uniforme de modulo 2,5 kN/ C, direnyo e sentido

conforme mostra a figura a seguir. A carga penetra o campo por uma regiyo indicada no ponto A,
quando passa a sofrer a anyo do campo elitrico e tambum do campo gravitacional, cujo modulo t

10m/s?, direnyo vertical e sentido de cima para baixo.

<
<

A

A

>
B
my

3
=
Y
A

«Qy
<“— -
A A

A
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Ao considerar o ponto A a origem de um sistema de coordenadas xQOy, as velocidades v, e vy

quando a carga passa pela posinyo X =0, em m/s, syo:
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a) (~10,-10).
b) (~20,-40)
c) (0,-80).
d) (16,50).
e) (40,10).

80. (Epcar (Afa) 2015) Na cidade de Macapa, no Amapa, Fernando envia uma mensagem via
satélite para Maria na mesma cidade. A mensagem € intermediada por um satélite
geoestacionario, em orbita circular cujo centro coincide com o centro geométrico da Terra, e
por uma operadora local de telecomunicacao da seguinte forma: o sinal de informacao parte do
celular de Fernando direto para o satélite que instantaneamente retransmite para a operadora,
que, da mesma forma, transmite para o satélite mais uma vez e, por fim, é retransmitido para o
celular de Maria.

Considere que esse sinal percorra todo trajeto em linha reta e na velocidade da luz, c; que as
dimensdes da cidade sejam despreziveis em relagdo a distancia que separa o satélite da Terra,
gue este satélite esteja alinhado perpendicularmente a cidade que se encontra ao nivel do mar
e na linha do equador. Sendo, M, massa da Terra, T, periodo de rotacéo da Terra, Ry, raio

da Terra e G, a constante de gravitacdo universal, o intervalo de tempo entre a emissdo do
sinal no celular de Fernando e a recepcao no celular de Maria, em funcdode ¢, M, T, G e
Rt e

2
o 44T GZM R
41
b) 2( [2TGM +RTJ
c 41
o [ s[TCM _RT]
c\ 4n?
1( [Tem
d) = +R
) c 21 T]
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Gabarito:

Resposta da questdo 1:
[A]

O deslocamento (AS) de uma particula em movimento uniformemente variado a partir do
repouso € a velocidade v sao:

as =22
2 sendo a a aceleragdo escalar e t o tempo de movimento.
v =at

Fazendo a analogia que sugere o enunciado e aplicando para o instantes t=4h e t=1h,
temos:
08 bactérias

AN=21 = 8x10°=2(4)® = a=1x1
2 2 h2

N=at = N:1><105(1) — | N=1x10° bactenas.

Resposta da questédo 2:
(D]

Adotando A e B para os pontos iniciais de langamento dos dois corpos:

Interbits®

FIGURA 1

Usando a expresséo para a Energia cinética e a equagéo da velocidade linear em fungdo da
velocidade angular

m
E. = —v? e v=owR
2

Do gréfico, para o corpo 1 em A, temos:
Ecyp =29

my 2
—(m2R) =2

% (n2R)

Substituindo a massa do corpo 1, temos:

Pagina 32 de 79



estudeadistancia.professordanilo.com professordanilo.com

(oR) =1

@)

1
wlza

Para o corpo 2, no ponto P, do gréfico retiramos:

Ecypy =416

Neste ponto, o corpo 2 desenvolveu uma velocidade vertical além de manter a velocidade
horizontal do lancamento, portanto temos uma composicao de velocidades.

- Na horizontal: v, =v, =w,R
- Na vertical: vy =,/2g(h—y) da equagdo de Torricelli
Logo, para o corpo 2 no ponto P a sua energia cinética sera:
_Mma( 2 2\ _
CZ(P) = 7(VX +Vy ) =416J

Substituindo os dados e as componentes da velocidade no ponto P
2

E[(sz)2 +({f2a(h —y))zj = 416]

(wR)? = 416 — 400

(1)2R:\/16
4

wy, =— (2

2 R()

Finalmente, dividindo a equacéo (2) pela equagédo (1) chegamos a
4

D2 _R_, 92 _,

w1 oy
R

Resposta da questédo 3:

(D]

A situacdo representa um langamento horizontal e desmembrando este movimento temos um
movimento de queda livre na vertical e movimento uniforme na horizontal.

No eixo horizontal (x), temos um MRU:
X =Xg+Vy -t

Donde tiramos o tempo de queda, usando o alcance e a velocidade horizontal:
5=0+25-t

t=2s

No eixo vertical (y), para a altura em funcdo do tempo, temos a expressao:
2
t
h=g—
g 2

Com os dados fornecidos e o tempo calculado:

2
h:10m/sz~@:20m
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Resposta da questéo 4:

Esta questéo tem varias formas de resolucdo. Podemos utilizar as equag¢des do movimento
uniformemente variado posi¢éo e velocidade em func¢éo do tempo ou ainda a equagéo de
Torricelli, bem como a equacéo que relaciona energia e trabalho, conjuntamente com as leis de
Newton para o equilibrio estatico do corpo para determinar a aceleracéo e, por fim, o
deslocamento do mével.

a) Utilizando para a demonstracdo a equacgéo de Torricelli: vfz = vi2 + 2ad
Como o veiculo esta desacelerando (a < 0) até parar (v¢ =0), temos:

0=vi2—2ad

Isolando d e substituindo a velocidade inicial v; por V, ficamos com:
2
\%
d=— (1
o D

Aplicando a 22 Lei de Newton, podemos calcular a aceleracdo de acordo com o diagrama de
corpo livre abaixo:

—> =}

Interbits® l<¢

+

No eixo horizontal (x):
D Fo= ‘Ifat‘ =ma

Como, ‘Ifat‘ = uN

ma:uN:a=%(Z)

No eixo vertical (y), temos:
> =0=[N=[F|=N=mg (3)

As equacdes (3) e (2) nos fornecem a aceleracao:

_umg
m

a =a=ug(4)

Substituindo a equacéo (4) em (1) e considerando que o dispositivo com ABS n&o bloqueia
as rodas, entéo o coeficiente de atrito € o estatico p, finalmente chegamos a uma expresséao

para a distancia percorrida até o veiculo parar totalmente.
2ue9

b) A distancia da frenagem € inversamente proporcional ao coeficiente de atrito, isto €, quanto
maior este coeficiente, menor € a distancia necessaria para o veiculo parar. Portanto, como o
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coeficiente de atrito estatico atua nos freios ABS e é maior que o coeficiente de atrito dinamico
(1e > 1g), adistancia de frenagem sera menor para o veiculo com esse dispositivo.

Resposta da questédo 5:

[B]

Com a equacdao da altura em funcdo do tempo do movimento de queda livre, calculamos a
aceleracéo.

2
gt _2h
=TT
:2'12?:6m/s2

Resposta da questéo 6:
[C]

Temos situacdes semelhantes para os dois corpos, pois ambos percorrem 5m com as

mesmas aceleragdes sendo que as condi¢bes de contorno também sao similares, logo as
velocidades em maddulo serdo iguais e sua razao sera 1.

Outra possibilidade é calcular usando os conhecimentos de langamento vertical e queda livre.

Para o corpo A, que cai em queda livre, usando o referencial positivo para baixo e a equacao
de Torricelli:

v2 =v% +29Ah = v =~fv% +2gAh
va=V02+2.10-5 . v=10m/s

Para o corpo B, que sobe na vertical, usando o referencial positivo para cima, primeiramente
descobrimos a velocidade inicial e depois a velocidade na posi¢cédo de 5m:

vZ = vg —2gAh = vg = «/vz +2gAh
Vo =\02 +2:10-10 . vy = 1042 m/s

E a intensidade da velocidade a 5 m de altura:

Vg =\/(1oﬁ)2—2-10-5 . v=10m/s

Entdo, YA — 10,
vg 10

Resposta da questédo 7:

[B]

A velocidade das rodas em fun¢éo da frequéncia é dada pelo produto da distancia percorrida
em uma volta completa (circunferéncia das rodas) e a frequéncia.
v = 2nRf = nDf

Igualando as velocidades do pai (1) e do filho (2), temos:
Vi=V2
T['Dl'fl :T[‘DZ f2
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Como o didmetro das rodas da bicicleta do filho é a metade das rodas da bicicleta do pai:

D

Simplificando,
f
fl = %

Conclui-se que a frequéncia de giro das rodas da bicicleta do pai é a metade em relacéo a do
filho.

Com relagédo a velocidade angular, partimos da sua relagdo com a velocidade linear:

v=w-R

Como as velocidades do pai (1) e do filho (2) s&o iguais:
w1 - Rl =Wy - R2

Dado que:

R

R, =%

27
Ry
0)1'R1:0.)2'7

w3

W =—=

17

Encontramos a relacdo entre as velocidades angulares, com a bicicleta do pai sendo a metade
da bicicleta do filho.

Resposta da questéo 8:
a) A 4gua que sai do aspersor percorre uma trajetéria parabdlica para um observador
inercial, de acordo com os langcamentos obliquos, podemos decompor a velocidade inicial
obliqua nas componentes horizontais (eixo x) e verticais (eixo y) tratando o problema como
dois problemas separados. No eixo x temos 0 modulo da velocidade constante, ou seja,
MRU e no eixo y a velocidade varia com o tempo devido a acelera¢édo da gravidade e
trataremos com MRUV ou ainda como langamento vertical para cima. Temos que encontrar
a velocidade inicial de acordo com a figura abaixo, sendo dados o alcance (x) e o angulo de
lancamento,

Interbits®

Decompondo a velocidade inicial em seus médulos horizontal e vertical:

Em x:
Vox = Vg -COSO
Aplicando MRU em x:

y X
ox =7
tiot

Onde
X = alcance maximo horizontal e
tiot = tempo total de movimento desde a saida do aspersor até o jato de agua tocar o solo.
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Emy:
Voy = Vg -senb

Por simetria, notamos que este tempo total representa o dobro do tempo para que o jato de
agua atinja a altura maxima. Este tempo pode ser calculado através do eixo y tomando o
referencial positivo para cima e usando a equagéo do MRUV:

Vy =Vgy —gt
Sabendo que na altura maxima vy =0, o tempo para atingir a altura maxima sera:

(o Voy Vp-senb

Vox =
tiot

X
Vg -€C0S0=—
tot

X
Vg - C0S0 = —
2t

X
2vo-sene
9

Vg - COSO =

Isolando a velocidade inicial

Vg = f—x-g
0 2-cos0-send

Substituindo os valores fornecidos temos a velocidade de langamento

3m-107 — -
Vo = S = ~ 5,87 —
2-c0s30°-sen30° 2-0,87-0,5 S

b) Para calcularmos a diferenca de pressdo devemos usar a equacdo de Bernoulli aplicada a
dois pontos. Um ponto proximo a saida e outro logo apds o jato d’agua sair do aspersor.
Considerando que o aspersor esta ao nivel do chdo, podemos dizer que néo existe diferenca
significativa de altura entre a saida do jato de agua e o solo, temos:

2

I31:po+p

Onde:
p; = presséo interna na mangueira (Pa)

pg = presséo atmosférica (Pa)

p = massa especifica da agua (1000kg/m3)
v = velocidade da saida da agua (m/s)

A diferenca de pressao (Ap) sera

k m)?
, 10009 (5,87 J
p-v m> S

Ap ~17241Pa
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Obs.: O valor é mais exato, quanto maior o nimero de casas decimais utilizadas no calculo
para a velocidade obtida anteriormente. Neste caso, foi usado v =5,8722m/s.

Resposta da questdo 9:
[A]

Lancamento obliquo

v Vo -7 24m

O% VOx

N&o utilizando-se a informacé&o errbnea de que o ponto mais alto da trajetéria € 2,4 m, chega-
se a resposta do problema.

Interbits®

X

No eixo vertical y, a equagéo da posi¢do com o tempo é dada por: y =yg + Voy - t— g 12

Substituindo-se os valores fornecidos e sabendo que yg =0

22,4420

oy =112m/s

24=0+vg, 2-2.22 5y
2
Como o angulo de langamento € de 45° Vg, = Vgy

Ent&o a distancia horizontal x € dada por: X =Xg +Vqy -t
Fazendo as substituicdes, tem-se: x=0+112-2=x=224m

Correspondendo, portanto a alternativa [A]. (mas a questao poderia ter outra resposta usando-
se a informac&o dada no problema).

Observacdo: Questao de langamento obliquo com sério problema de enunciado, pois da
margem a interpretacdo errada por parte do estudante e, portanto na minha opinido esta
questdo deveria ser anulada.

O fato de mencionar que 2,4 m é o ponto mais alto da trajetédria poderia dar margem a

seguinte interpretacgao:

No ponto mais alto da trajetéria, a velocidade no eixo vertical é nula e obedece a seguinte
equacao: Vy =Voy — 0t

Substituindo os valores: 0=Vvg, —10-2= v, =20m/s

E sabendo que vq, = Vg, devido ao angulo de 45°, podemos calcular a distancia no eixo

horizontal com a equagdo: X =Xg +Vgy -t

Substituindo os valores: x =0+20-2=40m (incorrendo em um erro decorrente da informacé&o
do enunciado dar margem & duvidas de interpretac&o).

Por outro lado, usando-se Vo, =11,2m/s, podemos descobrir qual foi a altura maxima com o
tempo de subida:
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Vy =Voy — 0t
11,2

—=112s
10 L

0=112-10t = tgy, =

E agora calcular a altura maxima real

Y=o vy 138

y:0+11,2-1,12—%~1122 —=y=627m

Logo, a informagéo fornecida no enunciado é equivocada e trds confusdo para a resolugéo
correta da questdo. A bola antes de bater no travesséo esta na descendente, ou seja, ja
passou do ponto de altura maxima. Sendo assim, ndo se trata de uma boa questéo para ser
utilizada a menos que se facam corre¢cées no texto da mesma.

Resposta da questédo 10:;
[D]

Como a posicao inicial € zero, a sua posi¢ao final serd exatamente igual a distancia percorrida.
Sabendo que a distancia percorrida é igual numericamente a area do gréfico, entao:

V(m/s) A %
36
p o
A, / \
8 /A / \-
0 : ; i ; 7 V,
o 5 10 15 20 As t(s)

AST :A1+A2+A3+A4—A5

Porém, para que seja possivel calcular as areas 4 e 5, € necessario encontrar o tempo em que
acontece a mudanca de sentido na velocidade (ponto em que cruza o eixo Xx).

Sabendo que o movimento de 1 para 2 € um Movimento Retilineo Uniformemente Variado
(MRUV), podemos analisar este intervalo de tempo para encontrar a aceleragéo.

vV =vg +at
-10=36+a-5
a=-92m/s

Agora, analisando o trecho de 1 para 3, temos que:
V=vg+at

0=36-92-t

t039s

Assim,

AS; :(35,8)+{(15+§)'ZB}L(10~28j+(3,9-36)_{(6,1+5)~10}

2 2 2
ASy =280 +280+140+70,2—55,5

ASy =714,7m

AS; [ 715m
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Resposta da questdo 11:

[B]

O sentido de rotacdo da Terra é de oeste para leste. Assim, quando o avido vai para oeste a
velocidade para o referencial inercial fora da Terra € igual, em mdédulo, & diferenca entre a
velocidade de um ponto do equador e a velocidade do avido em relagédo a Terra. No retorno,
essas velocidades se somam. Portanto, na ida o avido parte com velocidade menor que no
retorno.

Resposta da questédo 12;
- Calculo da velocidade.
Dados: AS; =50m; AS, =50m.

Construindo o grafico da velocidade em funcao do tempo para os 10 segundos:

A v (m/s) g
V £
Az
Aq
t(s)
0 t 10
Aty P At

Sabemos que no gréfico da velocidade em fun¢é@o do tempo, a area entre a linha do gréfico e o
eixo dos tempos é numericamente igual ao espago percorrido. Entéo:

t t
Aslelzv7 SN 50:"7 = vt=100 ())

AS, =A, =v(10-t) = 50=v(10-t) = 50=10v-vt (Il)

() em (I1):

50=10 v-100 = v =15 m/s.

- Calculo da aceleracao.
Aplicando a equacao de Torricelli no trecho acelerado:

vZ=v3+2aAS; = 15°=0°+2a50 = 225-100a =

a =225 m/s2.

- Célculo os tempos.
Voltando em (I):
100 20

vi=100 = 15t=100 = t=— = t=—s.
15 3

Entdo, conforme mostra o gréfico:

Atlzt = AIIZ%S.
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Atz :10—t:10—% = Atz :% S.

Resposta da questédo 13:
[D]

Para um lancamento vertical com referencial no solo e trajetéria orientada para cima, as
funcdes horarias da altura e da velocidade sao:

v(t)=vp —gt

Comparando com a equagédo dada, h(t) = At? +Bt +C, temos:
g
A=-= = g=-2A
5 g

VO=B
h0=C

A funcao horaria da velocidade em termos dos parametros dados fica:
v(t)=B-(-2A)t = v(t)=B+2At.

No instante t = 4 s, 0 corpo atinge o ponto mais alto, sendo nula a velocidade na altura de 9 m.
Assim:

v(4)=0 = B+2A(4)=0 = B=-8A.
{h(4)=9 = A(4)*+(-8A)(4)+C=9 = -16 A+C=9. (I)

No instante t = 10 s, o corpo atinge o solo (h = 0). Assim:

h(10)=0 = A(10)* +(-8A)(10)+C=0 = 20A+C=0 = A:% ().

Substituindo (II) em (I):

—16(%)+C:9 = 16 C+20 C=180 = C:@

C=5m

Resposta da questdo 14:
[A]

- Onde o gréfico da posi¢do em funcao do tempo é um segmento de reta inclinada, o
movimento é uniforme e a velocidade escalar € constante e ndo nula. O sinal da velocidade
escalar é dado pela declividade no grafico do espaco, sendo positiva para funcdo crescente e
negativa para funcdo decrescente.

- Onde o gréfico da posi¢do em funcdo do tempo é um segmento de reta horizontal, trata-se de
repouso e a velocidade é nula.

- Onde o gréafico da posicao em funcédo do tempo é um arco de parabola, o movimento é
uniformemente variado e a velocidade varia linearmente com o tempo.

Com esses argumentos, analisemos os trés graficos da posicéo.
Grafico 1: Até o 1°intervalo, o grafico € um segmento de reta decrescente, sendo a velocidade
constante e negativa. No 2° intervalo, € um arco de pardbola de declividade decrescente que

Pagina 41 de 79



estudeadistancia.professordanilo.com professordanilo.com

se liga a um segmento de reta horizontal, indicando que o mddulo da velocidade decresce até
se anular, levando-nos ao grafico (c).

Grafico 2: Até o 1° intervalo, o grafico € um segmento de pardbola crescente, cuja declividade
esta diminuindo até se ligar a uma segmento de reta, também crescente, no 2° intervalo,
indicando que a velocidade é sempre positiva, decrescente no 1° intervalo e constante no 2°
intervalo, levando-nos ao gréfico (d)

Grafico 3: Até o 1°intervalo, o grafico € um segmento de reta crescente, sendo a velocidade
constante e positiva. No 2° intervalo é um arco de parabola crescente, diminuindo a declividade
até o vértice, indicando que a velocidade decresce até se anular. A partir dai, a funcéo torna-se
decrescente, aumentando a declividade, indicando que a velocidade torna-se negativa,
aumentando em modulo. Essas conclusdes levam-nos ao grafico (b).

Resposta da questédo 15:
Sem resposta.

Gabarito Oficial: [A]
Gabarito SuperPro®: Sem resposta.

Analisando cada uma das alternativas.

[A] Errada. Consideramos que as velocidades lineares as quais se refere o enunciado sejam
de pontos periféricos da borboleta e da navalha.
A borboleta e a navalha estao acopladas coaxialmente (mesmo eixo), portanto ttm mesma
velocidade angular (w). O didmetro da navalha é o dobro do tamanho da borboleta.

Entdo, se a borboleta gira em torno do seu centro, temos:
Vnav _ Vborb

Wpay = Wporh = =
2D D
% %

[B] Errada. As pecas acopladas giram com mesma frequéncia, mesmo periodo e mesma
velocidade angular.

= Vnav = 2 Vporp-

[C] Errada. Se a frequéncia é de 0,5 Hz, as pecas descrevem meia volta a cada segundo, ou
seja, giram 180° a cada segundo.

[D] Errada. A velocidade angular é: w=2 nf = 27(0,5) = w=mrad/s.

[E] Errada. Todas as pegas ddo uma volta em 0,5 s.

Resposta da questéo 16:

[B]

Como sabemos: V,, = ﬁ

At

DePaQ —>20z%—>m1:503

1

~ 2000
2

DeQaR —10 — At, =200s

3000

DePaR —Vy, =12m/s

Resposta da questéo 17:
[A]
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_ss

. —»3x108 = _4S

7%AS=9ﬁﬂDBm=9ﬁmﬂmm
3,2x10

\Y

Resposta da questdo 18:
[D]

Comentérios: causa, no minimo, estranheza uma polia com 10 m de raio. A questao foi
considerada RUIM porque o examinador usa duas vezes o mesmo conceito, tornando a
resolucéo longa e estressante.

Dados: L=10mrm, Ry =1m, Rg =2m, Rc=10m e Ry =0,5m.

De inicio, destaquemos que:

e para acoplamentos coaxiais, as grandezas angulares correlatas séo iguais (wp = @c; 0 = ®a
€ 0p = Oc; O = 0a);

¢ e, para acoplamentos tangenciais, as grandezas lineares correlatas séo iguais (Vc=Vs; ac=
ac).

O namero de voltas dadas pela polia A (n1) nessa primeira etapa de aceleragdo é:
L 107
2n R 27'5(1)
Na etapa de desaceleragdo, apds o fio se soltar por completo, a polia C da n voltas. Fazendo
as sucessivas correlacdes, calculemos no namero de voltas (n2) dadas pela polia A nessa
segunda etapa.

nC RC =nB RB = n(10)=nB (2) = nB =5n.

n,=ng = nNy,=5n.

O numero total de voltas (Na) dadas pela polia A é:

NA :n2 +n1:5 n+5 = NA :5(n+1).

Na primeira etapa, a velocidade angular inicial das quatro polias é nula (o = 0); a velocidade
angular final de cada uma delas é igual a inicial da segunda etapa. O grafico mostra que, para
a polia D, a velocidade angular inicial da segunda etapa é o = 2 &t rad/s.

Fazendo novamente as sucessivas correlagdes:

We = wp = 2.

(.L)C RC = U)B RB - 21'[(10) = (DB (2) = (DB =101

wp =wg =10 rad/s.

VA=(1)A RA=10T[(1) = VA=10T[ m/s.

Aplicando a equacao de Torricelli para a etapa de aceleragéo, até o fio se soltar por completo:
10012

2 _ 2 2
= 2al 10 =2 10 =
va=Vvg+2al = (10m) a (10m) = a om

a=5m m/s?.

Resposta da questéo 19:

[B]

Supondo a auséncia do atrito com o ar, podemos concluir que 0 movimento das esferas é
uniformemente variado e, como tal,

2 2
gt gt gt
h=vot+=—=vyt=h-"-=vy=——-=
" 2 0 2 07T

Onde v corresponde a velocidade inicial de langamento:
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Como os tempos de queda das esferas sao iguais, temos que suas velocidades de lancamento
s&o iguais; portanto, as velocidades v, e v3 séo iguais.

Como a esfera de aluminio foi a primeira a chegar ao solo, concluimos que sua velocidade
inicial € a maior de todas. Assim temos, v; =V3 <V,.

Resposta da questédo 20:

[B]
Decompondo a velocidade inicial da bola em seus eixos vertical e horizontal, temos:

45°

Interbits®

10\Fm/s
:10\Fm/s

Vgy = Vgsen45® =20

y

SISE I*u

Vox =VgC0s45° =20-
Voy = Vox =10\/§m/s

O tempo de deslocamento obliquo da bola do ponto A até o ponto D é o mesmo tempo em que
o jogador se desloca de B para C.

1
Y =Yo +V0y'[—§9t2

0=0+10+21t -5t
t(t-242)=0

t‘:Oet":Z\Es
Logicamente o tempo que nos interessa é o segundo quando a bola alcanca o solo em D.

O alcance do lancamento nos dé& a distancia AD

X = XO +V0Xt
Xap = 0+1042 - 242

A posicéo final do jogador de B para C foi de:

XBC = XO +Vot + %tz

Xgc = 25+o-2ﬁ+§(2\ﬁ)2

Xgc =37m

Logo, a distancia CD é a diferenca das duas posi¢des finais entre a bola e o jogador no tempo

que durou o langamento.
CD=40-37=3m
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Resposta da questéo 21:
[C]

Pela conservacéo da energia mecénica, calculemos a velocidade inicial (vo) do langamento
obliquo no ponto B:

2
nici kx2 myv
Elrwgé:al = Eﬁwc = > = 9

m 2m
x:\/? v3 + " 9h (1

+mgh = kx2:mv5+2mgh:>

Calculando as componentes horizontal e vertical da velocidade inicial do langamento obliquo:

A

Vox = Vg CO0S45° =V >

3

Vox = Vg Sen45° =vg -

Como o angulo de lancamento é de 45°, até o ponto de langamento os catetos oposto e
adjacente sdo iguais, isto é, até o ponto de lancamento, a distancia horizontal percorrida no
plano inclinado € igual & altura h.

Assim, o alcance horizontal do langamento obliquo é:

D=3 h-h = D=2h

A figura ilustra a situacao.

Interbits®

¢

3h

Mas o alcance horizontal é igual ao produto da componente horizontal da velocidade, que se
mantém constante, pelo tempo de voo (tv).

2 4h 442h

D:VOXtV:>2h:VO7tV jtv:ﬁv_ZV
0 0

Zvﬁ h (I

Apliguemos a funcao horaria do espaco no eixo y, com referencial no ponto O e trajetéria
orientada para cima.
a 2 2 g .2
=Yg +Vgyl+—= t° = y=h+vy, — t—-= t°.
Y =Yo +Voy > y oy 5 >
Quando a pequena esfera atingir o ponto C, y = 0. O tempo é o tempo de voo (ty), dado em (II).
Entéo:

ty =
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2 2
0=h+v, g[&hj—g{& hJ — 0—h+2h-2 gzh

Vo 2{ vq v
4

V3 =Z9h ()

Substituindo (111) em (1):
x:\/m(g ghj + 2mg h :X:\/4mgh+2mgh

k k 3k k

x= [22M9 by
\f 3 K

No ponto mais alto da trajetoria, a componente vertical da velocidade € nula (vy = 0).
Aplicando a equacéao de Torricelli a essa situacao:

\EZ
Vy=Voy-294y = O:(VO 7} -2 g(H-h) =
15
2 g(H—h):EVO. (V)
Substituindo (III) em (V):
1/4 h h 4 h
2 g(H-h)==|Z gh 2 g(H-h)=2 g ~ Hoh=" yo4ah
g()z(sgj:g()gaj 3 3
3
h=—= H (VI
S (w)

Finalmente, substituindo (VI) em (1V):

X = m(EHj = X = M
3 k 4 2 k
1
= §mgH2.
2 K

Resposta da questdo 22:

[B]

Decompondo a velocidade inicial, teremos uma componente vertical de
V.sen30° = 20x0,5 =10 m/s

A partir da posicéo inicial, podemos calcular o deslocamento vertical até o ponto mais alto da
trajetdria, utilizando a equacéo de Torricelli:

V2 = V2 +2.aAS - 0 =10 — 2x10xAS —» AS = 5,0m
Como o corpo havia partido de 5,0 m de altura, sua altura méxima serd H: 5+5 =10 m.

Resposta da questdo 23:
[E]

Do primeiro gréafico extraimos que no eixo x foi deslocado 4 m enquanto que no eixo y houve
20 m de deslocamento. Ha necessidade de se saber qual o tempo em que isto ocorreu e
visualizamos no segundo grafico a informacéo de posicao em x e tempo. Esta componente tem
uma dependéncia linear com o tempo (no eixo horizontal temos um MRU) e retiramos o tempo
para um deslocamento horizontal de 4 m a fim de equalizar com a informacao do primeiro
grafico.
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x (m) 4 g
20 £
4___

1
l N
0 ¢ 4 t(s)
toa 16 oo
4 20 20

O movimento vertical representa um movimento retilineo uniformemente variado, sendo a
equacao da posicéo vertical dada por:

1
Y=Yo +V0yt—59t2

Substituindo os valores:
20=0+Vvg, -0,8-5:(0,8)
20+3,2
= ()’—8 =

Voy 29m/s

Resposta da questao 24:
[E]

1. Incorreta. Nao podemos afirmar sobre o0 movimento nos primeiros 3 km, pois sé temos
informacdes pontuais.

Resposta da questdo 25:
[A]

_AS

V., ===
M At

Primeiro trecho

:D_/2_>Atl: D

24 —
Aty 48

Sequndo trecho

Movimento todo

At:Atl"rAtz :B"FE:R
48 16 12
Vi = -2 —12mis
D/12

Resposta da questdo 26:
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[E]

1. Verdadeiro. V, = AS _600-200 _ 10(_)”‘
At 4 min

2. Verdadeiro. Observe que entre 6 e 8 minutos a posi¢cdo ndo muda.
3. Verdadeiro. AS =1400-200=1200m.

=0,.kmx60/h =6km/h

Resposta da questédo 27:

No movimento uniformemente variado (MUV), a velocidade média é igual a média das
velocidades. Como podemos perceber nesta questéo, as velocidades médias dos moveis A e B
séo iguais (executam o mesmo deslocamento escalar no mesmo intervalo de tempo), portanto,
a média das velocidades dos dois veiculos também sera igual. Logo:

Voa +Vea _ Vog + Ves
2 2

VOA +(V0A +aA.t) = VOB +(VOB +aB.t)

2'V0A + aA.t = 2VOB + aB.t
Conforme o enunciado, temos:

Voa =Vo
Vog =2V
aA =a

ag =al2

Assim:
2V +at=2.(2Vy)+(al2)1
2\, +at=4V, +%.t
at
L2y,
2 0

_ 4V
a

st

Resposta da questéo 28:
[D]

Calculando os mdadulos das desaceleracdes para pistas seca e molhada, com velocidade inicial
de 10 m/s e espaco de frenagem 5m e 6 m:
Usando a equacéao de Torricelli:

pista seca: 02 =10% -2 ag ASg = 2a;5=100 = a5 =10 m/s?.
pista molhada: 02 =102 -2 an AS,, = 2 a,6=100 = ag :Em/sz.

Calculando os espacos de frenagem para pistas seca e molhada, com velocidade inicial de 30
m/s, com as respectivas desaceleragdes ja calculadas.
Usando novamente a equacéo de Torricelli:
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pista seca: 02 =302 ~2.10-AS, = 20 ASq =900 = ASg =45 m.
pista molhada: 02 = 302 —2-% AS, = % AS,, =900 = AS, =54 m.

m

v2=v%+2 a AS

Portanto, para a velocidade inicial de 30 m/s. em pista molhada ele percorre a mais:
AS,,, —AS; =54-45=9 m.

Resposta da questédo 29:
Analisando a sequéncia, podemos perceber que a cada segundo que passa a distancia
percorrida aumenta em 10 metros.

01 5m
O

15m
O

25m
O

35m
o'

AST =5+15+25+35
ASt =80m

Como podemos perceber, trata-se de um movimento uniformemente variado onde a velocidade
média € a média das velocidades. Logo:

_AS Vp+V
M= At 2
80 O0+V
V:—:
M™4 2
-V =40m/s

Resposta da questdo 30:
[C]

As areas da figura abaixo representam o deslocamento. Como uma € positiva e a outra
negativa de mesmo maédulo, o deslocamento total é nulo.
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v (m/s)
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Gréfico fora de escala

Resposta da questédo 31:
[C]

Os movimentos horizontais sao uniformes. Portanto, 0 maior alcance sera o da bola com maior
velocidade inicial.

Resposta da questdo 32:
[D]

O movimento de queda das bolas é acelerado com a gravidade. Os tempos de queda sao
iguais.

Resposta da questdo 33:
[A]

AS=4+2+1+0,5+...........
Progressdo geométrica ilimitada de razdo 0,5, em que o primeiro termo é 4.

AS=lims="2__% _gom
N—>w 1-qg 1-05

\/ =§:§=16m/s.
At 5

m

Resposta da questdo 34:

Correta. Se a velocidade inicial de Aquiles é maior que a da tartaruga, que tem movimento
uniforme, para que ele ndo a alcance, seu movimento tera que ser retardado, ou seja, sera
negativamente acelerado, considerando a trajetéria orientada no mesmo sentido das
velocidades.

Comentando um pouco mais: a solugao classica para esse paradoxo envolve a utilizacdo do
conceito de limite e convergéncia de séries numéricas. O paradoxo surge ao supor
intuitivamente que a soma de infinitos intervalos de tempo é infinita, de tal forma que seria
necessario passar um tempo infinito para Aquiles alcancar a tartaruga. No entanto, os infinitos
intervalos de tempo descritos no paradoxo formam uma progress@o geométrica e sua soma
converge para um valor finito, em que Aquiles encontra a tartaruga.

Para mostrarmos isso, vamos considerar uma veloz tartaruga deslocando-se com vt =2 m/min
e Aquiles dando a ela uma chance, caminhando vagarosamente com va = 10 m/min, estando
inicialmente (t = 0) atras dela uma distancia D1 = 16 m. Vamos resolver o problema de duas
maneiras: “Fisicamente” e “Matematicamente”.

Fisicamente:
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A velocidade relativa entre eles é:
Vi =V, —V; =10-2=8 m/min.

Entdo o instante de alcance é:
D 16 .
—L1-"" = t=2 min.
VreI 8

A distancia percorrida por Aquiles até o alcance é:
D=VAt=10(2) = D=20m.

Matematicamente:

Vamos calcular os tempos (t1, t2, t3, ...) que Aquiles (A) leva para chegar até onde estava a
tartaruga (T) e as distancias (D1, D2, D3, ...) percorridas pela tartuga enquanto Aquiles chega
onde ela estava. O esquema abaixo ilustra a situagéo:

A D, T
. g D2 Tp 7 7
t1 A t .—O. . g
2 A A A
t
— Para Aquiles percorrer D; ele gasta ti:
D 16 .
t,=— = t =— min.
V, 10
Nesse intervalo, a tartaruga percorre D2:
16 16
D,=v.t = D,=Z2— = D,==— m.
2 T 2 1/@ 2 5

— Para Aquiles percorrer D, ele gasta tz:

tzz&zz(ml ) = t 2 (16] min.

v, 10 271010
Nesse intervalo, a tartaruga percorre Ds:
2 )16 16
D,=vt, = D,=2|—|— = D,==— m.
3 T2 3 (10j10 3 52
— Para Aquiles percorrer Ds ele gasta

we 0 _2L0(10) (2] (22) .

. 10 10

10

E assim sucessivamente...

O tempo (t) para Aquiles alcancar a tartaruga

16 216 (2Y16 (2)16
gd=t+tL+t,+... = t=—+t——+| — | —+| = | <+
é 10 1010 \10) 10 (10) 10

Temos a soma dos infinitos termos de uma progressao geométrica, na qual o primeiro termo

6 2 o
a, =— earazdo é q=—. Lembrando que a soma dos infinitos termos de uma PG de razao
'10 10
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. a .
menorque 1é S_ = 1 L substituindo os valores

-q
16 16
10 _ ﬁo_ﬁ

1-21 8% 8

temos:t = = t=2 min.

Analogamente, para calcular a distancia percorrida por Aquiles até o alcance, temos:
16 16 16

D=D,+D,+D, +... = D:16+€+

1
Obtemos outra PG com a, =16e razéo q= T

Aplicando novamente a férmula da soma:
16 16 _ 80 D=20m.

D=—=— = D=—
1-%5 %5 4

Podemos ter ainda uma solucgéo geral (literal).

Fisicamente:
A velocidade relativa entre eles €: vV, =V, — V..

Entdo o instante de alcance é:

A distancia percorrida por Aquiles até o alcance é:
v. D

D=v,t > D=——"-.

V, =V

Matematicamente:

52 +5—3+

Vamos calcular os tempos (i1, t2, ts, ...) que Aquiles (A) leva para chegar até onde estava a
tartaruga (T) e as distancias (D1, D2, D3, ...) percorridas pela tartuga enquanto Aquiles chega

onde ela estava. O esquema abaixo ilustra a situagéo:

A D, T
[ g D2 OT D3 T
; t A & ————oO0 - - -

— Para Aquiles percorrer D, ele gasta ti:

1
t, =—21.
VA
Nesse intervalo, a tartaruga percorre Da:
v.-D
D,=v,t, = D,=—"T-2.
Y

A
— Para Aquiles percorrer D, ele gasta t»:

Interbits®
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t & VTDl
2 - 2
VA VA
Nesse intervalo, a tartaruga percorre Ds:
2
viD,
D,=vit, = D;=—;
VA
— Para Aquiles percorrer D; ele gasta ts:
2
t. = & = _VTDl
Y. Ve

A A

E assim sucessivamente...

O tempo (t) para Aquiles alcancar a tartaruga é:

D, v.D, v:D, v:D D v VA
t=t,+t,+t,+... > t=—"2+ L4+ L4 T41+..=—1(1+—T+—;+—;+.. =
VA VA VA VA VA VA VA A
D 1 D 1
t=—2 t=—L = A
VA 1 V/ )/A VT_VA
Vo )/A
D
t:
V-V,

nalogamente, para calcular a distancia percorrida por Aquiles até o alcance,

2 3 4
D=D,+D, +D, +.. = D:V—TD1+(V—TJ D1+[V—T] D1+(—j D, +.. =
\Y

VA A A

2 3
\ Y v \Y \Y 1
temos:D=-—LD,|1+—L+|—L| +| L | +...| = D=-1D, N
Va Va Va Va Va 1_V7T

A

\ 1 \
D=—D,|———| = D=—T—
Ma Va—Vr Va =V

X

Resposta da questdo 35:
[A]

A figura mostra uma pista de atletismo onde correm 8 atletas.
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D emissor de laser

Interbits®

receptor

Quando o primeiro atinge a linha de chegada ele interrompe a passagem do laser e seu tempo
é registrado. Entenda que, como a velocidade de uma radiagéo eletromagnética é muito alta, o
tempo de propagacao do laser do emissor ao receptor é desprezivel.

Resposta da questéo 36:

[B]

AV g 0-10

a —->-5=— " S At=20s
At At

A figura mostra o gréfico da variacdo de velocidade em fun¢&o do tempo

Av(m/s)

Interbits®

10

=S /

0,5 2,5 S)

A area sombreada é numericamente igual ao deslocamento.

AS =

(25 + 2,5).10 _15m.

Resposta da questéao 37:
[D]

Observe o gréfico abaixo
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aceleragao
nula
A
100 $
— 901 ]
© |
£ g0+
Y 80 /< ~ aceleragao
T 701{ aceleragéo negativa
k= ] positiva
ke 60 e maior
> 504
40—t
0 5 10 15 20 25
Tempo (s)

aceleragao positiva
e pequena

Resposta da questédo 38:
A queda livre € um MUV. Vale entéo a equacéo de Torricelli.

2 2
Vs =20h

VZo\Zizaass [VETAN [_j _2h 1 vy,
v3 =2g.16h v, 2g.16h 16 vq

Resposta da questao 39:
[C]

A figura mostra o0 movimento do corpo:

v=0 b

40m/sT o—1—

0,2H

Interbits®

®

Aplicando Torricelli, vem:
V2 = V2 +2aAS — 0 = 40% — 2x10x0,8H — 16H = 1600 — H = 100m .

Resposta da questédo 40:
(D]

Supondo que ele gasta “t” segundos para efetuar a queda toda, a primeira metade foi

percorrida em “(t — 1)” segundos. Sendo assim:
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hzigt2 1
2 S —gt-02 >t2 =22 _4t4+2 512 —4t+4=0
o lae-?
2 2
— t=3,4
t:4i«/162 4x1x2:4i22\/§:2iﬁ{t 065
= U,0S

O tempo deve ser maior que 1. Portanto, t = 3,4s.

h= Egt2 = Ex9,8x3,42 ~57m.
2 2

Resposta da questédo 41;

[A]

Comentéario: a questéo foi classificada como de dificuldade ELEVADA e avaliada como RUIM
porque houve dois deslizes da banca examinadora na sua elaboracéo:

1°) Faltou a frequéncia do motor para que fossem verificadas as opcdes A e E;

2°) A opgédo dada como correta é A. Para tal, ha um erro de digitagao: deveria constar nessa
opgéo [ (0,75R, /Ry ) em vez de (0,75R, /Rp) |, e faltou especificar que o valor ali digitado
é para a frequéncia expressa em Hz.

Vamos a resolucao:

As regides |, Il e lll da pega C giram com a mesma frequéncia do motor, pois estdo ligadas ao
seu eixo. A velocidade linear do prato P € igual a velocidade linear do disco D, que também é

igual & velocidade linear da regido da peca C a qual esta acoplada, pois trata-se de
acoplamento tangencial.

Lembrando que v=wR=(27f)R = v =2nRf, temos:
Vc=Vp=Vp = 27TRregié\ofmotor =2nRpfp =21Rpfp =
Rregiéofmotor =Rpfp =Rpfe.

Tomando o primeiro e o terceiro termos dessas igualdades, vem:

Rp
regido — fo
motor

R fP.

Essa expressao nos mostra que o raio da regiao da peca C a ser acoplado o disco &
diretamente proporcional & frequéncia de rotagéo do prato. Assim temos:

Regido | < 33 rpm = 0,55 Hz
Regido Il < 45 rpm = 0,75 Hz
Regido lll & 78 rpm = 1,30 Hz

A figura dada mostra um acoplamento do disco com a regido Il, ou seja, o prato esta efetuando
45 rpm ou 0,75 Hz.

Como ja destacado acima:
= RS

0,75R
Rp
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Resposta da questéo 42:

[B]

Decompondo a velocidade inicial em duas componentes: horizontal (x) e vertical (y), temos:
Vox = V0.cos45° =5y2m/s
Voy = Vo.sed5° =52m/s

Estudando o movimento vertical.

V =Vo +at —»0=5v2-10t > t_,,,, = 05+/2s

Portanto, o tempo total de movimento vale: T = 2t = \/ES
V2 =V2 +2.aAS 5 0 =(52f —2x10xH —>H=25m

Estudando o movimento horizontal.

v==2S L5585 L As—10m.
At J2

Resposta da questéao 43:

[B]

36 km/h =10 m/s
A primeira providéncia € decompormos a velocidade em componentes horizontal e vertical.

Vj.sen45° = 5/2

45°

»

V(.c0s45° = 5V2

Interbits®

O movimento vertical é uniformemente variado. No ponto mais alto a componente vertical da
velocidade é nula. Portanto:

V2 :Voz+2aAS—>O=(5\E)2—20H—>H:2.5m

N7

V=V, +at - 0=5y2-10t > typ4a =S

Por outro lado, na horizontal, o movimento é uniforme. O tempo para voltar ao solo é o dobro
do tempo de subida (\/53). Portanto:

AS=V.t— AS=5,2 x\2=10m

Resposta da questdo 44:

[B]

1. Falsa. As forcas sdo o peso e a resisténcia do ar.

2. Verdadeira. A resisténcia do ar sera menor.

3. Falso. A energia cinética da bola ndo pode aumentar.

4. Falso. O vacuo ndo é o responsavel pela curva e sim a gravidade.
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Resposta da questéo 45:
(D]

V=@r=28 g xem
At

x0,8=6,4m/s.

Resposta da questédo 46;
[D]

Em todo o movimento, a aceleragéo € g.

Na subida V € para cima, na descida, para baixo e no ponto mais altov =0.

Resposta da questédo 47:
[D]

Usando Torricelli:
V2 =VZ +2aAS — 0=V - 2x10x7,2 - V, =12m/s.

Resposta da questéao 48:
[E]

O rendimento do carro, a velocidade de 80 km/h em estrada plana e horizontal, & n;= 20 km/L.
Em estrada com subidas e descidas ingremes, ele perde 15% desse rendimento. O novo
rendimento €, entdo, 85% do rendimento anterior:
o =O,85(20) = np =17 km/L.
Admitindo que o carro mantenha a velocidade média de 80 km/h em todo o percurso, nos 100
km de estrada plana e horizontal ele gasta 5 L de combustivel, restando 45 L para fazer o
restante do percurso, com subidas ingremes. A distancia percorrida nesse trecho é:
D =17kme35 L =595 km.
O tempo gasto nesse percurso é:

_D_59%5

At = =7,4375 h = At=7 he 26 min.
v 80

Resposta da questao 49:

[A]
Calculemos a aceleracao escalar de cada movel, lembrando que: a = %
a= P30 155t e a= =30=(10) _ ;) pye2.

10-0 10-0

Sendo S = So + vot + %atz, a funcéo horéria do espaco para um MUV, temos:

Sa = Soa + 30t + 0,75t2 e Sg = Sos — 10t — t2. Igualando as funcdes parat =10 s, e fazendo Soa
=0, temos:

30(10) + 0,75(10)2 = Sz — 10(10) — (10)?2 = 375 = Sos — 200 = Sos = 575 m, que é a distancia
inicial entre os moveis, pois supusemos 0 movel A partindo da origem.

Uma solugao mais simples é usar a propriedade da “area” no grafico vxt, calculando os
espacos percorridos de 0 a 10 s para cada mével.

_ (45+30)10 _ (-10-30)10 _

AS, =375m e AS; — = —200 m . A distancia entre eles é, entdo: d

=375+ 200=575m.
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Resposta da questédo 50:
[A]

A figura mostra a variacéo da velocidade do corpo com o passar do tempo.

v

Interbits®

0 t 2t t

A érea sob o grafico v versus t € numericamente igual ao deslocamento. Os tridngulos
sombreados tém a mesma area.

H=X

—>H'=4H
H'=4X
Resposta da questao 51:

Seja v a velocidade da esfera ao atingir um orificio superior. Aplicando Torricelli;
vi=vi+2gh.

Como a velocidade inicial é nula:
v2=2gh= ()

A altura maxima h é aquela que faz com que a esfera atravesse o dispositivo percorrendo a
altura

H no menor intervalo de tempo, correspondente ao tempo para o cilindro dar ¥4 de volta, ou
seja, o tempo é ¥ do periodo de rotacdo do dispositivo. Assim:

At:I.
4
Mas: T = 2—“
(O]

Entao: AI:E = Atzl.
4w 20

Aplicando a equacao do espaco para o percurso H, temos:
2
H=v At+g(At)2 - H= V(l}&(i} -

20 2\ 20
2 4
V[lj:H_g nz = \/:2_(D _gn_\x_’m/
20 240 T R 40? &

Igualando (1) e (Il), vem:

2 2
zghz(_wH_ng -
b4 4o
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2
2g\n 4o

Resposta da questdo 52:

a) Analisemos a figura acima. Facamos relagfes trigonométricas para cada uma das
engrenagens até obtermos uma lei matematica de formacao.

R R
sen30°:—1:>£:—1:>
r 2 r
r=2R,
o R, 1 R, _ .
sen 30° = === = 2R, =R, -R, = 3R, =R, = R1=3R2 . Entéo:
r-R,-R, 2 2R,-R,-R,
1
R2:§R1
R R R
sen 30° = 3 :>£= e :>£=—3:>2R3:R2—R3:>
r-R,-2R,-R, 2 2R,-R,-2R,-R, 2 3R,-2R,-R,
3R3 = R2= R2 = 3Ra3. Entao:
R3=1R2
3

Continuando obteremos: R4 = %RS; Rs = %R4... Rn+1 = %Rn.

2 3
ComoR1:1:>Rz:£:>R3:£><1: E = Rs= E . Assim:
3 3 3 3 3

n-1
Rn = (lj .
3

b) Como o acoplamento é tangencial, todas as engrenagens tém mesma velocidade linear (v).
Assim:

Vn+1 = Vn. Lembrando que v = oR, vem:
1
0)n+1(Rn+1) = @n(Rn):) ®n +1 §Rn: on Rn=

®n+1 = 3On.
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Resposta da questdo 53:

[A]
V:ﬁ:mRa&:m.OB—)@:@rdls
At 30 3
%rd _ 4voltas _ fvolta
3 3
4
S————————— — — EVOIta S X = 60'% = 80 voltas
60s———————————- X
o = 80RPM

Resposta da questédo 54:
[D]

A figura abaixo mostra as trajetérias do dardo e do macaco.

60m

|
""" O—= B

N

enconfro

Macaco — queda livre — AS = :—zl.a.t2 — 45 =5t 5> t=3,0s

AS 60

Dardo na horizontal > MU —» V = N = 3 =20m/s

Resposta da questao 55:

[E]

O movimento na vertical & uniformemente variado:

AS = Vo.t+%at2 —> 740 :%x3,7t2 —t=20s

O movimento na horizontal & uniforme:
AS =V.t=30x20=600m

Resposta da questéo 56:
(D]

Interbits®

45m

As areas das figuras sombreadas sdo numericamente iguais aos deslocamentos dos corpos.
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Corpo 1 Corpo 2
A Vi A Va

T~ 5\

10 t 10 t

\/

Corpo 3
Os triangulos t 10-t
~ 50 - 5t = 2t
sdo
“t semelhantes 7t=30
= 50
t= 7S

Corpo 4 %
AV4 g
70t
-2 ]
10x5 , e
AS, = =25m — o corpo 1 esta a 25m da posic¢éo inicial
10x5 , o
AS, = =25m — o corpo 2 esta a 25m da posicao inicial
50
7.—-20
AS3:E_(lo—t).Z:5t+2t—2027t—20: 7 _15m
2 2 2 2 2

— 0 corpo 3 estd a 15m da posicéo inicial
AS, =10.(-2) =-20m — o corpo 2 esta a 20m da posigao inicial

Resposta da questéo 57:
[Al

Suponhamos que as criangas consigam manter acelera¢des constantes ao longo de todo o
percurso.

Sejam d: a distancia percorrida pela crianca 1 e d2 a distancia percorrida pela crianca 2.
d2 = das + dsc = 300 + 500 = 800 m.

Pela lei dos cossenos: d’ = d, +d2. —2d,50,. C0s120° = d? = 3002 + 5002 — 2(300)(500)(-0,5)
= 490000 = d1 =700 m.
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Equacionemos os dois movimentos (uniformemente variados), considerando So = 0.

dlzlaltfedz:1a2t§:ﬁ=ﬁ:>ﬁ:mzz.
2 2 d, a, a, 800 8

Resposta da questédo 58:
a) |. Devemos primeiramente estimar o valor dessa variagdo angular em graus. Para tal,
note que:

Il. Cada grau possui 60 minutos de arco;
[ll. Cada minuto de arco, possui 60 segundos de arco;
IV. Portanto, um grau possui 60 x 60 = 3.600 segundos de arco.

V. Se o eixo terrestre girou cerca de 2 milésimos de segundo de arco ou seja, 2/1.000 de
1/3.600 de grau, o que corresponde a 2/3.600.000 de grau, ou seja, 1/1.800.000 de grau.

Consideremos o seguinte esquema comparativo:

g/ d
]
iy
i" R
P R
/ 1
/ 1
/ 1
// !
1 : @
Antes Depois Esquema comparativo f

Como d<<R, podemos usar rela¢des trigopnométricas. Assim,

sen(a) = Ri = d=Rsen(a) =>d= 6.400.0005en(m)d ~ 6cm
R . .

b) E a inclinag&o do eixo da Terra em relagéo ao plano da sua 6rbita ao redor do sol que
determina a quantidade de irradiacdo solar nos hemisférios norte e sul do planeta e, com
iSO, provoca as quatro estagdes climaticas do ano.

Note que neste caso, o valor do deslocamento d calculado é muito pequeno comparado ao raio
da Terra, sendo, portanto, imperceptivel. Se o eixo mudar bastante de posi¢ao, isso tera efeitos
drasticos sobre o clima do planeta, além de mudar aquilo que se pode ver no céu noturno em
diferentes pontos do globo terrestre.

Resposta da questdo 59:
[C]

De acordo com o enunciado, temos que o calor fornecido a 4gua € igual a variacéo de energia
cinética de um corpo de 10 kg ao cair em queda livre. Utilizando os dados fornecidos no
enunciado, para calcular o calor fornecido a agua.

Q=m-c-AT

Q=100-1-2

Q=200 cal

Como a energia potencial € dada em joules e sabendo que 1cal =4,2 J.
Q=200-4,2
Q=840

Por fim, temos que:
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Q=Ey
840=m-g-h
840
71010
h=84m

Resposta da questédo 60:
[A]

Tanto na primeira como na segunda situagdo, a aceleracao do moével se deslocando no plano
inclinado é a mesma, pois a forga resultante em cada caso também ¢é igual.

Dito isto, podemos relacionar a distancia percorrida com a velocidade usando a equacéo de
Torricelli.

v? :V02 +2a-As

Considerando a velocidade final igual a zero em cada situagéo e tendo em vista que a
aceleragéo é negativa, podemos rearranjar para cada caso da seguinte maneira:

Caso 1: mével se desloca até a metade da rampa: vo2 =2a-As; (1)
Caso 2: movel se desloca ate o final da rampa: v022 =2a-As, (2)
Dividindo a equagéo (2) pela equagédo (1) e considerando que o deslocamento na situacdo 2 é
0 dobro da situacéo (1)
Voo  28-As,  Vgp?  2As;
2~ =2
Vo2 280Asp  y? As

Voo = 2V02 = Voo = Vo\ﬁ

= V022 = 2V02

Resposta da questéao 61.:

[B]

Neste questdo, temos uma composi¢cdo de movimentos, pois se trata de um langamento
obliquo em que devido ao campo elétrico surge uma for¢a elétrica de mesma direcdo e sentido
da forca gravitacional atuando na vertical para baixo. Assim, temos uma aceleracgéo resultante
obtida pela soma da aceleragdo da gravidade com a aceleragéo elétrica que aponta no mesmo
sentido que a forca elétrica, cujo modulo é:

m

O movimento da particula representa uma parabola com a concavidade voltada para baixo,
mas precisamos de uma fun¢éo que relacione a variagdo da energia potencial gravitacional
com 0 eixo X.

Decompondo a velocidade inicial vy nos eixos x e y:
Vox = Vg -COSB
Vo

y =Vo-senb

Para o eixo x, temos um MRU, sendo a equacédo dada por:
X =Xg +Voyt = X =Vq -tcoso

Isolando t:
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X
Vg -C0s0

@)

Para o eixo y, temos um MRUV, sendo a equacédo da posi¢cao vertical com o tempo dada por:

Y=Yo *‘VOy'[—E'[2
2
a.n
Ay =vg -sen e-t—Et (2)

Substituindo a equacao (1) na equacéo (2):

2
X @®

a
Ay=tg0-X—————
2vy?.cos?0

E, como a variagcdo da energia potencial gravitacional € dada por:
AEp =m-g-Ay

Substituindo Ay finalmente ficamos com:

X2

a
=m-g- tge.x__ >

AE ———
2 yy° -cos” 0

p

Logo, temos uma equagéo representativa de uma parabola cuja concavidade esta voltada para
baixo. Alternativa [B].

Resposta da questdo 62:

[B]

Sabendo que a massa do vagao a ser analisado € de 3000 kg e que a velocidade € dada
como uma funcdo em relagéo ao tempo, v =2-t, existem duas solu¢bes possiveis.

1. Por comparacao com a Funcéo Horéaria da Velocidade:
V=vg+a-t
v=2-t

Disto, pode-se concluir que
VO = 0

a=2m/s?

Assim,

F=m-a=23000-2

F = 6000N

2. Por derivada:
Sabendo que,

a:d—vzg(Zt)—)a:Zm/s2
dt dt
Assim,
F=m-a
F = 6000N

Resposta da questéo 63:
[E]
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Tomando as equac@es horarias das posi¢cdes de cada mével, temos:

S, =0+10t—~1 e s, =d—14t+—t?
2 4

Em que
S = posigdo de cada mével (m) no instante t (s)

No encontro dos moveis, as posi¢des séo iguais. S; =S,

10t— 112 = d—14t + 112
2 4

Rearranjando os termos
3t>—96t+4d=0 (1)

Sabendo que o encontro ocorre apenas uma vez, temos um choque totalmente inelastico, isto
é, a velocidade final das duas particulas é a mesma.

vi=10-t e v, :—14+%
V1:V2

10—t=—14+%:>t=§:>t:168

Substituindo o tempo encontrado na equacéo (1), obtemos:
3-16% -96-16+4d =0 = d=192m

Outra forma de pensar a resolucéo desta questdo a partir da equacéo (1) é que o encontro dos
moveis significa as raizes da equacao quadratica. Como esse encontro se da uma Unica vez,
temos duas raizes reais iguais, ou seja, A =0, entdo:

(-96)> —4-3-4d=0
9216 -48d =0

d=%:>d=192m
48

Resposta da questao 64:
[C]

Considerando que o movimento acontece na horizontal, a Unica for¢a que age na dire¢do do
deslocamento é a for¢ca de atrito, sendo contraria ao sentido de movimento provocara uma
desaceleragdo responsavel por parar o bloco por completo. Sendo assim a forga resultante € a
forca de atrito.

I:rz_at

Usando o Principio Fundamental da Din&mica e a expressao para a Forga de atrito:
m-a=—u-m-g

A aceleracgéo sera:

a=-u-g=-0,2-10 m/s?

a=-2m/s?

Do MRUV usamos a equacédo de Torricelli:

v2 =v02+2-a-As
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A distancia total percorrida sera:

2,2
as=L Yo
2-a
2
ps=2-4 164
2.(-2) -4

Logo, o nimero de vezes que o disco cruza totalmente o trilho é:

4m
n=—

= 2,667 vezes
5m

A distancia corresponde a dois trilhos inteiros e mais uma fracao de 2/3 do trilho

Entao,
n=2

Resposta da questédo 65:

[B]

A forca resultante sobre o veiculo é a forca de atrito e seu médulo € dado por:

Fat :HNM)Fa =u-m-g

72 km/h
_

P
<

n

at

O O
F, Eat

Interbits®

Sendo assim, a aceleracdo em maodulo sera:

E .m-
pga=2 BRIy .q
m m

Usando a equacao de Torricelli: v2 = v02 +2-a-As

Entdo, a distancia percorrida As fica:

2 2 2 2
V- =V V- =V
As = 0 - 0

2-a 2:(—n-9)

2

72km/h
36km/h

As m/s ) _ —400m?/s?
2-(—0,8-1Om/52) ~16m/s?

0% -

=25m

Resposta da questéo 66:

a) Considerando A o ponto de lancamento e B o ponto quando a altura em rela¢do ao solo

€ de 0,8 m, por conservacdo de energia mecanica:

Ema) = Emp)
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Como a energia mecéanica Ey, em cada ponto € a soma da energia cinética E- e a energia
potencial gravitacional Epg:

Ec(a) *Epg(a) =Ec(e) +EpgB)

Sabend E —OE—m'Vz E. = h
abendo que Eg(a) =0, Ec =——— e Epg=m-g-

2
m‘g.hA:m Vg

+m-g-hg

Explicitando a velocidade em B:
ve =29(ha —hg)

Substituindo os valores:

Vg =4/2-10-(18-0,8) =20 =2/E m/s~4,47m/s

b) Usando a expresséo da velocidade em fung&o do tempo para a queda livre e tomando como
referencial positivo o eixo vertical para baixo, temos:
VB = VA + g t

_ Vg —Vp _Z\E—O \F

= —55 ~0,447s
g 10 5

t

¢) Logo apas o primeiro quique da bola, 19% da energia mecénica inicial foi perdida e a bola
comecga a subir com a velocidade méxima apés o choque com o solo:

Considerando os indices i (antes do choque) e f (depois do choque), por conservagéo de
energia mecanica conseguimos calcular a velocidade maxima da bola logo apés do choque
com o solo.

Em() = Ec(ry + Epg() +Ed

Sabendo que Eyy; =mgh
De acordo com o enunciado a energia dissipada com o atrito Ey €: Eg =0,19-Ey
E ainda Epg(f) = 0 (solo)

Ficamos entdo com:

2
mgh: m- Vs

+0+0,19-mgh

Isolando a velocidade:
Vi =42-0,81-gh =/2-0,81-10-1,8 = /29,16 5,4 m/s

A quantidade de movimento ou 0 momento linear Q é dado por :
Q=m-v
Q =0,060kg-54m/s=0,324kg-m/s

d) Para a bola permanecer com aproximadamente 3 da energia inicial, basta ir reduzindo

gradualmente 19% referente a cada quique.
1° quique: EM(fl) = EM(i) -0,19- EM(i) =0,81- EM(i)

20 quique: EM(fZ) =0,81- EM(i) -0,19- EM(i) =0,62- EM(i)
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Logo, ap0s dois quiques temos a energia mecanica reduzida a 62% de energia inicial, valor

fos 2 . A
proximo a § da energla mecanica inicial.

Resposta da questédo 67:
[C]

No instante em que a bola atinge o ponto mais alto, sua velocidade é nula, pois é o exato ponto
onde ela para e muda de direcdo (comeca a cair).

Tendo que o momento linear é dado por:
Q=m-v

Q=050

Q=0

Se a velocidade da bola é nula, seu momento linear também é nulo.

Resposta da questéao 68:

[E]

I. Correto: para ser geoestacionario tem que ter periodo igual ao da Terra, isto é, 24hs.
Il. Correto: a for¢ca de atracéo é perpendicular & velocidade em todo o movimento.
I, Correto:

v =2 _ 2mx42.000 _ 5 50 km /.
T 24

Resposta da questdo 69:
[E]

A questéo proposta trata-se da composicéo de dois tipos de movimento: o translacional e o
rotacional. Analisando inicialmente exclusivamente o movimento rotacional, a velocidade da
esfera A é dada por:

VA = (,L)A.R

Vp =6.0,5=3m/s

Analisando agora o0s dois movimentos simultaneamente, notamos que, devido & velocidade de
translacéo da boleadeira ser de 4 m/s, a velocidade resultante é dada por:
VR =Va +|V]

VR =3+4

Resposta da questdo 70:
a) Na subida o movimento é acelerado, assim concluimos que a forca (F) realizada pelo
cabo sobre a capsula é maior que o peso do conjunto (capsula+pessoa). A partir destas
considerag8es, podemos calcular a aceleragéo de subida da cpsula.

Vejamos os dados pertinentes para o calculo da aceleracéo durante a subida:
F=75x10%N.

P=5x10*N
Mc = 5x10° kg (massa do conjunto)

Pagina 69 de 79



estudeadistancia.professordanilo.com professordanilo.com

Assim, F-P=Mc.a 2 7,5x10% -5x10% =5x10°%a

2,5x10% =5x10%.a

4
a=—2’5><10 :§=5m/s2

5x10° 5
Como podemos perceber, o enunciado informa que esta aceleracdo se mantém apenas no
primeiro trecho do percurso, sendo o restante do movimento sujeito apenas a aceleracéo
gravitacional freando a capsula. Assim devemos notar dois movimentos distintos, um
acelerado com aceleragéo de 5m/s? dirigida para cima e outro movimento retardado com
aceleracdo de 10 m/s? dirigida para baixo.
Logo, o deslocamento total sofrido pela capsula pode ser equacionado da seguinte forma:

AS, +AS,e = 60m

AV (m/s)

Interbits®

0 T, T, T(s)

Em que AS,. =deslocamento sofrido pela capsula até T1 e AS,, =deslocamento sofrido
pela capsula de T1a Ta.

Utilizando a equacéo de Torricelli no movimento acelerado e retardado, temos:

ACELERADO:
V2 =02 +25AS,. D V2 =10.AS,,

RETARDADO:

0% =V2 +2.8,,.AS,, D 0= V2 +2.(-10).AS,, D V2 = 20.AS,,
Igualando as duas expressoées, temos:

10.AS,, = 20.AS,,
AS, =2.AS,

Assim, 0 AS,. =40me AS,, =20m

Como a area de um grafico € numericamente igual ao deslocamento sofrido pela cdpsula
podemos relacionar os intervalos de tempode 0 a T1, e de T1a To.
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AS,e = V.(Ty)

ASre = V.(T, - Ty)
AS,4. =2.AS,,
V.(T))=2V.(T, - Ty)
T, =2T, -2T

3T, =2T,

Calculando Tu:

5.7,

AS,. =0.T; +

5.1,
T2
80 = 5.T)
T2 =16
T, = 4s

40

Calculando T2:

3T1 = 2T2
34 = 2T2
12=2T,

b) Como a forga exercida pelo cabo € constante, a poténcia maxima ocorre quando a

velocidade é maxima, assim sendo:

Vmax=0+5.T1=» Vmax=5.4=20m/s

Calculando a poténcia maxima, temos:

Puiax. = F-Vvax.
4
Pyax = 7.5%10%.20

4
PMAX. =150x%10
~-[Puax, =1.5 MW

Resposta da questdo 71:
[A]

Interbits®

\

Observador

Como a distancia entre o observador e a fonte sonora € muito maior que o raio de curvatura
descrito pela fonte, considera-se que o movimento se da na reta que une observador e centro

da curva, sendo unidimensional.

Velocidade linear da fonte (v) em MCU:
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v-oR=2079.05m=-10™
S s
Célculo das frequéncias aparentes (f'):

Vsom B 340

f' =f. =450-— (1

menor Veom + Vionte 340+10 @)

f'maior :f.vs¢ = 450.ﬂ @)
Vsom ~ Vionte 340-10

A razdo sera (1) dividido por (2):
Fmenor _ 33
f'maior 35

Resposta da questdo 72:

a) Dados: vo = 0; v = 1342,8 = 373 m/s; g = 10 m/s2.
Considerando desprezivel a resisténcia do ar, trata-se de uma queda livre.

V=vg+gt = 373=0+10t = t=37,3s.

b) Atingida a velocidade maxima (velocidade limite ou velocidade terminal), a forca de
resisténcia do ar adquire a mesma intensidade da for¢a peso, ou seja, a resultante se anula.
Detalhe: se a resisténcia do ar é desprezivel, ndo tem sentido referir-se a velocidade limite.

_ 2 g 10
Far—P = ka —mg = k—v—z—@
k=7,2x10"°>m™,

Resposta da questéo 73:
a) Dados: ny, =1 Nggua = V2.
DaFig 1,se h=d=0=45°.

”!\ ' S
h h
0; s
Vo i o
Oé 45° Nar i 45°
C d
g
0, agua
Fig 1 Fig 2

Comentério: vale a pena ressaltar que a imagem do alvo (A) ndo se forma no ponto A’
Limitamo-nos a dar a resposta esperada pelo examinador, sem causar polémica.

Aplicando a lei de Snell na Fig 2:
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Nar SN 6 = Nggyq SEN 6, = 1-sen 45° =+[2 sen 0, = gzﬁsen 8, =
1
sen ef:E = 06, =30°.

Ainda na Fig 2, no triangulo retangulo A’BC:

= tg 300=2 = ﬁ:5

X
h 3 h

tg 6,

>
Il
=
°°|%| =

b) A figura ilustra o langcamento.

y y

Fig 3

No referencial mostrado na figura, as componentes da velocidade inicial séo:
Vo

Vogx =V C0s60° = Vg, = >

vo \B

2

VOy = VO sen 60° = VOy =

Na horizontal, 0 movimento é uniforme, com xo = 0.

2d
X:XO +V0Xt = d:VOXt = t:V = t:\/_
0

2

Na vertical, o movimento é uniformemente variado, com a=-g.

2
v 3 2
a 2 Vo [Z_dJ_g(ﬁj L d-J34.94d

y:y0+voyt+5 = d : >

Vo 2\ vg 2 vg
2 Z 2 gd(\B3+1
292d :ﬁ d-d = v%:i = v%:# =
; (E-3d 2

vO:«f gd+3+1.

Resposta da questdo 74:
[E]
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Baseado no que foi descrito no enunciado,

@

Va Vg 4
> - ~
~ Explosao / Separagéo ~
e ~
e N
/ N
@ -

Na posicao 1, o artefato é lancado do chdo e 0 mesmo inicia sua trajetéria de subida conforme
a linha tracejada da figura acima. No ponto mais alto de sua trajetéria (onde existe somente a
componente horizontal da velocidade) o artefato é explodido, separando-o em duas parte
conforme posicéo 2, de forma que,

V4 =—Vg -€0s(30°)

Como o artefato leva 3 segundos para chegar a posi¢ao de altura maxima,
Vy =Vo, + a-t

0= Voy +(—10)3

VO = 30 mS
Assim,

Vo 30
Vo y

- sen(30°) - E
vo =60 M/

Logo,
v, =-60-0,9

va=54f%

Para calcular a velocidade do fragmento B é preciso utilizar conceito de conservacéo de
quantidade de movimento.

mV—mV+mV
x2a2b

_Va-i-Vh|
T2
2-54 =(-54)+v
v, =162 M/

Como ambos os fragmentos irdo demorar 3,0 segundos para descer até o chao,
Dist. = |AS,| +|ASp| = V4 -t +Vp, -t

Dist. =54-3+162-3

Dist. =648 m

Resposta da questéo 75:
a) Trata-se de um lancamento horizontal, com altura de queda h = 3,2 m e alcance A =32 m.
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A=32m

Interbits®

Assim, relacionando o tempo de queda e o alcance horizontal:

2h .
hzig tﬁ = tg=,—= 2:32 _ 0,64 =0,8 s.
2 g 10
A=vgty = VO:AZE = vy =40 m/s.
ty 08

b) Entendendo que o enunciado esteja querendo a aceleragéo centripeta imediatamente antes

de a esfera ser solta, temos:

2 2
v
ac 270:_42 = ac =800 m/s?.

c) Temos:

Q=mvy =4-40 = Q=160 kg-m/s.

2 2
Ec =MYo _ 4407 £ _32001
2 2

Resposta da questéo 76:

a) Como o atrito é desprezivel, apés o desprendimento da caixa, agem nela apenas as

forcas peso e normal, conforme mostra a Fig 1.

N

Q
2
£
2
E

Fig 1

b) A Fig 2 mostra a for¢a resultante sobre a caixa e também o sentido de orienta¢do adotado

para trajetéria, apds o desprendimento da caixa.
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0
s
N o
.~ f
R, =N

Fig 2

Para esse referencial, a velocidade inicial é vo = — 7,5 m/s.
A aceleragédo escalar, obtemos do Principio Fundamental da Dinamica:

R=ma = P,=ma = pgsen30°=pfa = 10%:a = a=5m/s’

Da Fig 3, calculamos o deslocamento escalar:

Interbits®

sen30°:L = AS:L:i = h=10 m.
AS sen30° 1/2

Como se trata de movimento uniformemente variado:

AS=v0t+gt2 = 10=—7,5t+gt2 = ?2-31-4=0 =

3+5
t 3+ /3% - 4(1)(-4) t=—— = t=4s

= =
2 -5

Resposta da questdo 77:
(D]

As velocidades dos dois skatistas séo iguais em maddulo no ponto C e sao determinadas por
energia mecanica:

Para o rapaz que sai da posicéo A (sentido positivo):

Ema) =Ewmc)
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V1 =+Jgh = +10-3,6 = +4/36 ..v; =+6 m/s

Para o rapaz que sai da posicéo B (sentido negativo):
Enme) =Emc)

2
T2, ngg

Vy =—Jgh = —10-3,6 =—/36 ..v, =—6m/s

Como a velocidade relativa para dois méveis em sentidos contrarios se somam seus médulos,
temos:

Vp =|vq|+|vo| =6+6=12m/s

km/h

m/s

mogh =

v, =12m/s-3,6 =43,2km/h

Resposta da questédo 78:
(D]

Sabendo que,
fr =20 kHz
fy =22,5kHz
vi =340m/s
Vo =0

Utilizando a equacao do Efeito Doppler e sabendo que a fonte aproxima-se da parede, temos
que:

VEv
fo :ff'[viv:j

22500 = 20000[

340+0 j
340 — v
1125(340-v; ) =340
382,5-1125-v; =340

382,5-340
vp="———
1125
vi =37,78 m/s

Como o som vai até a parede e volta e a distancia entre o veiculo aéreo e a parede é de 50
metros, podemos dizer que a distancia percorrida pelo som é de 100 metros. Assim,
AS 100

v; 37,78
t026s

Escolhendo o valor mais proximo, alternativa correta é a [D].

Resposta da questdo 79:

[B]

Esta questdo envolve forca elétrica, langamento e composi¢cdo de movimentos, pois a forca
elétrica que atua na horizontal da direita para a esquerda, no mesmo sentido do campo
elétrico, desacelera a particula fazendo com que ela mude o sentido de movimento horizontal,
enquanto que no campo gravitacional temos uma queda livre. Com isso, temos aceleracdes
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negativas tanto no eixo x quanto no eixo y por conta do referencial adotado colocando a origem
do sistema cartesiano no ponto A. A andlise abaixo tratard os eixos separadamente.

Eixo x:
A intensidade da forca elétrica sera: F, =—-E-q= —2500% .8-10°°C =-0,02N

Pela segunda Lei de Newton da Dindmica, a aceleracdo em x sera:
F -

Fe _ LﬁN --100

m  2.10 kg S

X:

Usando a equacao horaria das posi¢cdes do MRUV para o eixo X, podemos calcular o tempo
que a particula leva para retornar a posicao x=0:

a
X:XO +V0X 't+7x't2

Substituindo os valores das posi¢des, da velocidade inicial em x e da aceleracdo em X
calculada:

0=O+20-t—%-t2:> 20t-5t2 =0

t'=0s
t(20-5t) = 0=
t"=4s
Logo, o tempo para que a particula retorne a origem € de 4 s.
Com o tempo podemos calcular a velocidade em cada eixo, usando a equagdo da velocidade:
Em X vy = Vo +a, - t=v, =200 100 .45 = 20"
s S

s2

m

2

Emy: vy =vgy +g-t=vy :0—10S

4s=-40
S

Resposta da questdo 80:
[A]

A figura abaixo ilustra a situacdo do problema:

\
\
iﬂ
/
/

Neste caso, a for¢ca gravitacional é a forga resultante centripeta, entdo:
F, =F
g C
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2
GM~m:m~v
R R

Isolando v temos a equacéo para a velocidade orbital do satélite:

GM
V= R 1)

Sabendo que a distancia percorrida pela onda eletromagnética € R—Ry e a sua velocidade é
c, temos:
4(R-R

( : 1)

4
C= t:E(R—RT) (2)

Como o satélite é geoestacionario, executa um movimento circular uniforme com periodo igual
ao tempo de rotacdo da Terra.

2nR
v=—— (3
T )

Fazendo (3) = (1), obtemos uma expressao para R :
2nR f%
T R
Isolando R fica:
2
R - SfT GZM @
4

Substituindo-se (4) em (2):

2
4 3fT GM_RT
cl\ 4n?
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