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DINAMICA 11l

1. (Upe 2013) Suponha um bloco de massa m = 2 kg inicialmente em repouso sobre um plano
horizontal sem atrito. Uma forca F = 16 N é aplicada sobre o bloco, conforme mostra a figura a
sequir.
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Qual é a intensidade da reacao normal do plano de apoio e a aceleragéo do bloco,
respectivamente, sabendo-se que sen 60° = 0,85, cos 60° = 0,50 e g = 10 m/s??
a) 6,4 N e 4 m/s?

b) 13, 6 N e 4 m/s?

c) 20,0 N e 8 m/s?

d) 16,0 N e 8 m/s?

e) 8,00 N e 8 m/s?

2. (Ufpe 2013) A figura a seguir ilustra dois blocos A e B de massas My =2,0kg e
Mg =10 kg. N&o existe atrito entre o bloco B e a superficie horizontal, mas ha atrito entre os

blocos. Os blocos se movem com aceleracéo de 2,0 m/s? ao longo da horizontal, sem que haja
deslizamento relativo entre eles. Se sen(6) =0,60 e cos(6) =0,80, qual o médulo, em

newtons, da forca F aplicada no bloco A?
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3. (Ufpr 2013) Recentemente, foi publicada em um jornal a seguinte ocorréncia: um homem
pegou uma sacola plastica de supermercado, encheu com um litro de 4gua e abandonou-a do
oitavo andar de um prédio. A sacola caiu sobre um automdével que estava estacionado no nivel
da rua. Admitindo que cada andar do prédio tenha uma altura de 2,5 m e que a sacola de dgua
tenha sido freada pelo capd do carro em aproximadamente 0,01 s, calcule o0 médulo da for¢ca
normal média de frenagem exercida pelo cap6 sobre a sacola. Despreze a resisténcia do ar, o
peso da sacola vazia e corre¢des referentes ao tamanho do carro e ao fato de a sacola ndo se
comportar exatamente como um corpo rigido.

4. (Pucrj 2013) Sobre uma superficie sem atrito, ha um bloco de massa m1 = 4,0 kg sobre o
qual esta apoiado um bloco menor de massa m2 = 1,0 kg. Uma corda puxa o bloco menor com
uma forga horizontal F de médulo 10 N, como mostrado na figura abaixo, e observa-se que
nesta situacéo os dois blocos movem-se juntos.

2 |—0>
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A forca de atrito existente entre as superficies dos blocos vale em Newtons:
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a) 10
b) 2,0
c) 40
d) 13
e) 8,0

5. (Esc. Naval 2013) Considere uma forca horizontal F aplicada sobre a cunha 1, de massa
my = 8,50 kg, conforme mostra a figura abaixo. N&o hé atrito entre a cunha e o chéo, e o

coeficiente de atrito estatico entre a cunha e o bloco 2, de massa m, = 8,50 kg, vale 0,200. O

maior valor de F, em newtons, que pode ser aplicado a cunha, sem que o bloco comece a subir
arampa é

Dados: ‘é‘ =10,0 m/s?; sen@ = 0,600; cosO = 0,800

Interbits®
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a) 85,0
b) 145
c) 170
d) 190
e) 340

6. (Fgv 2013) A figura representa dois alpinistas A e B, em que B, tendo atingido o cume da
montanha, puxa A por uma corda, ajudando-o a terminar a escalada. O alpinista A pesa 1 000
N e esta em equilibrio na encosta da montanha, com tendéncia de deslizar num ponto de
inclinagédo de 60° com a horizontal (sen 60° = 0,87 e cos 60° = 0,50); ha atrito de coeficiente 0,1
entre os pés de A e arocha. No ponto P, o alpinista fixa uma roldana que tem a fungéo
exclusiva de desviar a dire¢do da corda.

A componente horizontal da forga que B exerce sobre o solo horizontal na situagéo descrita,
tem intensidade, em N,

a) 380.

b) 430.

¢) 500.

d) 820.

e) 920.

7. (Ufg 2013) Os carros modernos utilizam freios a disco em todas as rodas, e 0 acionamento
¢ feito por um sistema hidraulico fechado, que é acionado quando o motorista pisa no pedal de
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freio. Neste sistema, ao mover o pistao, as pastilhas de freio entram em contato com o disco

nos dois lados. Considere que um carro de 500 kg, viajando a uma velocidade de 20 m/s,

precisa parar imediatamente. O motorista o faz sem deslizamento dos pneus, dentro de uma

distancia de 20 m. Considerando-se o exposto, calcule:

a) A forca média com que cada pistéo pressiona o disco de freio. Use 0,8 como o coeficiente
de atrito entre a pastilha e o disco.

b) A presséo do 6leo que empurra o pistdo. Use o didmetro de 4 cm para esse pistéo.

8. (Ufg 2013) Um esquiador de massa m desce por uma rampa, de altura h, e na parte inferior
entra em um loop de raio R, conforme ilustra a figura a seguir.

Interbits®

Tendo em vista que no ponto A, a altura R do solo, o médulo da for¢a resultante sobre o

esquiador é de J26 vezes o valor de seu peso, e que o atrito é desprezivel, determine:
a) arazao h/R;

b) a forca que o trilho exerce sobre o esquiador no ponto mais alto do loop.

9. (Ibmecrj 2013) Um avido de acrobacias descreve a seguinte trajetdria descrita na figura
abaixo:
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Ao passar pelo ponto mais baixo da trajetoria a forga exercida pelo banco da aeronave sobre o
piloto que a comanda é:

a) igual ao peso do piloto.

b) maior que o peso do piloto.

€) menor que o peso do piloto.

d) nula.

e) duas vezes maior do que o peso do piloto.

10. (Fgv 2013) Em um dia muito chuvoso, um automovel, de massa m, trafega por um trecho

horizontal e circular de raio R. Prevendo situacbes como essa, em que 0 atrito dos pneus com
a pista praticamente desaparece, a pista é construida com uma sobre-elevacao externa de um
angulo a, como mostra a figura. A aceleracéo da gravidade no local é g.
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‘\de frente
pista
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A maxima velocidade que o automovel, tido como ponto material, podera desenvolver nesse
trecho, considerando auséncia total de atrito, sem derrapar, é dada por

a) \Jm-g-R-tga .
b) \Jm-g-R-cosa .
¢) Jo-R-tga.
d) Jg-R-cosa.
e) Jg-R-sena .

11. (Fgv 2013) Um carro, de massa 1 000 kg, passa pelo ponto superior A de um trecho
retilineo, mas inclinado, de certa estrada, a uma velocidade de 72 km/h. O carro se desloca no
sentido do ponto inferior B, 100 m abaixo de A, e passa por B a uma velocidade de 108 km/h.

A m
100 m —
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B

A aceleragdo da gravidade local é de 10 m/s2. O trabalho realizado pelas forgas dissipativas
sobre o carro em seu deslocamento de A para B vale, em joules,

a) 1,0-10°.

b) 7,5-10°.

c) 1,0-108.

d) 17-10°.

e) 2,5-10°.

12. (Upe 2013) Um bloco de massa M = 1,0 kg é solto a partir do repouso no ponto A, a uma
altura H = 0,8 m, conforme mostrado na figura. No trecho plano entre os pontos B e C (de
comprimento L = 3,5 m), o coeficiente de atrito cinético é p = 0,1. No restante do percurso, o

atrito é desprezivel. Apés o ponto C, encontra-se uma mola de constante elastica k = 1,0 x 102
N/m.

Considere a aceleragdo da gravidade como g = 10 m/s2.

< i
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Sobre isso, analise as proposi¢des a seguir:

I. Na primeira queda, a velocidade do bloco no ponto B é vs = 16 m/s.
Il. Na primeira queda, a velocidade do bloco no ponto C € vc = 9 m/s.
Ill. Na primeira queda, a deformacéo méaxima da mola é xmax = 30 cm.
IV. O bloco atinge o repouso definitivamente numa posi¢éo de 1 m a direita do ponto B.
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Est4(do) CORRETA(S)
a) |l e ll, apenas.

b) Il e IV, apenas.

c) I, 1, e lv.

d) Ill, apenas.

e) I, Il e IV, apenas.

13. (Uel 2013) Considere a figura a seguir. Despreze qualquer tipo de atrito.

v ] c

| | 30°
A B
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a) O movel de massa M =1200 kg € uniformemente acelerado (com aceleragéo a) a partir do

repouso em t =0 segundos, atingindo B, em t =10 segundos, com a velocidade de 108
km/h. Calcule a for¢a resultante que atua no mével de A até B.

b) No ponto B, a aceleragcédo a do movel deixa de existir. Calcule a distancia BC percorrida pelo
movel, sabendo-se que ele alcanca C no instante t =15 segundos.

Considerando g=10 m/sz, determine a energia mecanica total do moével em C.

14. (Ufg 2013) Um péndulo é posto para oscilar quando sua haste forma um &ngulo reto com a
vertical. Apos seis oscilagdes, o0 angulo de amplitude méaxima é de 60° com a vertical, conforme
ilustrado na figura.

/
\
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Considerando-se que, a cada oscilacdo completa, a taxa de perda de energia pelo sistema seja
constante, o valor dessa taxa sera entao de:

a) 121

b) 61

c) 2-V6

d)1-216

e)l-121

15. (Esc. Naval 2013) Uma granada, que estava inicialmente com velocidade nula, explode,
partindo-se em trés pedacos. O primeiro pedaco, de massa M; =0,20 kg, é projetado com uma

velocidade de modulo igual a 10 m/s. O segundo pedago, de massa M, =0,10 kg, €

projetado em uma dire¢cdo perpendicular a dire¢cdo do primeiro pedago, com uma velocidade de
modulo igual a 15 m/s. Sabendo-se que o médulo da velocidade do terceiro pedaco € igual a
5,0 m/s, a massa da granada, em kg, vale

a) 0,30

b) 0,60

c) 0,80

d) 1,0

e) 1,2
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16. (Ufmg 2013) A professora Beatriz deseja medir o coeficiente de restituicdo de algumas
bolinhas fazendo-as colidir com o chdo em seu laboratério. Esse coeficiente de restituicdo € a
razdo entre a velocidade da bolinha imediatamente apés a colisédo e a velocidade da bolinha
imediatamente antes da coliséo. Neste caso, o coeficiente sé depende dos materiais
envolvidos.

Nos experimentos que a professora realiza, a forga de resisténcia do ar é desprezivel.
Inicialmente, a professora Beatriz solta uma bolinha — a bolinha 1 — em queda livre da altura de
1,25 m e verifica que, depois bater no chéo, a bolinha retorna até a altura de 0,80 m.

a) CALCULE a velocidade da bolinha no instante em que
1. ela chega ao chéao.
2. ela perde o contato com o chao, na subida.

Depois de subir até a altura de 0,80 m, a bolinha desce e bate pela segunda vez no chéo.
b) DETERMINE a velocidade da bolinha imediatamente apds essa segunda batida.

A seguir, a professora Beatriz pega outra bolinha — a bolinha 2 —, que tem 0 mesmo tamanho
e a mesma massa, mas é feita de material diferente da bolinha 1. Ela solta a bolinha 2 em
gueda livre, também da altura de 1,25 m, e verifica que essa bolinha bate no chéo e fica
parada, ou seja, o0 coeficiente de restituicdo € nulo.

Considere que os tempos de colisdo das bolinhas 1 e 2 com o chao séo iguais.

Sejam F1 e F2 os mdédulos das for¢as que as bolinhas 1 e 2 fazem, respectivamente, sobre o
ch&o durante a coliséo.

c) ASSINALE com um X a opc¢éo que indica a relacdo entre F1 e F2. JUSTIFIQUE sua resposta.
( YR<R.
( YR>FK.

17. (Ufg 2013) Um atomo de césio-137 (lgng) sofre um processo de decaimento nuclear que

acontece em duas etapas. Na primeira etapa, o 12;05 decai para um atomo de bario (%gBa),
que é instavel, liberando uma particula beta com uma velocidade de 2,4-10% m/s. Na segunda

etapa, o 1§gBa decai para sua fase estavel, liberando radiagdo gama com uma energia de

0,375 MeV. Considerando-se que a energia e a quantidade de movimento do raio gama estao
relacionados por

Ey =p,C

onde c é a velocidade da luz, calcule:

Dados: Massa do elétron =9,0x10732 kg, c= 3x10% m/s, 1 MeV =16x10713 J.

a) A quantidade de movimento do &tomo 1§gBa instavel, apés o primeiro decaimento.

b) Os valores maximo e minimo da quantidade de movimento do 1ggBa estavel, apés o

segundo decaimento.

18. (Ufg 2013) Um canhéo de massa M, posicionado no alto de uma encosta de altura h em

relagdo ao nivel do mar, dispara horizontalmente projéteis de massa m em dire¢do ao oceano.

Considerando-se que toda energia liberada pela queima da p6lvora seja convertida em energia

cinética do sistema (canh&o-projétil), calcule:

a) a razdo entre as velocidades adquiridas pelo canhao e pelo projétil imediatamente apds a
gueima da pdlvora, em fungéo de suas respectivas massas;

b) a energia liberada pela queima da pdlvora em funcéo da velocidade do projétil.
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19. (Pucrj 2013) Na figura abaixo, o bloco 1, de massa m1= 1,0 kg, havendo partido do
repouso, alcangou uma velocidade de 10 m/s ap6s descer uma distancia d no plano inclinado
de 30°. Ele entao colide com o bloco 2, inicialmente em repouso, de massa m2 = 3,0 kg. O
bloco 2 adquire uma velocidade de 4,0 m/s apés a coliséo e segue a trajetéria semicircular
mostrada, cujo raio é de 0,6 m. Em todo o percurso, nao ha atrito entre a superficie e os
blocos. Considere g = 10 m/s2.

Interbits®
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a) Ao longo da trajetoria no plano inclinado, faca o diagrama de corpo livre do bloco 1 e
encontre o0 modulo da forca normal sobre ele.

b) Determine a distancia d percorrida pelo bloco 1 ao longo da rampa.

c) Determine a velocidade do bloco 1 apés colidir com o bloco 2.

d) Ache o médulo da forgca normal sobre o bloco 2 no ponto mais alto da trajet6ria semicircular.

20. (Ufg 2013) As estacdes do ano devem-se basicamente a inclinagédo do eixo de rotacdo da
Terra, a qual possui um periodo de precessao proximo de 26.000 anos. Na época atual, os
solsticios ocorrem préximos ao afélio e ao periélio. Dessa maneira, o periélio ocorre no més de

dezembro, quando a distancia Terra-Sol é de 145 x10° km, e a velocidade orbital da Terra é de

30 km/s. Considere que, no afélio, a distancia Terra-Sol é de 150 x 10 km. Nesse sentido, a

velocidade de translacdo da Terra no afélio e 0 momento astrondémico que caracteriza o inicio
da respectiva estacéo do ano devem ser:

a) 28 km/s durante o solsticio de verdo do hemisfério Norte.

b) 29 km/s durante o solsticio de inverno do hemisfério Sul.

¢) 29 km/s durante o equindcio de outono do hemisfério Sul.

d) 31 km/s durante o equinécio de primavera do hemisfério Sul.

e) 31 km/s durante o solsticio de verdo do hemisfério Norte.

21. (Uespi 2012) Dois blocos idénticos, de peso 10 N, cada, encontram-se em repouso, como
mostrado na figura a seguir. O plano inclinado faz um angulo 8 = 37° com a horizontal, tal que
sdo considerados sen(37°) = 0,6 e cos(37°) = 0,8. Sabe-se que os respectivos coeficientes de
atrito estatico e cinético entre o bloco e o plano inclinado valem p, = 0,75 e p.=0,25. O fio
ideal passa sem atrito pela polia. Qual € o médulo da for¢a de atrito entre o bloco e o plano
inclinado?

Interbits®
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a)lN
b)4 N
c)7N
d) 10N
e) 13N

22. (Uel 2012) Uma pessoa, de massa 80,0 kg, consegue aplicar uma forga de tragdo maxima
de 800,0 N. Um corpo de massa M necessita ser levantado como indicado na figura a seguir. O

coeficiente de atrito estatico entre a sola do sapato da pessoa e o chéo de concreto € p, =1,0.

Faca um esboco de todas as for¢as que atuam em todo o sistema e determine qual a maior
massa M que pode ser levantada pela pessoa sem que esta deslize, para um angulo 6 =45°,
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23. (Uftm 2012) Ao se observar o movimento da Lua em torno da Terra, verifica-se que, com
boa aproximacéo, ele pode ser considerado circular e uniforme. Aproximadamente, o raio da

6rbita lunar é 38,88 x10* km e o tempo gasto pela lua para percorrer sua orbita é 27 dias.

Considerando a massa da Lua igual a 7,3x10%? kg, adotando o centro do referencial Terra-Lua
no centro da Terra e =3, determine:
a) a velocidade escalar média de um ponto localizado no centro da Lua, em km/h.

b) o valor aproximado da resultante das forgas, em newtons, envolvidas no movimento orbital
da Lua.

24. (Uespi 2012) As figuras A e B a seguir mostram dois instantes do movimento descendente
de um bloco de massa 1 kg sobre um plano inclinado de 6 = 37° com a horizontal. A mola
indicada é ideal, com constante elastica de 200 N/m. Na figura A, o bloco tem velocidade de 4
m/s, e a mola esta comprimida de 5 cm. Na figura B, o bloco tem velocidade de 2 m/s, e a mola
esta comprimida de 15 cm. Existe atrito entre o bloco e o plano inclinado. Considerando
sen(37°) = 0,6 e cos(37°) = 0,8 e a aceleragdo da gravidade 10 m/s?, qual é a energia dissipada
pelo atrito entre os instantes mostrados nas figuras A e B?

Figura A Figura B

Interbits®

a)l,3J
b)2,1J
c)3,81J
d)4,6J
e) 5.2
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25. (Uel 2012) Um bloco de aluminio de massa 1 kg desce uma rampa sem atrito, de A até B,
a partir do repouso, e entra numa camada de asfalto (de B até C) cujo coeficiente de atrito
cinético € p, =13, como apresentado na figura a seguir.

A M
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5m

B C

O bloco atinge o repouso em C. Ao longo do percurso BC, a temperatura do bloco de aluminio
se eleva até 33 °C. Sabendo-se que a temperatura ambiente é de 32 °C e que o0 processo de
aumento de temperatura do bloco de aluminio ocorreu tao rapido que pode ser considerado
como adiabatico, qual é a variagdo da energia interna do bloco de aluminio quando este
alcanca o ponto C? Apresente os célculos.

Dado: c,, = 0,22 cal/g °C

26. (Ufes 2012) Um bloco de massa 0,10 kg € abandonado, a partir do repouso, de uma altura
h de 1,2 m em relagdo a uma mola ideal de constante elastica 0,10 N/cm. Como é mostrado na
figura rotulada como “Depois”, a seguir, o bloco adere a mola apés o choque. No desenho, A é
0 ponto de abandono do bloco, B é o ponto de equilibrio da mola, e C € o ponto onde h& maior
compressdo da mola. Despreze perdas de energia por atrito.

[_1a

Interbits®

Antes Depois

a) Identifiqgue, em um diagrama, as for¢as que atuam no corpo, quando a deformag&o da mola
€ maxima.

b) Determine a velocidade do bloco imediatamente antes de se chocar com a mola.

c) Determine o trabalho realizado sobre o bloco pela for¢a gravitacional entre os pontos A e B.

d) Determine a deformacao méxima sofrida pela mola.

27. (Uftm 2012) Analise a figura que apresenta a distribuicéo de incidéncia de radiac&o solar
no Brasil em Wh/m2,

Pagina 9 de 60



estudeadistancia.professordanilo.com professordanilo.com

radiagéo solar
Whim?2

[ 5900 — 6100
[ 5700-5900
[ 5500 — 5700
5300 — 5500
5100 - 5300
] 4900 — 5100
4700 — 4900
B 4500 — 4700

Interbits®

(Fernando Cabral e Alexandre Lago.
Fisica 1,2004. Adaptado.)

Considere que, num periodo de 10 horas, a energia solar coletada em um metro quadrado na
regido do Tridngulo Mineiro seja igual ao limite inferior do intervalo indicado na figura. Ao
erguer nesse local uma carga de 2 000 kg, utilizando essa quantidade de energia solar
coletada, poderiamos eleva-la a uma altura maxima, em metros, de

a) 10 000.

b) 10 260.

c) 11 550.

d) 12 250.

e) 15 000.

28. (Uftm 2012) Num trecho plano e horizontal de uma estrada, um carro faz uma curva
mantendo constante o0 médulo da sua velocidade em 25 m/s. A figura mostra o carro em duas
posi¢des, movendo-se em direcdes que fazem, entre si, um angulo de 120°.

.
~
~

120!(5
1
1
i
Tv

Considerando a massa do carro igual a 1 000 kg, pode-se afirmar que, entre as duas posi¢cdes
indicadas, o médulo da variacdo da quantidade de movimento do veiculo, em (kg - m)/s, é igual
a

a) 10 000.
b) 12 500.
c) 25 000.

Interbits®
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d) 12 50042.
e) 25 000+/2.

29. (Uern 2012) Duas esferas A e B, cujas massas e velocidades estéo representadas na
figura a seguir, sofrem um choque frontal e passam a se movimentar com velocidades opostas,
cujos modulos séo, respectivamente, iguais a 8 m/s e 1 m/s.

A B
v

A velocidade relativa das esferas antes da colisdo é
a) 4 m/s.
b) 5 m/s.
c) 9 m/s.
d) 7 m/s.

<i
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30. (Uff 2012) Dois carrinhos idénticos, ambos de massa m, sdo colocados em repouso hum
plano horizontal, comprimindo uma mola, conforme mostra a figura. A mola é mantida
comprimida por uma linha fina, de massa desprezivel, amarrada aos dois carrinhos, mas a
mola ndo est4 presa a eles. Rompe-se a linha e os dois carrinhos movem-se em dire¢des
opostas e sobem as rampas ilustradas na figura, até atingirem uma altura maxima h. Numa
segunda experiéncia, uma massa desconhecida x é adicionada ao carrinho A. Os dois
carrinhos sdo recolocados nas mesmas posi¢cdes, comprimindo a mesma mola de forma
idéntica a situacdo anterior. Entretanto, nessa segunda experiéncia, ap6s o rompimento da
linha, apenas a altura maxima h, atingida pelo carrinho B € medida.

Considere que a aceleragéo da gravidade € g e que a massa da mola e o atrito entre os
carrinhos e a superficie onde eles se deslocam sdo, ambos, despreziveis.

22 experiéncia -
h

Interbits®

a) Determine a energia potencial elastica inicialmente armazenada na mola em termos de m, g
e h,.

b) Na 22 experiéncia, os carrinhos A e B atingem velocidades, respectivamente, v, e v,
imediatamente ap6s a mola alcangar sua posicéo relaxada. Determine a razéo v, /v, em

funcdode m e x.
c) Determine o valor da massa desconhecida x em termos de m, h, e h;.

31. (Ufmg 2012) Nesta figura, esta representada, de forma esquematica, a orbita de um
cometa em torno do Sol:
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Nesse esquema, estédo assinalados quatro pontos — P, Q, R ou S — da 6rbita do cometa.

a) Indique em qual dos pontos — P, Q, R ou S — 0 médulo da aceleracdo do cometa é maior.

b) Na trajetéria descrita pelo cometa, a quantidade de movimento do cometa se conserva?
Justifique sua resposta.

TEXTO PARA AS PROXIMAS 2 QUESTOES:
Dados:

Aceleracéo da gravidade: 10 m/s?.
Densidade do mercurio: 13,6 g/cm3.
Pressao atmosférica: 1,0-10° N/m?.

Constante eletrostatica: kg =1/4mep = 9,0-10° N-m?/C2.

32. (Ufpe 2012) Um objeto de 2,0 kg é langado a partir do solo na diregdo vertical com uma
velocidade inicial tal que 0 mesmo alcanca a altura maxima de 100 m. O gréfico mostra a
dependéncia da forga de atrito F, , entre o objeto e o meio, com a altura. Determine a
velocidade inicial do objeto, em m/s.

10,0 1 ;
Ev; 8,0 h
[T
2 60
T
8 40
S
S 20
0

0 20 40 60 80 100
Altura h (m)

33. (Ufpe 2012) O martelo de ferro de 1,5 toneladas, de um bate-estaca, cai em queda livre de
uma altura de 5,0 m, a partir do repouso, sobre uma estaca de cimento. O martelo ndo rebate
apos a colisdo, isto é, permanece em contacto com a estaca. A forca exercida pela estaca
sobre o martelo varia com o tempo de acordo com o grafico a seguir. Calcule o valor da forca

maxima F__ , em unidades de 10° N. Despreze todas as perdas de energia existentes entre o
martelo e a guia, bem como com as demais engrenagens.
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Use quando necessario:

- Aceleracao da gravidade g=10m/ s?; Densidade da agua p=10g/ cm® = 1000kg/ m>
- Velocidade da luz no vacuo ¢ =3,0x108m/s

- Constante de Planck h=6,63x10"34Jxs = 4,14x10 5eV xs:
- Constante n©=3,14

34. (Ufjf 2012) A figura a seguir mostra um escorregador na forma de um semicirculo de raio R
= 5,0 m. Um garoto escorrega do topo (ponto A) até uma altura h (ponto C) abaixo do topo,
onde perde o contato com o escorregador. Nessa posi¢ao, a reta que passa pelo ponto C e
pelo centro O do circulo faz um angulo 6 com a reta normal & base do semicirculo. A figura
mostra também um ponto B que est4 entre o ponto A e o ponto C. Desprezando os atritos ou
quaisquer perdas de energia:

Interbits®

a) faca o diagrama das for¢as que atuam sobre o garoto no ponto B e identifique cada uma das
forcas.

b) calcule a altura h no momento em que o garoto perde o contato com o escorregador.

c) calcule o valor da velocidade tangencial na situagéo do item (b).

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Dois blocos, de massas m1=3,0 kg e m2=1,0 kg, ligados por um fio inextensivel, podem deslizar
sem atrito sobre um plano horizontal. Esses blocos sao puxados por uma forca horizontal F de
mo&dulo F=6 N, conforme a figura a seguir.

(Desconsidere a massa do fio).
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35. (Ufrgs 2012) A tenséo no fio que liga os dois blocos é
a) zero.

b) 2,0 N.

c) 3,0N.

d) 4,5 N.

e) 6,0 N.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Texto |

Falhou a imploséo da arquibancada do Estadio Mané Garrincha, em Brasilia, programada para
a tarde deste domingo. Técnicos acionaram, por duas vezes, os 250 kg de explosivos a base
de nitrato de am&nio, mas, de acordo com o consorcio responsével pela obra, houve um corte
na linha de detonacéo, o que impediu a derrubada da estrutura. O estadio sera palco da Copa
do Mundo de 2014 e da Copa das Confederacdes de 2013.

Internet: <www.uol.com.br> (com adaptacdes).

Texto Il

A figura a seguir ilustra um modelo simplificado de um edificio, que sera utilizado na analise de
alguns aspectos de uma implosao. Nesse modelo, o prédio é constituido por quatro lajes de
massa M, separadas por quatro colunas de massa m, e sustentado por quatro colunas fixadas
no solo (as colunas ao fundo ndo séo mostradas na figura). Em cada andar, a forca de
sustentacdo é igualmente repartida entre as quatro colunas que sustentam a laje. A altura entre
0 piso e o teto de um andar € h e a altura do primeiro andar é igual a 2h. Para implodir o prédio,
destroem-se simultaneamente, por meio de uma exploséo, todas as colunas que sustentam as

lajes.

( M )
m m
( M )
m m h
( M )
m m
( M )

2h

¢
£
g
=

36. (Unb 2012) Considere que, utilizando-se o modelo de prédio apresentado no texto Il, o
processo de imploséo tenha falhado e apenas as colunas do Ultimo andar tenham sido
completamente destruidas. Considere, ainda, que a laje superior, ao cair, chocou-se, de modo
totalmente inelastico, com a laje abaixo dela e a arrastou consigo na queda, e que tal fato se
repetiu com as lajes mais abaixo, de modo que as lajes se foram empilhando até cairem todas
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juntas no solo. Nesse caso, assumindo-se g como a acelera¢éo da gravidade, a perda de
energia mecanica das quatro lajes foi de

a) 2,0 Mx gx h.

b) 2,5 Mx gx h.

c) 3,0 Mxgxh.

d) 3,5 Mxgxh.

37. (Ufmg 2011) Em agosto de 2009, em Berlim, Usain Bolt, atleta jamaicano, bateu o recorde
da corrida de 100 m rasos, com o tempo de 9,58 s.

Neste grafico, esta representada, de maneira aproximada, a velocidade desenvolvida, naquela
corrida, por esse atleta em funcdo do tempo:

15

Interbits®

0,0
0,0 2,5 5,0 7,5 10

t(s)

Suponha que o cal¢ado usado por Bolt tinha solado liso.
1. Considerando essas informac8es, determine o menor valor do coeficiente de atrito estéatico
entre o calcado e o solo para que o atleta ndo derrape.

2. Assinalando com um X a quadricula apropriada, responda:
Em qual dos seguintes intervalos de tempo a poténcia do atleta foi maior?
( )DeO0sa25s. ( )De25sa5,0s.
( )Deb0Osa75s. ( )De75sa9,58s.

Justifique sua resposta.

38. (Ufrj 2011) Um bloco de massa 2,0 kg esta sobre a superficie de um plano inclinado, que
esta em movimento retilineo para a direita, com aceleracdo de 2,0 m/s?, também para a direita,
como indica a figura a seguir. A inclinagéo do plano é de 30° em relagéo a horizontal.

Interbits®

2,0 m/s2
—>
30°

0 Q Q O O Q Q O QO 0O .

Suponha que o bloco nédo deslize sobre o plano inclinado e que a aceleracdo da gravidade seja
g =10 m/s?.

Usando a aproximacédo J3 ~1,7, calcule 0 médulo e indique a direcdo e o sentido da forca de
atrito exercida pelo plano inclinado sobre o bloco.

39. (Eewb 2011) Um bloco desliza a partir do repouso sobre um plano inclinado de 45° com a
horizontal, gastando o triplo do tempo que ele necessitaria para descer um bloco idéntico, nas
mesmas condicdes, porém, sem atrito. O coeficiente de atrito cinético entre o bloco e o primeiro
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plano vale:

Dados: sen 45° = cos 45°=0,7
g=10m/s?

a)
b)
<)

d)

©loO WIN ©|~N ©| o

40. (Uft 2011) Uma pequena esfera de chumbo com massa igual a 50 g é amarrada por um fio,
de comprimento igual a 10 cm e massa desprezivel, e fixada no interior de um automével
conforme figura. O carro se move horizontalmente com aceleragéo constante. Considerando-se
hipoteticamente o angulo que o fio faz com a vertical igual a 45 graus, qual seria o melhor valor
para representar o mddulo da aceleragao do carro?

Desconsidere o atrito com o ar, e considere o mddulo da aceleragédo da gravidade igual a

9,8 m/s?.

PR
(=~

Interbits @

[+

a) 53 m/s
b) 8,2 m/s
c) 9,8 m/s’

d) 7,4 m/s?
e) 6,8m/s?

41. (Espcex (Aman) 2011) Trés blocos A, B e C de massas 4 kg, 6 kg e 8 kg, respectivamente,
séo dispostos, conforme representado no desenho abaixo, em um local onde a aceleragéo da

gravidade g vale 10m/s?.
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Desenho llustrativo

Desprezando todas as forcas de atrito e considerando ideais as polias e os fios, a intensidade
da forca horizontal F que deve ser aplicada ao bloco A, para que o bloco C suba verticalmente

com uma aceleragdo constante de 2m/ s? , é de:
a) 100 N
b) 112 N
c) 124 N
d) 140 N
e) 176 N

42. (Ufrgs 2011) Um cubo macigco e homogéneo, cuja massa é de 1,0 kg, estd em repouso sobre uma
superfiscie plana horizontal. O coeficiente de atrito estdtico entre o cubo e a superfiscie vale 0,30. Uma
forca F, horizontal, é ente0 aplicada sobre o centro de massa do cubo.

(Considere o mdulo da aceleragivarg ad osdade igual a 10 m/ s? )

Assinale o grdfico que melhor representa a intensidade f da forga de atrito estdtico em fungeo da
intensidade F da forga aplicada.

f(N) A

3

2

C) 1 2 3 F(N')
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A figura representa as for¢as que atuam sobre um piloto que tomba sua motocicleta em uma
curva para percorré-la com maior velocidade.

Sabendo-se que a massa do conjunto moto-piloto é igual a m, a inclina¢éo do eixo do corpo do
piloto em relagdo a pista é 6, o médulo da aceleragdo da gravidade local é g e que o raio da
curva circular é igual a R, contida em um plano horizontal, em movimento circular uniforme, é
correto afirmar que a energia cinética do conjunto moto-piloto é dada pela expressao

mR?
29tgo
mRtg0o

29
mgR
2tg6
mgRtgo

2
2

& m(gR;tge)

a)

b)

c)

d)

44, (Cesgranrio 2011) Uma esfera de massa igual a 3 kg esta amarrada a um fio inextensivel e

a6

de massa desprezivel. A esfera gira com velocidade constante em médulo igual a ETE m/s,

formando um cone circular imaginério, conforme a figura abaixo.
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O fio permanece esticado durante todo o movimento, fazendo um mesmo angulo o.com a
vertical, cuja tangente é 8/15. A componente horizontal da trac&o no fio vale 16 N e é a forca
centripeta responséavel pelo giro da esfera. O volume do cone imaginario, em cm3, é

a) 280x

b) 320x

c) 600n

d) 960n

e) 1800n

45, (Ufsm 2011) Quando as posicdes relativas dos corpos mudam, percebe-se que existe
movimento. Na Fisica, para descrever qualquer movimento, precisa-se, em primeiro lugar,
estabelecer um referencial. Referencial € um sistema de trés eixos ortogonais. Em termos
praticos, uma particula muito distante de qualquer outra particula ou corpo do Universo é uma
particula livre porque, sobre ela, ndo atua qualquer forca.

Analise, entao, as afirmativas:

I. Um referencial em que essa particula esta em repouso é um referencial inercial.

Il. Qualguer outra particula do Universo em repouso ou em MRU nesse referencial € uma
particula livre.

I1l. Qualquer outra particula do Universo pode estar em repouso ou em MRU nesse referencial,
desde que a soma das forgas que atuam sobre ela seja zero.

Esta(do) correta(s)
a) apenas |I.

b) apenas Il

¢) apenas lll.

d) apenas | e lll.
e)l, llell.

46. (Upe 2011) Considere um bloco de massa m ligado a uma mola de constante eléstica k =
20 N/m, como mostrado na figura a seguir. O bloco encontra-se parado na posi¢cdo x =4,0 m. A
posicéo de equilibrio da mola € x = 0.

- 2
T T 1 1 » X (M)
0 2 4

O grafico a seguir indica como o modulo da forca elastica da mola varia com a posi¢ao x do
bloco.
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1

1
X (m

2 4 (m)

O trabalho realizado pela forga elastica para levar o bloco da posi¢do x = 4,0 m até a posicao x

= 2,0, em joules, vale

a) 120

b) 80

c) 40

d) 160

e) - 80

47. (Upe 2011) Um corpo de massa m desliza sobre o plano horizontal, sem atrito ao longo do
eixo AB, sob acéo das forgas F; e F,de acordo com a figura a seguir. A forca F; € constante,

tem maédulo igual a 10 N e forma com a vertical um angulo 6 = 30°.

F
Yl
Fa
SN

A B
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Aforca F, varia de acordo com o grafico a seguir:

A FZ(N)

Interbits®

Dados sem 30° = cos = 60° = 1/2

O trabalho realizado pelas for¢as ()para que o corpo sofra um deslocamento de 0 a 4m, em
joules, vale

a) 20

b) 47

c) 27

d) 50

e) 40

48. (Ufpr 2011) Um esporte muito popular em paises do Hemisfério Norte é o “curling”, em que
pedras de granito polido sdo langadas sobre uma pista horizontal de gelo. Esse esporte lembra
0 nosso popular jogo de bocha. Considere que um jogador tenha arremessado uma dessas
pedras de modo que ela percorreu 45 m em linha reta antes de parar, sem a intervencgéo de
nenhum jogador. Considerando que a massa da pedra é igual a 20 kg e o coeficiente de atrito
entre o gelo e o granito é de 0,02, assinale a alternativa que da a estimativa correta para o
tempo que a pedra leva para parar.

a) Menos de 18 s.
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b) Entre 18 se 19 s.
c) Entre 20s e 22 s.
d) Entre 23 s e 30 s.
€) Mais de 30 s.

49. (Uesc 2011) Muitas vezes, uma pessoa se surpreende com o aumento de consumo de
combustivel apresentado por um veiculo que faz uma viagem em alta velocidade. Considere
uma situagdo em que a intensidade da forga total de resisténcia ao movimento, Fr, seja
proporcional ao quadrado da intensidade da velocidade v do veiculo.

Se o veiculo descrever movimento retilineo e uniforme e duplicar o médulo da sua velocidade,
entdo a poténcia desenvolvida pelo motor sera multiplicada por

a) 4

b) 6

c)8

d) 10

e) 12

50. (Fgvrj 2011) O gréfico abaixo representa a energia potencial Ep, em funcéo do tempo, de
uma pequena esfera em movimento oscilatdrio, presa na extremidade de uma mola. Dentre os
graficos I, Il, lll e IV, aqueles que representam a energia cinética e a energia total do sistema,
quando ndo ha efeitos dissipativos, sdo, respectivamente,

Interbits®

w
0
tempo
o ©
o )
o ()
C C
L L
0 0
tempo tempo
I Il
© o
(@] (@]
@ a0
c c
i L
0
tempo tempo
I v
a)lell
b) I e Ill.
c) llelll.
d)llelv.
e)lllel.
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51. (Ufu 2011) Um canh&o construido com uma mola de constante elastica 500 N/m possui em
seu interior um projétil de 2 kg a ser langado, como mostra a figura abaixo.

A

1,5m

solo

Interbits®

Antes do lancamento do projétil, a mola do canhao foi comprimida em 1m da sua posicao de
equilibrio. Tratando o projétil como um objeto puntiforme e desconsiderando os mecanismos de
dissipacédo, analise as afirmac8es abaixo.

Considere g =10 m/s2.

I. Ao retornar ao solo, a energia cinética do projétil a 1,5 m do solo é 250 J.

Il. A velocidade do projétil, ao atingir a altura de 9,0 m, é de 10 m/s.

IIl. O projétil possui apenas energia potencial ao atingir sua altura maxima.

IV. Por meio do teorema da conservacgdo da energia, é correto afirmar que a energia cinética
do projétil, ao atingir o solo, é nula, pois sua velocidade inicial é nula.

Usando as informagfes do enunciado, assinale a alternativa que apresenta as afirmativas
corretas.

a) Apenas ll e lll.

b) Apenas I.

c) Apenas |l e ll.

d) Apenas IV.

52. (Udesc 2011) Uma particula com massa de 200 g é abandonada, a partir do repouso, ho
ponto “A” da Figura. Desprezando o atrito e a resisténcia do ar, pode-se afirmar que as
velocidades nos pontos “B” e “C” sdo, respectivamente:

Interbits®

5,65

3,20 m

H, Mj,m

a) 7,0 m/s e 8,0 m/s
b) 5,0 m/s e 6,0 m/s
c)6,0m/se7,0m/s
d) 8,0 m/s e 9,0 m/s
e) 9,0 m/s e 10,0 m/s

53. (Uesc 2011) O progresso alcangado até hoje, no campo da Fisica, baseou-se nas
investigacdes e nas descobertas das diferentes modalidades de energia e na constatacédo de
que as varias formas de energia obedecem a um principio de conservacéao.

A figura representa a trajetéria descrita por um bloco sobre uma superficie circular de raio R. O
bloco parte do repouso, de um ponto A, desliza sem atrito e, ao atingir o ponto B, perde o
contato com a superficie.

Sabendo-se que 0 médulo da aceleracéo da gravidade local é g e desprezando-se a
resisténcia do ar, o valor de cos 6, determinado com base na conservagéo da energia
mecanica, € igual a
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54. (Eewb 2011) Considere um péndulo ideal fixo em um ponto O e a esfera pendular
descrevendo oscilagBes em um plano vertical. Em um instante t; a esfera passa pelo ponto A

com velocidade de médulo igual a 4,0 m/s e 0 angulo® que o fio forma com a vertical é tal que
sen0=0,60e cos0=0,80. A esfera pendular tem massa igual a 5,0 kg e o comprimento do

fio € de 2,0m. Adote g=10m/ s? e despreze a resisténcia do ar. Determine a intensidade da
tracéo no fio quando a esfera pendular passa pelo ponto mais baixo da sua trajetoria.

Interbits®

: O (fixo)

a) 170 N
b) 110 N
c)85N
d) 75N

55. (Uesc 2011) Uma esfera de massa igual a 2,0kg, inicialmente em repouso sobre o solo, é
puxada verticalmente para cima por uma forga constante de médulo igual a 30,0N, durante
2,0s.

Desprezando-se a resisténcia do ar e considerando-se o modulo da aceleragao da gravidade

local igual a 10m/ 52, a intensidade da velocidade da esfera, no final de 2,0s, € igual, em m/s,
a

a) 10,0

b) 8,0

c) 6,0

d) 5,0

e) 4,0

56. (Unb 2011) O problema de dois corpos € muito utilizado em sistemas de quimica tedrica.
Foi originalmente aplicado e resolvido por Newton como um sistema composto por um anico
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planeta e um Unico sol, supostamente estatico, utilizadas a lei da gravitacdo e suas leis de
movimento. Entretanto, para o problema de um planeta orbitando sob a acdo de dois séis, a
solucao analitica desse sistema mostrou-se impossivel. O problema de trés corpos é um
exemplo tipico de sistema cadtico. A transicao entre um regime ordenado e um cadético pode
ser observada na fumaca expelida pela ponta de um cigarro. Inicialmente, a fumaca se eleva
conforme um fluxo suave e ordenado, denominado fluxo laminar. Poucos centimetros acima
observa-se um comportamento desordenado e turbulento da fumaga. No caso de sistemas
populacionais biolégicos, sabe-se que, devido a efeitos de predacéo e de quantidade limitada
de alimento, o sistema eventualmente atinge o estado cadtico.

Considerando o texto acima e o assunto nele abordado, julgue os itens seguintes.

a) Sistemas quimicos com propriedades precisamente definidas, como, por exemplo, o da
molécula de H; , ndo podem ser modelados como problemas que envolvem trés corpos.

b) No caso da fumaca do cigarro, o aparecimento de um fluxo turbulento decorre do aumento
da velocidade de escoamento causado pelo empuxo.

b) E impossivel que um individuo colocado no interior de um elevador em queda livre e, depois,
em um elevador acelerado no espaco interestelar distinga, com base nas experiéncias
realizadas no interior dos elevadores, se esta no elevador no espaco ou no elevador em
gueda livre.

¢) Se a distancia entre a Terra e o Sol for quatro vezes maior no afélio que no periélio, a
velocidade linear da Terra, no ponto mais afastado do Sol, serd duas vezes menor em
relagdo aquela apresentada no ponto mais préximo.

d) O fendbmeno das marés, que ndo pode ser explicado, nem mesmo parcialmente, por meio da
lei de gravitacao universal, € uma evidéncia de que o sistema planetario no qual a Terra se
encontra é caético, tal qual definido no texto.

57. (Uel 2011) Considere um modelo simplificado da Via Lactea no qual toda a sua massa M,
com excecao do sistema solar, esta concentrada em seu nucleo, enquanto o sistema solar,
com massa m, estd em movimento com velocidade de médulo v = 200 km/s em érbita circular
de raio r = 26 x 10® anos-luz, com relagdo ao nicleo galatico.

G~7x 10’11m3kg’1s’2

lano-luz ~ 9,46><105m

Dados:

Com base nessas informacdes e utilizando os dados, considere as afirmativas a seguir.

I. No nucleo galatico, existe um buraco negro supermassivo.

Il. Uma estimativa do nimero de estrelas na Via Lactea sera da ordem de 10! estrelas, se
considerarmos que todas as estrelas da Via Lactea possuem a mesma massa que o Sol e
gue a massa do sistema solar é aproximadamente igual a massa do Sol, m = 2 x 103 kg.

Ill. A massa da Via Lactea sera U 1, 5 x 10*! kg se considerarmos que a massa do sistema
solar € aproximadamente igual a massa do Sol m = 2 x 1030 kg.

IV. O mddulo da velocidade orbital do sistema solar sera de 720000 km/h e, devido a esta
grande velocidade, o sistema ndo € estavel.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e IV séo corretas.
b) Somente as afirmativas Il e lll sdo corretas.
c) Somente as afirmativas Ill e IV s&o corretas.
d) Somente as afirmativas I, Il e 1l s&o corretas.
e) Somente as afirmativas I, Il e IV séo corretas.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Equipe de cientistas descobre o primeiro exoplaneta habitavel

O primeiro exoplaneta habitavel foi encontrado depois de observac¢des que duraram 11
anos, utilizando uma mistura de técnicas avancadas e telescOpios convencionais. A equipe
descobriu mais dois exoplanetas orbitando em volta da estrela Gliese 581.
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O mais interessante dos dois exoplanetas descobertos é o Gliese 581g, com uma

massa trés vezes superior a da Terra e um periodo orbital (tempo que o planeta leva para dar
uma volta completa em torno de sua estrela) inferior a 37 dias. O raio da 6rbita do Gliese 581g

é igual a 20% do raio da 6rbita da Terra, enquanto sua velocidade orbital € 50% maior que a
velocidade orbital da Terra. O Gliese 581g esta "preso" a estrela, o que significa que um lado

do planeta recebe luz constantemente, enquanto o outro é de perpétua escuriddo. A zona mais
habitavel na superficie do exoplaneta seria a linha entre a sombra e a luz, com temperaturas
caindo em dire¢do a sombra e subindo em diregdo a luz. A temperatura média varia entre
-31°C e -12°C, mas as temperaturas reais podem ser muito maiores na regido de frente para

a estrela (até 70°C) e muito menores na regido contraria (até —40°C). A gravidade no Gleise
581g é semelhante a da Terra, o que significa que um ser humano conseguiria andar sem

dificuldades.
Os cientistas acreditam que o nimero de exoplanetas potencialmente habitaveis na Via
Lactea pode chegar a 20%, dada a facilidade com que Gliese 581g foi descoberto. Se fossem

raros, dizem os astrénomos, eles ndo teriam encontrado um téo rapido e tdo proximo. No
entanto, ainda vai demorar muito até que o homem consiga sair da Terra e comece a colonizar
outros planetas fora do sistema solar.

Texto adaptado de artigo da Revista VEJA, Edicao 2185, ano 43, n 40 de 06 de outubro de
2010.

58. (Uft 2011) Considerando as qrbitas do Gliese 581g e da Terra circulares com movimento

uniforme, leia os itens abaixo:

I. Para que a aceleranTo gravitacional na superfocie do Gliese 581g tenha valor igual x
aceleranTo gravitacional na superfocie da Terra, o raio do Gliese 581g deve ser menor do
gue o raio da Terra.

Il. A massa da estrela em torno da qual o Gliese 581g orbita ' inferior x metade da massa do
Sol.

Ill. O Gliese 5819 gira em torno de seu proprio eixo com a mesma velocidade angular com que

orbita a sua estrela.

IV. A velocidade angular com que o Gliese 581g orbita sua estrela ' menor do que a velocidade

angular com que a terra orbita o Sol.

Marque a opnTo correta:
a) | e lll sdo verdadeiras.
b) I e Il séo verdadeiras.
c) Il e lll séo verdadeiras.
d) lll e IV s&o verdadeiras.
e) Il e IV séo verdadeiras.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Nesta prova, quando necessario, adote os seguintes valores:
Aceleracdo da gravidade: g = 10 m/s?.

Constante da gravitagdo universal: G =6 x 107""N m?/ kg? .
Velocidade do som no ar: v =340 m/s .

Massa da Terra: M = 6 x 1024 kg.

Constante 1t = 3.

59. (Ufpb 2011) Os satélites artificiais sdo uma conquista da tecnologia moderna e os seus
propdsitos sdo variados. Existem satélites com fins militares, de comunicacgédo, de
monitoramento etc. e todo satélite tem uma 6rbita e uma velocidade orbital bem determinadas.
Nesse contexto, considere um satélite de comunicacédo que descreve uma Orbita circular em
torno da Terra com um periodo de revolugéo de 8 x10* s.

Com base nessas informacdes e desprezando o movimento da Terra, € correto afirmar que
esse satélite gira em torno da Terra com uma velocidade orbital de:
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a) 1000 m/s
b) 1500 m/s
¢) 2000 m/s
d) 3000 m/s
e) 3500 m/s
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Gabarito:

Resposta da questdo 1:
[A]

A figura abaixo mostra as forcas que agem no bloco.

N F sen60°
A

Interbits®

—— > F cos60°

P
As forgas verticais anulam-se. Ou seja:

N+Fsen60° =P —N+16x0,85 =20 -N=20-13,6 = 6,4N
Na horizontal Fg = ma — Fcos60° =ma — 16x0,5=2a —»a=4,0 m/s?

Resposta da questédo 2:
10.

Aceleracio do sistema deve-se a componente horizontal (Fx) da forca F. Assim:
Fe=(Ma+Mg)a = Fsen8=(My+Mgla =

F_(MA+MB)a F_(2+ )2 6
~ sen® 06 06
F=10 N.

Resposta da questéao 3:

Consideracdes:

- a densidade da 4gua é 1 kg/L. Entdo, a massa de agua que cai é 1 kg.

-g =10 m/s2

- 0 que 0 ponto em que a sacola atingiu o carro estava no nivel da janela do térreo.

A altura de queda (h) é:
h=8(25)=20 m.

Pela equacéo de Torricelli, calculamos a velocidade de impacto:
vZ=v§+2 gh = v=2gh=,[2(10)(20) = /400 =20 m/s.

Pelo teorema do impulso:
lg =m[AV] = (N-P)At=m(v-vy) = (N-10)0,01=1(20-0) =

N:£+1O = N=2.010 N.
0,01

Resposta da questéo 4:
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[E]

A forca F acelera o conjunto.
M -ma—10=5a—>a=20m/s?

A forga de atrito acelera o bloco de baixo.

Fit =ma — F;; =4x2 =8,0N

Resposta da questéo 5:
[D]

Considerando o desenho, podemos trabalhar com as forcas nas direcdes vertical e horizontal,

estabelecendo os equilibrios:

Interbits®

Forcas e suas componentes atuantes na vertical:
P +f,;senB =Ncos6

mg = N(cos6 —pusend) Q)

Na direcdo horizontal:
F =Nsen6+ f,; cos6

ma = N(senb+ucos0) 2)

Dividindo (2) por (1), ficamos com:
ma = N(senf+pucos0) a _ (senB+pucoso)

= —= (©)
mg = N(cos6 —puseno) g (cosB-—pseno)

Da segunda lei de Newton, extraimos a aceleracgao:

F:(ml+m2)~a:F=17a:a=% 4)

Substituindo (4) em (3) e os valores:
F  (0,6+0,2-0,8)
17-10 (0,8-0,2-0,6)

F:170~%:>F:190N

Resposta da questéo 6:
(D]
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As figuras mostram as forgas agindo no alpinista A na direcdo da tendéncia de escorregamento

(x) e direcdo perpendicular & superficie de apoio (y). No alpinista B, as forgas séo verticais e
horizontais.

g
Pg 3

Interbits®

Como os dois estao em repouso, e considerando que o alpinista B esteja na iminéncia de
escorregar, temos:

T+F;, =P
A—>< aa XA

NA :P

T=F " = FatB :PXA B Fa'[A = FatB =Pa sen60°— pu Ny =
B— 8

NB =PB

Fatg =Pa 5€n60°—u Py cos60° = Fy, =1.000x0,87 —0,1x1.000x0,5 =870-50 =
Fatg =820 N.

Resposta da questédo 7:

a) Dados: m =500 kg; vo =20 m/s; v=0; AS =20m.
S&o duas pastilhas, uma de cada lado, em cada um dos quatro discos, totalizando oito
pastilhas.
Desprezando a resisténcia do ar durante a frenagem, a for¢a resultante retardadora é a forca
de atrito provocada pelas pastilhas.
Sendo, em cada pastilha, Fn 0 médulo da for¢ca normal e F; a intensidade da forca de atrito,
pelo Teorema da Energia cinética:

2 2 2

m m
Wy =AEg, = -8FRas="Y MY . g R AS=~ 2V°

2
2
R vs _ 500(20)" 500.20
16 1 AS 16-0,8-20 128
Ry =781 N.

b) Dado:D=4cm = 4x107% m.
Usando a definicdo da presséo e considerando = = 3, vem:
4R 4x781

p:%: ng = P= D2 \2
i o -
% 3~(4><10 )

=650 833N/m* =

p=6,5x10° Pa.

Resposta da questéo 8:
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a) Analisando as forcas atuantes no esquiador no ponto A, vemos que a componente
tangencial (R7a) tem a mesma intensidade do peso. Calculando a intensidade da
componente centripeta (Rca) hesse ponto:

2
RZ2, +R%, = R% = R2, +P? = (\/26 P) = RZ%, +P? = 26 P?

Rea =26 PP P2 = Rea =25 P2 =5 P =
2

m—VA:Smg.(I)

Considerando que o esquiador tenha partido do repouso em B, pela conservacéo da Energia
Mecénica:

2
B A A B B m va
EmMec =EMec = Epot =Ecin tEpot = M g h= 5 +mgR =

2 2
mgh=""VA mgR DEIIN mgh(zjzw(gj+ng(E] =
2 R R 2 R R

(I em (ll):

mg2%=5mg+2mg = 2£=7 =

|z
N~

b) Analisando as forcas atuantes no esquiador no ponto C:

C

Interbits®
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2
myv
Ne +P=Rc = Ng+mg= RC =
2
myv
NC=—E£-—mg.Um

Aplicando novamente a conservacao da Energia Mecénica, em relacdo ao plano horizontal
que passa pelo ponto A, temos:

2 2
mVa _mve

2

2
2 2 2 2
MVA_MYC ngRix2 = MVaf2)_MVver2) ,gg[(2] 5
2 2 R 2 R 2 (R R
mva mv2

A C A C C
Evec =EMec = Ecin =ECin +Epot =

2mag (IV
= t2mg (V)
(I em (IV):
2 2
5mg=mvc+2mg = 5mg—2mg=mRVC =
2
m vg
=3mg (V
= g (V)
>y em (V).

Ne=3mg-mg = Nec=2mg =

Ne =2P.

Resposta da questdo 9:

[B]

Observe a figura abaixo onde estdo mostradas as for¢as que agem no piloto.

/
s forgadoavidono

piloto A \

Interbits®

¥ peso

Como o movimento é circular deve haver uma forga centripeta apontando para cima. Portanto,
a forca da aeronave sobre o piloto deve ser maior que o0 peso.

Resposta da questéo 10:
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[C]

A figura 1 mostra as forcas (peso e normal) agindo nesse corpo. A resultante dessas forcas é a
centripeta (figura 2).

N

de frente

R pista

TTTTTTTTAN

Interbits®

figura 1

Interbits®

ol
Z)

-~

Re
figura 2

Na figura 2, o tridngulo é retangulo:

2
Vv
Rcmg VA

tgo=—c=—/R = tga=—— = VZ=Rgtga =
Qo=pr=— 9 J 9tg

v:,/Rgtga.

Resposta da questdo 11:
Sem resposta.

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

Dados: va = 72 km/h = 20 m/s; vg = 108 km/h = 30 m/s; h = 100 m; m = 1.000 kg.

A figura mostra as forgas que agem no carro, supondo que o motor esteja em “ponto morto” ou
que o carro esteja na “banguela”.

Interbits®
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Aplicando o Teorema da Energia cinética, temos:

2 2
B mvg myva ~
Wﬁ_Wﬁ+WN+W,5d = > —T_mgh+0+WFd =
2 2 3
__Mmvg MV _10% (202 _5n2)_103
We, = S -mgh== (302 - 20%)-10° (20)(200) =

W, =25x10° ~10x10° =

W =-7,5x10° J.
d

Comentério: Caso a questdo pedisse o modulo do trabalho das forgas dissipativas de A
até B, a resposta seria a alternativa [B], como dado pelo gabarito oficial.

Resposta da questao 12:

(B]

I. Errada.
Entre A e B, ha conservacéo de energia. Portanto: mgH, = %mvé -V = \/Zg_H
Vg =4/2x10x0,8 =4,0m/s

II. Errada.
Em C, a velocidade devera ser menos que em B devido ao atrito.

Ill. Correta.

Como sabemos, o trabalho da resultante € igual & variagdo da energia cinética.
W =Ec -E,g > mgH—ung(f‘,—%kx2 =0
1x10x0,8 - 0,1x1x10x3,5 —%xlOOxz =0—50x% = 4,5
x? = 0,09 — x = 0,3m = 30cm
IV. Correta.

Como sabemos, o trabalho da resultante € igual a variagdo da energia cinética.

W =Ec -E¢g —>mgH—pmg.d=0—>d=E=%:8,Om

u 01

Para percorrer 8,0 m na parte plana, ele devera atingir 3,5 m para a direita, 3,5 m para a
esquerda e 1,0 m para a direita. Portanto, parara a 1,0 m de B.

Resposta da questdo 13:
a) 108km/h = 30m/s

F=m.a=m.ﬂ=1zoo.w=3f500N
At 10

Portanto, F = 3600N.
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b) A desaceleragdo no plano terd médulo g-sena =10x0,5=5,0m/ s2.
1 2 1 2
BC=V, -t+§~a~t = 30x5+5(—5)5 =87,5m

Ao atingir o ponto C sua velocidade sera V =V, +at=30+(-5)x5=5,0m/s.

Relativamente ao plano AB o ponto C estara a uma altura de
h=BC-sen30° =87,5x0,5 = 43,75m.

Portanto, relativamente ao plano AB, sua energia mecénica sera:

Ey =mgh+ %mvz =1200x10x 43,75 + % x1200x (5)% = 540KkJ.

Resposta da questao 14:
[D]

A figura mostra o péndulo apos a sexta oscilacao.

\ 60° | _|

Interbits®

As energias potenciais inicial (Epoto) e apos a sexta oscilagéo (Epote) séo:

Epoty =MQaL
L
Epotg :ng

Embora a expressao para esse tipo de questdo seja bastante conhecida no &mbito das
ciéncias exatas, vamos intui-la para esse caso usando as duas primeiras oscilacfes e
extrapolar para a sexta oscilacédo.

Sendo i a taxa de perda de energia a cada oscilagao, equacionemos a energia potencial apds
cada oscilagéo:
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I : 11
1 oscilagdo: Epor, =Epoty ~ 1Epot, = Epot, = Epotg (1-1)
122 oscilag&o: Epgt, =Epot, — 1 Epot; == Epot, :[Epotl](l—i) =

Epot, = | Epoty (1-1)](1-1) = Epot, = Eporg (1-1)°

1162 oscilagdo: Epgy, = Epot, (1—i)6 =

- (1-i)° = HZ(\SE = izl—(%je =

mg%:m gL(l—i)6 =

N| =

-1
i=1-26,

Resposta da questdo 15:
[C]

A quantidade de movimento de cada pedago deve ser somada vetorialmente para obtermos
AQ=0

Entéo para cada pedago:

Q+Q2+Q3=0

M1\71 + M2\72 + M3\73 = 6

—>

Q,=0,2x10 =2 kg.m/s

—->

Q,=0,1x15=1,5kg.m/s

—->

Q, =M; x5 =5M,kg.m/s

Interbits®

Somando os vetores:

5 M, kg.m/
3 }g-mis 2 kg.m/s

1,5 kg.m/s

(5M3)? =22 +152 = M3 = /62—255 =0,5kg

Como a massa total da granada € a soma das massas parciais:
M=0,2+0,1+0,5=0,8kg

Interbits®
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Resposta da questédo 16:
Dados: hy =1,25m;h;'=0,8m; g = 10m/s2.

a) A figura ilustra os dois choques.

Interbits®

hy
hi hi
éva 2 év’z
......
v
V1 Vo= Vi
1° Choque 2° Choque

Nesse item serdo considerados apenas os modulos das velocidades.
Pela Conservacgédo da energia mecénica:

v2 2_5 4 h{Chegada: v2=2.10-125 = v;=5 m/s.

= V° = , .
Subida: v;? =2-10-0,8 = v;=4 m/s.

mghzm

b) O coeficiente de restituicao (e) entre a bolinha e o chéo é:
v'1 4

e=—=— = e=08.
vy, 5

Para o 2° choque:
V. V. :

e=—2 = 08=-2 = v,=32m/s.
Vv, 4

¢) Orientando a trajetéria para baixo, para cada choque temos:

_ vi=5m/s.
Bolinha 1 4
vi=-4 m/s.

vi=5m/s.
Bolinha 2 < |
v; =0 (Choque inelastico).

A figura mostra as for¢cas atuantes na bolinha durante o choque.

5

@
2
2
2
=
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Aplicando o Teorema do Impulso para as duas bolinhas:

m‘Vl—Vl‘ m|-4 - 5|
. Fl - P - = Fl - P - =
Bolinha 1 At At
R=9" 4p
At
m‘Vl—Vl‘ m|0 - 5|
Bolinha 2
F,=52 1p.
At
Comparando os resultados obtidos: F1 > Fa.
( )YR<K.
( )R=FK.
(X)FR>F.

Resposta da questéo 17:
a) Dados: m, =9x103%g v =2,4x10%m/s.
Num radionuclideo beta-emissor de um atomo instavel, um néutron se decompde em um

préton + um elétron + um antineutrino (sem massa e sem carga). O proton permanece no
nacleo e o elétron (particula §) é emitido,
Considerando o atomo de césio esteja em repouso, pela conservacdo do Momento Linear,

apos o decaimento o lggBae a particula g tém quantidades de movimento de mesmo e de

sentidos opostos.
1| =|Peet| =Me vV = |pa/=me v = 9x1071.24x10° =

|pa| = 216 %1072 kg-m/s.

b) Dados: 1MeV =16x1013J;¢c = 3x108m/s.
Usando a expressdo fornecida, calculamos a quantidade de movimento do raio gama (p,):

E . -13
E,=p,c = py:_y20,375 l6><810 = py=2><10_22 kg-m/s.
c 3x10
Os valores extremos da quantidade de movimento (p2) do Bario apés a segunda emissao
séo:
(P2)max =P1+Py =216x10722 +2x107%2 = (py)nax = 416x1072% kg-m/s.

(P2)min =P1—Py =216 x 10722 -2x107%? = (P2)min =0,16 x 10722 kg-m/s.

Resposta da questdo 18:
a) Desprezando a acéo de forgas externas, trata-se de um sistema isolado. Entéo, pela
conservacdo da Quantidade de Movimento:

|Qcanhiol = |Qprojétil| =>Mvgc=mvp =

Ve m

vp M

b) Do item anterior:
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Ve m m
—=— = Vg =—Vp.
vp M M

De acordo com o enunciado, toda energia liberada pela queima da pélvora é convertida em
energia cinética pelo sistema canhao-projétil.
Assim:

- 2
Eu = EERT® +EZ0 < J(M V2 4 v2)=%M3va o J )

1( m? 2 2 mvé m
Ejp ==| —Vp+Mm Vvp |= —+1| =
lib Z(M P Pj 2 M

mv,% m+M
Ejip = > YEla

Resposta da questao 19:
Em toda a questao o atrito sera desprezado

a) Observando a figura abaixo podemos concluir que N=Pco0s30° = 10@ = 543N,

b) Pela conservacéo da energia.
mgdsen30° = %mv2 —»10xdx0,5 =0,5x10° > d=10m

c) Pela conservacéo da quantidade de movimento na coliséo, vem:
myVy +mpVp =my (Vo) +mz (Vo ),
IxV; +3x4 =1x10+3x0 —» V; =10-12=-2,0m/s

d) As figuras abaixo mostram as posic¢ées inicial e final do bloco 2 e as for¢cas que agem sobre
ele no topo da lombada.

v N
_» -
Vo =4,0m/s
— 0,6 m 5]
[

Podemos determinar V pela Conservagdo da energia.
1 .2 _1 2 2 _\2
Emv +mgH = EmVO —-> V2 +20H =V

%vz +10x0,6 :%x42 >VZ=4

A forca centripeta no topo da trajetoria vale:

2
P—N=mVF—>30—N=3x%—>30—N=20—>N=10N
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Resposta da questdo 20:

[B]

12 Solucéo

Dados: ra = 150 x 10% km; rp = 145 x 108 km; vp = 30 km/s.

O momento angular (L ) de uma particula de massa m que gira em torno de um ponto de
referéncia com velocidade linear v e raio t , € dado pelo produto vetorial do raio (T ) pelo
momento linear (p). Ou seja:

L=Ffxp = L=FxmV = L=rmyv sené.

O angulo 6 é medido entre os vetores r e V.

Como o torque de forgas externas é nulo, ocorre conservagéo do momento angular (L ). Assim,
0 momento angular do sistema Sol-Terra é constante.
Lao=Lp = ramvuysen 90°=mp m vp sen 90° =

y. _PVe _145x10°.30 145
A 150108 5

Vp =29 km/s.

A figura mostra que a passagem no afélio caracteriza o solsticio de inverno no Hemisfério Sul.

Solsticio g
de Verdo .~ e AN, C
(HN.) oA
Periélio $ Afélio
Ve | e > Solsticio
de Inverno
(H.S.)
22 Solucéo

Dados: ra = 150 x 106 km; rp = 145 x 106 km; vp = 30 km/s.

Podemos considerar um mesmo intervalo de tempo bem pequeno na passagem da Terra pelo
periélio e pelo afélio. Assim, os arcos descritos (ASA e ASP) podem ser aproximados por
segmentos de reta.

Pela segunda lei de Kepler, as duas &reas triangulares demarcadas (Aa e Ap), mostradas na
figura, sdo iguais, de alturas aproximadamente iguais aos préprios raios.

Solsticio §
de Verédo v £
(H.N.) A
Periélio Afélio
VP " Solsticio
) de Inverno
(H.S.)

Aplicando, entdo, essa segunda lei e dividindo membro a membro por At:
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ASp ASp
AA :Ap = ASA rA :ASP rp = At rA = AL rp = VA rA :Vp rp =
Vplp  30-145x10° 145
A 150x10 5
Vp =29 km/s.

A figura mostra que a passagem no afélio caracteriza o solsticio de inverno no Hemisfério Sul.

Resposta da questédo 21:

[B]

Apresentacéo das forgas atuantes em cada bloco:

Interbits®

Vs 3

Analisando as componentes da forca peso (P) do bloco A em relacéo a direcdo do movimento
temos:

Interbits®

Em que:
[Pr| = |P|.sen37°=10.0,6 = 6,0N

[Pu| =|P|-cos37° =10.0,8 =8,0N
[T = [T =T

Fat| =[N

[Fatyax |=0,75.[Py| =0,75.8 = 6N
[Fatgin| =0,25.[Fy| = 0,25.8 = 2N

Analisando as forgas atuantes no conjunto, percebemos que a soma da componente Prcom a
forca de atrito estatico maxima resulta:

‘ﬁT_\ + \ﬁatméxl\ —6+6=12N
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Isso demonstra que para colocar o sistema em movimento, o médulo da forga peso ‘P‘ do

bloco B devera ser maior que 12N. Entretanto, devido ao médulo da forca peso do bloco B ser
igual a 10N concluimos que o conjunto ndo entra em movimento. Assim sendo, a soma do

modulo da componente ﬁ’T com o madulo da forga de atrito estatico devera ser igual ao médulo
da forca peso do bloco B. Logo:

Pr.| +|Fates | = P

6 +|Fateg | =10

- |Fatest | = 4N

Resposta da questdo 22:
Esboco das forcas que atuam no sistema:

Interbits®

Condicao da guestao:
Tnax = 800N

P'=T—>Mg=T—>M.10 =800
Mmax = 80kg

Para que a pessoa levante a caixa sem deslizar, temos:

Na pessoa: A =T.cos6

Na caixa: T=P'=Mg

Ou seja, A=T.cosd — A =P'.cos® — A =Mg.cos® (EQUACAO 1)

Forca de atrito que atua na pessoa: A =uN
Como: N+T.sen6 =P ->N=P-T.sen6 - N=m.g—T.senb
Teremos: A =pN=p.(mg-T.senbd)

Substituindo na equacéo 1:

A =Mg.cos0 — p.(m.g - T.send) = M.g.coso

Lembre-se que: T=P'=Mg

Ou seja: u.(m.g—T.senb) = M.g.cosO — p.(m.g—M.g.senb) = M.g.coso

Substituindo os valores:

2 .10.%

p.(m.g—Mg.send) = M.g.cosd — 1.(80.10 —M.10.sen45°) = M.10.cos 45° — 800 — M.107 =M

M= 40J§kg M<Mmax, @ resposta satisfaz a questao.

Pagina 41 de 60



estudeadistancia.professordanilo.com professordanilo.com

Resposta da questéo 23:
Dados: m=3; r=38,88x10% km=38,88x10" m; T =27 dias = 648 h.

a) Aplicando a definicdo de velocidade média:

AS 2mr 2(3)(38,88x104)
TR 648
v =3.600 km/h.

b) Como o movimento é considerado uniforme, a forga resultante sobre a Lua é centripeta.

2
m v2 7.3x10% (1;f£61()]
Fes = = c = | Fes =300x10% N.
r 38,88 %10

Resposta da questéo 24:
[D]

A existéncia de atrito implica no tratamento desta questdo como um sistema néo conservativo.
Tomando a posicao final do bloco (figura B) como referencial nulo de energia potencial
gravitacional, temos:

|Wiat | = Ema —Ev
Wiat. =Eca +Epa —Ecg —Epp
2 2 2

Va©  KXp
Wigt =m——— +mgh-m——-—"-  eql
fat. > > g > > q

Observando os dados apresentados no enunciado, podemos perceber que a diferenca de
altura entre a posi¢éo inicial e a posi¢ao final ndo foi fornecida de forma direta; entretanto,
vejamos a figura abaixo:

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
[
/: 17
Interbits®

Analisando as medidas apresentadas a altura “h”, temos:
h=10.10"2sen37° =10.1072.0,6 = 6.10 °m

Substituindo os valores apresentados na Eq.l, temos:

142 200.(5.10‘2 )2 102 200.(15.10‘2)2
[Wiat | :'T+1.1O.6.10_2 + 5 -= - 5
Wi, | =8+0,6+100.25.10 ™% —2-100.225.10"*

fat.
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Resposta da questéo 25:
Como o enunciado cita um processo adiabatico, ndo ha troca de calor com nenhum meio
externo, ou seja, o sistema € constituido apenas pelo bloco.

De acordo com a 12 lei da termodindmica AU=Q -1, onde:

AU : energia interna.

Q: energia sob a forma de calor, responsavel pelo aumento da temperatura.
T : trabalho realizado pela forca de atrito entre o bloco e a superficie.

Energia sob a forma de calor (Q), responsavel pelo aumento da temperatura.
m=1kg=1.103g

¢=0,22callg. °C

AT =33-32=1°C

Da equacao do calor sensivel, temos:

Q=mcAT - Q=1.10%0,22.1— Q = 220cal
Considerando que 1cal=4,2J: Q = 924]

Trabalho ( t) realizado pela forca de atrito entre o bloco e a superficie.

A forca de atrito atua no bloco entre os pontos BC e, de acordo com o teorema da energia
cinética: T=AEc =Ecc —Ecg.

No ponto A o bloco possui energia potencial gravitacional (EpgA) , que sera transformada em
energia cinética, de acordo que o bloco se aproxima do ponto B (EcB). Como o bloco atinge o
ponto C em repouso, ele ndo possui energia cinética neste ponto (Ecc = 0).

Epga = m.g.h

Ecg =Epga =mgh —Ecg =1.10.5 - Ecg =50J

t=AEc=Ecc -Ecg =0-50 —» 1=-50]

Energia interna (AU ).

Substituindo os valores na 12 lei da termodinamica:
AU=Q -1t —> AU =924 —(-50)

AU =974]

Resposta da questéo 26:
Dados: m = 0,1 kg; k =0,1 N/em =10 N/m; g =10 m/s?,h = 1,2 m.

a) As forcas que agem na mola no ponto de deformagao maxima sao o peso (|5) e a forca

elastica (If) .

F

P

Interbits®

b) O sistema é conservativo. Tomando como referencial de altura o ponto B, vem:

m2v2 = v=2gh = J2(10)12)=24 =

EﬁeczEl\B/lec = mgh=

v=4,9 m/s.
c) Aplicando o Teorema da Energia Potencial para o mesmo referencial do item anterior:
AB _ A B AB AB
75" =Epot —Epot =M 9 h-0 = 5 =01(10)(12) = 57 =123
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d) Tomando como referencial de altura o ponto C e lembrando que no ponto de deformacéo
maxima a velocidade do corpo é nula, usando a Conservacdo da Mecanica, vem:

[ 1A

Interbits®

h
h+x
B
S
C
Antes Depois
k x? 10 x°
Efiec =ESec = mg(h+x)=TX = 0,1(10)(12+x) = 2X =
— [x=-2_06m
1~ "~ — Y
5x2—x—12:0 x:w 10 =
2(5) 1-

X9 = 1—05 =-0,4 m (ndo convém)

Xmaéx =0,6 m.

Resposta da questéo 27:

[B]

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

Observacdo: a questédo ficou confusa (por isso foi classificada com de dificuldade elevada),
pois a banca examinadora cometeu um deslize no enunciado: a energia solar coletada por m?
ja € diaria; a unidade correta para os dados da tabela é: W.h/(m2.dia).

Nao faz sentido Fisico algum multiplicar o valor encontrado na tabela por 10 h, como fez a
banca examinadora para chegar a resposta gabaritada, pois a unidade obtida seria Wh?, que
ndo € unidade de energia.

radiagéo solar
Whin2

[ 5900 - 6100
[ 5700 — 5900
[ 5500 — 5700
5300 — 5500
5100 —5300
[ 4900 —5100
4700 — 4900
B 4500 —4700

Triagngulo Mineiro

Interbits®

(Fernando Cabral e Alexandre Lago.
Fisica 1,2004. Adaptado.)
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Analisando o mapa na regido do Triangulo Mineiro e confrontando com a tabela ao lado, vemos
gue o limite inferior da irradiacdo solar por m2 é de 5.900 Wh, como mostra a figura.

Isso significa que a energia coletada diariamente equivale a de uma maquina de poténcia 5.900
W operando durante 1 h.

E=5.900 W-h=(5.900 W)-(3.600 s) = E=2124x10° J

[Esse é um valor coerente com outras tabelas, que fornecem para a regiéo o valor de,
aproximadamente, 20 MJ/(m2.dia)].

Se toda essa energia fosse usada para erguer a carga de massa m = 2.000 kg, hum local onde
g = 10 m/s?, teriamos:

E  2124x10°

E=mgh = -
MmO = T gh 2.000(10)

=2.000(10)h =

h=1.062 m.

Resposta da questéo 28:
[C]

Apesar de a velocidade do veiculo ndo mudar em relag¢é@o a sua intensidade (25 m/s), devemos
lembrar que a velocidade € uma grandeza vetorial, e, como tal, a mudanc¢a do seu sentido e
direcdo implica na sua variagdo. Como a quantidade de movimento também é uma grandeza
vetorial definida como o produto da massa de um corpo pela velocidade, a mudanca da
velocidade implica na sua variagéo. Observe as ilustracdes:

A

Q, = vetor quantidade de movimento inicial

Interbits®

ANTES

6F = vetor quantidade de movimento
inicial

DEPOIS

Interbits®

Assim, o vetor da variacéo d quantidade de movimento é dado por:

AQ =Qe - Qo
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Agora que encontramos o vetor da variagdo da quantidade de movimento, devemos notar que
devido ao angulo formado entre o vetor Qg e Qg ser de 60° e ainda que | Qg |=| Qg |, 0 triangulo
formado pelos vetores acima é equilatero. Assim sendo:

| AQ|=m.| V4| = 1000.25

. ‘AQ‘ — 25000kgm/ s

Resposta da questao 29:

[B]

Como as esferas se deslocam em sentidos opostos, 0 médulo da velocidade relativa é igual a
soma dos modulos das velocidades.

Entéo:

Vigl =V+V = Vi =2V.

Aplicando a conservacdo da Quantidade de Movimento ao choque, com sentido positivo
orientado para a direita:

piv-3 piv=pf(-8)+3 pf(l) = -2v=-5 = 2v=5,

Vel =2V =5m/s.

Resposta da questao 30:

Obs: a questédo apresenta duas imprecisdes no enunciado:

12) “.. dois carrinhos movem-se em direc8es opostas e sobem...”. O que séo dire¢cdes
opostas? O termo correto é sentidos opostos.

22) O enunciado afirma que na 12 experiéncia cada carrinho atinge a altura maxima h, porém,
na figura correspondente aparece ho. Sera usado ho na resolucéo.

a) Dados: m, g e ho.
Desprezando, também, os atritos internos de rolamento nas rodas do carrinho, o sistema é
conservativo. Entéo:
Emec;, =Emecy, = Epoty =Epoty,, =

Epotgay =2 m g hy.

b) Dados: m e x.
Considerando o sistema mecanicamente isolado, temos:
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Qin=Qfin = (M+X)va=mvg =
Va __ M
Vg Mm+X
c) Dados: m, hg e hg.
Usando a conservagdo da energia mecéanica apenas para o carrinho B.

m V3
Emec;, =Emecy, = > B-mghg =

vd=2ghg ()

Da relacéo encontrada no item anterior:

Ja. M oy, =y
Vg  M+X AT B max
2
v%:vém—z. (1)
(m+x)

Como a deformacéo da mola € idéntica para as duas experiéncias, a energia potencial
elastica também é a mesma (Epot = 2 m g ho).
Usando a conservagdo da energia mecanica para o sistema:

(mex)vi m 3

2 2

Emecg, =Emec;, = Eciny +Ecing =Epot = =2mghy =

(m+x)va+mvg =4 mghy. ()

Substituindo (1) e (1) em (Ill) e fazendo as devidas simplificacdes:
m>2
(m+x)2 ghg———+m2ghg=4mghy =
(m+x)

th+hB:2hO :>th

=2 hy-hgy =
m + X m + X o 'B

2 m(hg ~ho)

h
2| hg -2
-3

(2 ho—hB)X+2mho—m hBZm hB = X=

m (hg —ho).
]

Resposta da questéo 31:
a) O mddulo da aceleracao (a) do cometa, num ponto qualquer da 6rbita, é igual a

intensidade do campo gravitacional solar (gso) nesse ponto. De acordo com a Lei de Newton
da Gravitagéo:

X =

GMg,
a=gsa= ~ 3

Nota-se que a intensidade desse campo € inversamente proporcional ao quadrado da
distancia do cometa ao Sol (r). Logo, o0 médulo da aceleracdo do cometa é maior no ponto P,
no qual essa distancia é menor.

b) Entendamos aqui, Quantidade de Movimento, como Quantidade de Movimento Linear ou
Momento Linear (Q = mv), sendo m a massa do cometa e v a sua velocidade.
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A figura mostra a forca gravitacional (IE) trocada entre o cometa e o0 Sol.

b’

Cometa
D

Interbits®

Essa forga tem duas componentes: tangencial e centripeta. Considerando a velocidade do
cometa no sentido indicado, a componente tangencial (Ift) tem o mesmo sentido da

velocidade. Isso nos faz concluir que o movimento do cometa de R (afélio) para P (periélio) é
acelerado, ou seja, o médulo da velocidade é crescente. Portanto, a Quantidade de
Movimento Linear (Q = mv) é crescente de R para P e decrescente de P para R.

Portanto: na trajetdria descrita pelo cometa a Quantidade de Movimento ndo se conserva,

variando em modulo, direcéo e sentido.

Outra maneira de concluir é notar que o sistema é conservativo. No deslocamento de P para
R a energia potencial gravitacional aumenta, acarretando diminuigdo na energia cinética e,
consequentemente, na velocidade, reduzindo a Quantidade de Movimento Linear do

cometa.

OBS: num movimento curvilineo, na auséncia de torque externo (como é o caso), ocorre
conservacgdo da Quantidade de Movimento Angular ou do Momento Angular. Porém, esse
tépico nao faz parte do conteddo lecionado no Ensino Médio. Por isso a solucao foi dada

apenas em termos da Quantidade de Movimento Linear.

Resposta da questdo 32:

Como hé atuacéo da forca de atrito, havera energia dissipada no sistema. Devido a isso,
podemos concluir que a energia mecanica inicial sera igual a energia mecanica final somada
ao moédulo do trabalho da for¢ca de atrito, que representa a energia dissipada.

EMinicial = EMfinai+ | Tatrito |

- No momento inicial:
2

m.V,
EMinicial = EP +EC — EMyigia = mgh+—2
m.Vy?
h=0— EMjyigjal = —
- No momento final:
m.v?2

Emﬁna| = Ep +Ec > Emﬁna| = mgh +

V=0-> Emﬁna| = mgh

- Trabalho da forca de atrito:
Tatrito = area sob a curva do grafico.

A figura sob a curva do gréafico € um tridngulo e sua area sera:

area = % = —100'10 =500
2 2

| Tatrito |=500J
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m.V02
EMinicial = EMfinai+ | Tatrito [ 5 =m.gh+500

Substituindo os valores:

V2 2.2
m 0 ~mgh+500 - =0~ = 2.10.100+ 500

Vo =50m/s

Resposta da questdo 33:

O gréfico apresentado é de F x t, ou seja, a area sob a sua curva representa o impulso (I=F.t),
gue por sua vez, representa a variagcao da quantidade de movimento (I=AQ =m.AV). Sendo
assim, concluimos que: m. AV = | = area sob a curva do grafico.

Para determinarmos a velocidade do martelo ao bater na estaca, vamos considerar um sistema
conservativo:

2
Ec —Ep — m';/ —mgh -V =2gh >V =42105 -V =10m/s
Como o martelo perde toda a sua velocidade apds a colisdo com a estaca: | AV |=10m/s.
A figura sob a curva do grafico é um trapézio e sua area sera:
. 0,3+0,1).K
_(B+b)alt _ (0,3+0,1)Fnax _02F.

2

area

m.AV =1 = area sob a curva do grafico
m = 1,5 ton = 1500 kg

M.AV = area — 1500.10 = 0,2 K.«
Fax = 75X10°N.

Resposta da questao 34:
a) Um corpo recebe a acdo de tantas forgas quantas forem as interagdes que ele realiza. No

caso, o garoto interage apenas com a Terra, recebendo dela a for¢ca Peso (l5> ecoma

superficie do escorregador, recebendo desta a forga normal (N) como mostra o diagrama.

N

Interbits®

b) No momento em que o garoto perde o contato com o escorregador (ponto C), a forca Normal
se anula e a Unica forga atuante sobre ele passa a ser o seu préprio peso. Nesse ponto, a

componente radial do peso (|5 ) exerce a fungéo de resultante centripeta. Necessitamos do

y
moédulo da velocidade nesse ponto C, que calcularemos pela conservagéo da energia
mecanica.
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2
Ve

Emec =Emec = MgR=—C+mgh = vZ=2g(R-h).

Aplicando a expresséo da resultante centripeta e substituindo nela a expresséo acima:

2
L mvg _m[Z g(R-h)]
FReent =Py = R = mgcose_T.
Mas, no tridngulo OCD:
cosezﬂ.
R
Entéo:
2 mg(R-h
ng:L — h=2R-2h = 3h=2R = h=2R = h:E(S) =
R R 3 3
h=33m.

¢) Substituindo valores na expresséo deduzida no item anterior:
vZ=2g(R-h) = v2=2.10(5-33) = v =434 =
Ve 25,83 m/s.

Resposta da questdo 35:
(D]

Analisando as forgas atuantes no sistema, podemos notar que a for¢a F é responsavel pela
aceleracédo dos dois blocos. Assim sendo:

R=(m+my)a
6=(3+Da
6=4-a
a:],5m/s2

Analisando agora, exclusivamente o corpo 1, notamos que a tenséo € a forca responsavel pela
aceleracdo do mesmo.

T=m;-a
T=3-15
T=45N

Resposta da questéo 36:

[B]

12 coliséo:
Velocidade inicial (usando a Conservagéo da Energia Mecénica):

1 2
Mgh==Mvf = v,=.2 gh.
9 > 1 1=y2 9

Velocidade final (choque é inelastico):
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Mv1=2Mv'1 = vllz% = vllzgﬂpgh.

22 coliséo:
Velocidade inicial (Usando a Conservagéo da Energia Mecéanica):

2
1 2 1 2 2 .2 2 (1
2Mgh+=2Mv, ==2MvVv5 = v5=vi+2gh = v5=|=J2gh| +2gh =
g 5 175 2 2 1 g 2[2\/9j g

f59h
V2= T

Velocidade final (choque é inelastico):

2Mv,=(2 M+M)v, = vé:% = vé:é,s—gh = Vv, = flogg h

32 coliséo:
Velocidade inicial (Usando a Conservacédo da Energia Mecanica):
2
2 ' 1 h
3Mgh+%3Mv2:%3Mv§ :>v§=v22+29h3v§:[ Ogg J+Zgh:>
1 h 2 h
v%:og +2gh = vg= 899 .

Velocidade final (choque é inelastico)

- 3V - 3{289h - f?gh
3MVs=(3 M+M)vy = Vo=—"3 = y,== = Vo= |—2—.
3 ( )3 3 4 3771 9 3 4

Calculando as Energias Mecéanicas inicial e final:

eI =M o(2 n) <M 6(3 n) <M g(4 h)+M o(5 h) = E[ET 14 Mgh
23 Mgh
—

Efnal _ (4 M)g(2 h)+%(4 M)(v#)=8 M g h+2 MUTgh] = Epes =

A Energia Mecéanica dissipada é:

dissipad inicial final 23 5
EMee =EMec —Elec =14 Mgh-"“Mgh="Mgh =

Edissipada =25 Mg h.

Mec

Resposta da questdo 37:
1. O menor coeficiente de atrito ocorre quando a forca de atrito estatico € maxima. Para que
a forga de atrito seja maxima, a aceleragéo deve ser méxima, fato que ocorreu entre 0 e 5,0
S.

AV 11

AV AV
Fat =g, N=m—7 > p.mg=m—— == =0,22
(Fatimax =He At MeMITM ™ He = 0 TAt T 10x5
1 2 \y2
w oaee RM(VI-V)
2. P, =—= =
At At At
L6y
EntreOe2,53—>Pm=2—=7,2m
2,5
1m(112—62)
Entre2,5e5,Os—>Pm=2—=17m
2,5
5m(12,52 —112)
Entre5,0e7,5s > P, = 2 =7,05m

2,5
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1m(122 —12,55)

Entre 7,5 € 9,585 — P, =2 ea =-2,37m

A poténcia média maxima ocorreu entre 2,5e 5,0 s.

Resposta da questdo 38:
Dados: m =2 kg; a=2m/s?; 6 = 30°; J3~17.
Vv v \"
A figura mostra as forcas agindo no bloco peso (P) , hormal (N) e atrito (A) e as respectivas

projecdes na dire¢cdo do movimento (x) e perpendicular a ela (y).

Yy
N N
NVA
A Ale
NCAS X
A, R,
vP
0

Interbits®

Aplicando o Principio Fundamental da Dindmica na dire¢do Xx:

N,—A =R, = Nsen30°-Acos30°=ma = N%—A%:Z(Z)

N-v3 A=8 ().

Na direcdo y as forgas ou componentes estao equilibradas, pois 0 movimento é retilineo:

3 o1

N, +A, =P = Ncos30°+Asen30°=mg = N7+A§=20 N
J3N+A=40 ().

Multiplicando a equac&o (1) por (_\/5);

~J3N+3 A=-8{3 ().

Montando o sistema com (IlI) e (llI).

J3N+A=40

_JBN+3A=-28y3 ) = A=10-2{3 = A=10-2(17) =
0+4 A=40-83

A=6,6N.

Resposta da questéo 39:
[A]
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'+ Psen 45°

Pcos 45° g’

Aplicando a Segunda Lei de Newton, temos:

Psen45° — uN =ma — mgsend5 —pugcos45 =ma —»a = %(1— W
Com atrito: a; = g(l— W)

92

Sem atrito: p=0— a, ==

Como os deslocamentos sdo iguais, podemos escrever:

%al(St)z = %aztz —> 931 = a2

9#(1—;1):¥—)9(1—u):1—>9—9u:1—>9u:8—)u:g.

Resposta da questédo 40:
[C]

A figura mostra as for¢cas que agem na esfera e a sua resultante.

-

1

45°

1

1

1

1

1

1

1
» ma

7/
7
7
e
7
/7
7
7
/7
7/
7
7

v’ g
mg

Como podemos observar: ma=mg-—>a=g=9,8m/s?.

Resposta da questdo 41:
[E]

Tratando o conjunto de blocos como se fosse um s6, teremos a forca F a favor do movimento

e os pesos de B e C contrérios.
Aplicando a Segunda Lei de Newton ao conjunto, teremos:

F—(Ps +Pc) = (Zm)a—> F—140 =18x2 —F =176N
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Resposta da questéo 42:
[C]

Calculando a forca de atrito estatico maxima, encontramos:
(f) .. =meN=p,mg=0,3x1,0x10=3,0N.

max

Sea (f)max =3,0N significa que a forca aplicada deve ser maior que 3,0N para que o bloco se
mova. Se a forca for menor ou igual a 3,0N, entdo F = fat.

Resposta da questédo 43:;
[C]

Observe a figura abaixo.

Interbits®

No triangulo sombreado podemos afirmar:

2
tgezi: mgz —>V—tg9=g—>v2=@
Fa Vv R tgo
mi
R
Eczl.m.vz=£.m.@:m—Rg
2 2 1906 2tgo

Resposta da questéao 44:

[B]

Interbits®

NG
mV2/R V2 8 15 8 96 96x15
tga=———=——>—=>—2 5 — = SR= .
mg Rg 15 10R 15 152x10R 80x15

=0,08m = 8cm
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tga=5—>£:§—>h:15cm
h 15 h

V= %nth = %n.82.15 =320t cm?®

Resposta da questéo 45:
[E]

| — Correta. As leis de Newton sao vdlidas apenas em referenciais inerciais. De acordo com o
enunciado, se a particula esta em repouso, nenhuma forga esta agindo sobre ela. O
referencial é inercial.

Il — Correta. Sobre uma particula em MRU a resultante das forgas é nula.

IIl — Correta. Sobre toda particula em repouso ou em MRU a resultante das forcas é nula.

Resposta da questédo 46:
[A]

A area sombreada abaixo é numericamente igual ao trabalho da forga eléstica.

FI (N)

A =
80
40
0

W = 80;40 2=120J

Resposta da questéao 47:

(B]
W, = (Fsen30°)xd = 10x0,5x4 = 20J

Numericamente
W, —— area

A figura abaixo mostra o calculo da area.
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A FZ(N)

Interbits®

4 X(m)

8+4)x1
&:GJ

—> 8x1=8J

(8+6)x1
2

=7J
W, =6+7+8+6=27]
W =W, + W, =20+ 27 = 47J

Resposta da questédo 48:
[C]

A figura mostra a pedra em movimento e as forcas que nela agem.

N
— MOV
uN
v
mg

Pelo teorema do trabalho-energia, vem:

Interbits®

W, =Ec—Eco —» —uNd:O—%mV2—> umgd:%mvza 0,02><10><45=%><V2

VZ2=18 5V =32m/s

Resposta da questao 49:

[C]
P=Fv 3
,(P=kv
F=kv
3 3
Pk (ZVOJ -8 >P =8P,
I:)0 kVO VO

Resposta da questdo 50:
[B]

Como o sistema é conservativo a energia mecanica total € constante e diferente de zero
(gréfico Ill). Se a energia total é constante quando a energia potencial diminui a cinética deve
aumentar ou quando Ep = méxima — Ec =0 (grafico |).

Resposta da questdo 51:
[C]
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Observe a trajetéria seguida pelo projétil:

D

A '/_\
9m B
1,5m \C

solo

Interbits®

Utilizando o Principio da Conservagéo da Energia, podemos escrever: Ey = E; Usando o nivel

AB como referencial de energia potencial gravitacional, vem:

(Ecds =(Ep)a ~ (Ecds =%kx2 — (E)g = %.500.(1)2 =250J (afirmatival correta)

(Ec)p + (Ep )D = (Ep )A

1 2 1 2

—mVS + mgHy = =kx

5MVb gHp 5

1 2
E><2><VD+2><1O.(9—l5):250

V2 =250-150 =100

Vp =10m/s (afirmativa Il correta)

Ao atingir o ponto mais alto, o corpo também tem energia cinética (afirmativa lll incorreta).
Ao atingir o solo, a energia cinética serd méaxima. (afirmativa IV incorreta).

Resposta da questéo 52:
[Al

Ha conservagéo de energia.
mgH, =mgH, +%mv§ — gH, =gH, +%VB2 — V2 =2g(H, —Hy)
V2 =2.10.(5,65-3,20) =49 -V, =7,0m/s

Fazendo o mesmo raciocinio para C, vem:
VZ =29(H, —H.) =2.10.(5,65-2,45) =64 — V. =80m/s

Resposta da questéo 53:
[D]

A figura mostra as forgas e as distancias necessarias a solugdo da questéao.
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Interbits®

referencial

Aplicando conservacéo de energia entre os pontos A e B, temos:

%mv2 =mgR —Rcos0) —» v* = 2gR(1-cos0)

A forca centripeta é a componente do peso.
2

m—= mgcosf — v =Rgcoso

Portanto: 2gR(1—cos0) =Rgcos6 — 2 —-2cos0 =cos6 — 3cosH =2

cosE):g

Resposta da questao 54:

[B]

A figura mostra a situacao e todas as grandezas relevantes para a solucéo.

Interbits®

O (fixo)

| Lcoso = 0,8L

>
P

Ep =Eg —» mgh, +%mV§ =%mV52. — 2ghp +V,§ :VB2

V2 = 2x10x0,2x2 + 42 = 24

mv?2 5x24

No ponto B —>T—P=?—>T—50= — T =110N.
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Resposta da questdo 55:
[A]

Usando o teorema do impulso, vem:
L=Q-Q, » (F-P)At=m(V-V,) —>(30-20).2=2v —»v=10m/s.

Resposta da questédo 56:
a) Incorreta. O problema dos trés corpos é definido como sendo o estudo do movimento de
trés corpos de massas arbitrarias, mi, mz e ms, em movimento por acao exclusiva da forca
de atracdo Newtoniana entre cada par de corpos. No caso da molécula de H; , estéo

envolvidas forcas Coulombianas (atrativas ou repulsivas), que séo forcas conhecidas,
variando também com o quadrado da distancia, como as Newtonianas. Trocando-se as
massas pelas cargas (m1, mz € ms por g1, gz € qs) 0 sistema também pode ser tratado como
um problema dos trés corpos.

b) Correta. Quando a fumaca deixa o cigarro, ela esta a uma temperatura maior que a do ar,
portanto menos densa, sendo acelerada para cima devido ao empuxo. O aumento da
velocidade faz aumentar o atrito com o préprio ar, tornando o fluxo turbulento. Além disso,
ela se resfria, aumentando sua densidade, diminuindo sua velocidade ascensional. Assim,
num ambiente fechado, o fluxo, inicialmente laminar, torna-se turbulento, e finalmente cessa,
ficando a fumaca suspensa no ar, quase causando tremendo incbmodo aos nao fumantes.

c) Correta. As leis da Fisica sdo as mesmas em todos os referenciais inerciais.

d) Correta. (Embora os dados sejam absurdos, uma vez que essa distancia varia em apenas
3,4%.) Sendo M a massa do Sol, m a massa da Terra e r raio da Orbita, a forca gravitacional
do Sol sobre a Terra age exclusivamente como resultante centripeta quando a Terra passa
por esses dois pontos. Assim:

2 P ,n
FResCent = I:Grav = mv = G 7 - V= %
4 r \! r

Entao:
_1 oM
2N r
= Vv,

No afélio: v, = {—GM =V
4r
No periélio: v, = ,%
r

e) Incorreta. A lei de Newton da Gravitagdo Universal é fundamental no estudo do fenédmeno
das marés.

Resposta da questdo 57:

[B]

Dados: v =200 km/s = 2x10° m/s; r = 26 x 103 anos-luz, 1 ano-luz = 9,46 x10*®* m; m = 2 x 103°
kg; G=7x101kgt.md.s2

Com esses dados, apenas as afirmacdes I, 11l e IV podem ser testadas.

Il. Correta.

A forca gravitacional sobre o sistema solar aplicada pela Via Lactea age como resultante
centripeta.

GMm _ mv? vir (2x10°) 26x10°x9,46 x10°
Fgrav = Fcent = 2 = = M=—= =T =
r r G 7x10

M=14x10" kg.

Para encontrar a quantidade (N) de estrelas com massa igual a do Sol, basta dividir pela
massa solar.
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N = 1,4x10"

W = 7 X 1010 = N = 1011.
X

Il. Correta.
De acordo com o item anterior, M = 1,4 x 10%! kg. (correta, por aproximacao.)

Resposta da questédo 58:
[C]

I. Falso: a aceleracédo da gravidade na superficie de qualquer astro celeste é dada pela

~ GM
expressdo: g=—-
R

Supondo que as gravidades fossem iguais, entao:
M GM
G—zT =5 A
RT RG

Analisando a expresséo acima concluimos que se Mg > My entdo o seu raio tambéem deve ser
maior que o da Terra.

2 2
Il. Verdadeira: GMm = mv— —M= A
rz r G

n2 .,  02r(15v)> 045rv?

MSOL = E y MG —> MG = 0745MSOL

G G

Ill. Verdadeira: tal qual a Lua mostra sempre a mesma face para a Terra.

IV. Falsa: Vygna = OrerralTerra

Ve 15Vy
Vg = oglg = og =—2 =2—T =750
6 =cle > @6 =7 "= 5o T

Resposta da questao 59:
[D]

A forca de atracdo gravitacional é a forga centripeta.

GMm v2 GM , GM (2mr)
S—=m Ve — =

r r r r T
2 -11 24 8
3 GMT _ 6Xx107"x6x10°7"x64x10 = 64x10% 51 = 4x10°m
412 4x9
7
V= 2Tr _ 2x3x4x}0 —3000m/s.
T 8x10
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