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DINÂMICA III 

  
1. (Upe 2013)  Suponha um bloco de massa m = 2 kg inicialmente em repouso sobre um plano 
horizontal sem atrito. Uma força F = 16 N é aplicada sobre o bloco, conforme mostra a figura a 
seguir.  
 

 
 
Qual é a intensidade da reação normal do plano de apoio e a aceleração do bloco, 
respectivamente, sabendo-se que sen 60° = 0,85, cos 60° = 0,50 e g = 10 m/s2?  
a) 6,4 N e 4 m/s2    
b) 13, 6 N e 4 m/s2    
c) 20,0 N e 8 m/s2    
d) 16,0 N e 8 m/s2    
e) 8,00 N e 8 m/s2    
   
2. (Ufpe 2013)  A figura a seguir ilustra dois blocos A e B de massas AM 2,0 kg  e 

BM 1,0 kg.  Não existe atrito entre o bloco B e a superfície horizontal, mas há atrito entre os 

blocos. Os blocos se movem com aceleração de 2,0 m/s2 ao longo da horizontal, sem que haja 

deslizamento relativo entre eles. Se  sen 0,60θ   e  cos 0,80,θ   qual o módulo, em 

newtons, da força F  aplicada no bloco A? 
 

  
   
3. (Ufpr 2013)  Recentemente, foi publicada em um jornal a seguinte ocorrência: um homem 
pegou uma sacola plástica de supermercado, encheu com um litro de água e abandonou-a do 
oitavo andar de um prédio. A sacola caiu sobre um automóvel que estava estacionado no nível 
da rua. Admitindo que cada andar do prédio tenha uma altura de 2,5 m e que a sacola de água 
tenha sido freada pelo capô do carro em aproximadamente 0,01 s, calcule o módulo da força 
normal média de frenagem exercida pelo capô sobre a sacola. Despreze a resistência do ar, o 
peso da sacola vazia e correções referentes ao tamanho do carro e ao fato de a sacola não se 
comportar exatamente como um corpo rígido.  
   
4. (Pucrj 2013)  Sobre uma superfície sem atrito, há um bloco de massa m1 = 4,0 kg sobre o 
qual está apoiado um bloco menor de massa m2 = 1,0 kg. Uma corda puxa o bloco menor com 
uma força horizontal F de módulo 10 N, como mostrado na figura abaixo, e observa-se que 
nesta situação os dois blocos movem-se juntos. 
 

 
 
A força de atrito existente entre as superfícies 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 força horizontal F aplicada sobre a cunha 1, de massa 

1m 8,50 kg,  conforme mostra a figura abaixo. Não há atrito entre a cunha e o chão, e o 

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

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

Dados: 
2

g 10,0 m s ; sen 0,600;θ  cos 0,800θ   

 

  
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 está em equilíbrio na encosta da montanha, com tendência de deslizar num ponto de 
inclinação de 60° com a horizontal (sen 60° = 0,87 e cos 60° = 0,50); há atrito de coeficiente 0,1 
entre os pés de A e a rocha. No ponto P, o alpinista fixa uma roldana que tem a função 
exclusiva de desviar a direção da corda. 
 

 
 
A componente horizontal da força que B exerce sobre o solo horizontal na situação descrita, 
tem intensidade, em N,   
a) 380.    
b) 430.    
c) 500.    
d) 820.    
e) 920.    
   
7. (Ufg 2013)  Os carros modernos utilizam freios a disco em todas as rodas, e o acionamento 
é feito por um sistema hidráulico fechado, que é acionado quando o motorista pisa no pedal de 
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freio. Neste sistema, ao mover o pistão, 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 
distância de 20 m. Considerando-se o exposto, calcule: 
a) A força média com que cada pistão pressiona o disco de freio. Use 0,8 como o coeficiente 

de atrito entre a pastilha e o disco. 
b) A pressão do óleo que empurra o pistão. Use o diâmetro de 4 cm para esse pistão.   
   
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. 
 

 
 
Tendo em vista que no ponto A, a altura R do solo, o módulo da força resultante sobre o 

esquiador é de 26 vezes o valor de seu peso, e que o atrito é desprezível, determine: 

a) a razão h/R; 
b) a força que o trilho exerce sobre o esquiador no ponto mais alto do loop.  
   
9. (Ibmecrj 2013)  Um avião de acrobacias descreve a seguinte trajetória descrita na figura 
abaixo: 
 

 
 
Ao passar pelo ponto mais baixo da trajetória a força 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.    
c) 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 automóvel, de massa m, trafega por um trecho 
horizontal e circular de raio R. Prevendo situações como essa, em que o atrito dos pneus com 
a pista praticamente desaparece, a pista é construída com uma sobre-elevação externa de um 
ângulo α , como mostra a figura. A aceleração da gravidade no local é g. 
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A máxima velocidade que o automóvel, tido como ponto material, poderá desenvolver nesse   
trecho, considerando ausência total de atrito, sem derrapar, é dada por  

a) m g R tgα   .    

b) m g R cosα   .    

c) g R tgα  .    

d) g R cosα  .    

e) g R senα  .    

   
11. (Fgv 2013)  Um carro, de massa 1 000 kg, passa pelo ponto superior A de um trecho 
retilíneo, 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 aceleração da gravidade local é de 10 m/s2. O trabalho realizado pelas forças dissipativas 
sobre o carro em seu deslocamento de A para B vale, em joules,  

a) 51,0 10 .    

b) 57,5 10 .    

c) 61,0 10 .    

d) 61,7 10 .    

e) 62,5 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 μ = 0,1. No restante do percurso, o 

atrito é desprezível. Após o ponto C, encontra-se uma mola de constante elástica k = 1,0 x 102 
N/m. 
 

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

 
 
Sobre isso, analise as proposições a seguir: 
 
I. Na primeira queda, a velocidade do bloco no ponto B é vB = 16 m/s. 
II. Na primeira queda, a velocidade do bloco no ponto C é vC = 9 m/s. 
III. Na primeira queda, a deformação máxima da mola é xmáx = 30 cm. 
IV. O bloco atinge o repouso definitivamente numa posição de 1 m à direita do ponto B. 
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Está(ão) CORRETA(S)  
a) I e II, apenas.    
b) III e IV, apenas.    
c) I, II, III e IV.    
d) III, apenas.    
e) I, II e IV, apenas.    
   
13. (Uel 2013)  Considere a figura a seguir. Despreze qualquer tipo de atrito. 
 

 
 

a) O móvel de massa M 1200 kg  é uniformemente acelerado (com aceleração a) a partir do 

repouso em t 0  segundos, atingindo B, em t 10  segundos, com a velocidade de 108 

km/h. Calcule a força resultante que atua no móvel de A até B. 
 
b) No ponto B, a aceleração a do móvel deixa de existir. Calcule a distância BC percorrida pelo 

móvel, sabendo-se que ele alcança C no instante t 15  segundos.  

Considerando 2g 10 m s ,  determine a energia mecânica total do móvel em C.  

   
14. (Ufg 2013)  Um pêndulo é posto para oscilar quando sua haste forma um ângulo reto com a 
vertical. Após seis oscilações, o ângulo de amplitude máxima é de 60° com a vertical, conforme 
ilustrado na figura. 
 

 
 
Considerando-se que, a cada oscilação completa, a taxa de perda de energia pelo sistema seja 
constante, o valor dessa taxa será então de:  
a) 12-1    
b) 6-1    
c) 2-1/6    
d) 1 – 2-1/6    
e) 1 – 12-1    
   
15. (Esc. Naval 2013)  Uma granada, que estava inicialmente com velocidade nula, explode, 

partindo-se em três pedaços. O primeiro pedaço, de massa 1M 0,20 kg,  é projetado com uma 

velocidade de módulo igual a 10 m / s.  O segundo pedaço, de massa 2M 0,10 kg,  é 

projetado em uma direção perpendicular à direção do primeiro pedaço, com uma velocidade de 

módulo igual a 15 m / s.  Sabendo-se que o módulo da velocidade do terceiro pedaço é 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 restituição de algumas 
bolinhas fazendo-as colidir com o chão em seu laboratório. Esse coeficiente de restituição é a 
razão entre a velocidade da bolinha imediatamente após a colisão e a velocidade da bolinha 
imediatamente antes da colisão. Neste caso, o coeficiente só depende dos materiais 
envolvidos. 
Nos experimentos que a professora realiza, a força de resistência do ar é desprezível. 
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 chão, a bolinha retorna até a altura de 0,80 m. 
 
a) CALCULE a velocidade da bolinha no instante em que 

1. ela chega ao chão. 
2. ela perde o contato com o chão, na subida. 

 
Depois de subir até a altura de 0,80 m, a bolinha desce e bate pela segunda vez no chão. 

 
b) DETERMINE a velocidade da bolinha imediatamente após essa segunda batida. 
 

A seguir, a professora Beatriz pega outra bolinha – a bolinha 2 –, que tem o mesmo tamanho 
e a mesma massa, mas é feita de material diferente da bolinha 1. Ela solta a bolinha 2 em 
queda livre, também da altura de 1,25 m, e verifica que essa bolinha bate no chão e fica 
parada, ou seja, o coeficiente de restituição é nulo. 
Considere que os tempos de colisão das bolinhas 1 e 2 com o chão são iguais. 
Sejam F1 e F2 os módulos das forças que as bolinhas 1 e 2 fazem, respectivamente, sobre o 
chão durante a colisão. 

 
c) ASSINALE com um X a opção que indica a relação entre F1 e F2. JUSTIFIQUE sua resposta. 

(     ) 1 2F F .  

(     ) 1 2F F .  

(     ) 1 2F F .   

   

17. (Ufg 2013)  Um átomo de césio-137  137
55Cs  sofre um processo de decaimento nuclear que 

acontece em duas etapas. Na primeira etapa, o 137
55Cs  decai para um átomo de bário  137

56Ba ,  

que é instável, liberando uma partícula beta com uma velocidade de 82,4 10 m/s.  Na segunda 

etapa, o 137
56Ba  decai para sua fase estável, liberando radiação gama com uma energia de 

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

E p cγ γ  

 
onde c é a velocidade da luz, calcule: 

Dados: Massa do elétron 319,0 10 kg,   8c 3 10 m/s,   131 MeV 1,6 10 J.   

a) A quantidade de movimento do átomo 137
56Ba  instável, após o primeiro decaimento. 

b) Os valores máximo e mínimo da quantidade de movimento do 137
56Ba  estável, após o 

segundo decaimento.   
   
18. (Ufg 2013)  Um canhão de massa M, posicionado no alto de uma encosta de altura h em 
relação ao nível do mar, dispara horizontalmente projéteis de massa m em direção ao oceano. 
Considerando-se que toda energia liberada pela queima da pólvora seja convertida em energia 
cinética do sistema (canhão-projétil), calcule: 
a) a razão entre as velocidades adquiridas pelo canhão e pelo projétil imediatamente após a 

queima da pólvora, em função de suas respectivas massas; 
b) a energia liberada pela queima da pólvora em função 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, alcançou uma velocidade de 10 m/s após descer uma distância d no plano inclinado 
de 30°. Ele então 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 após a colisão e segue a trajetória semicircular 
mostrada, cujo raio é de 0,6 m. Em todo o percurso, não há atrito entre a superfície e os 
blocos. Considere g = 10 m/s2.  
 

 
 
a) Ao longo da trajetória no plano inclinado, faça o diagrama de corpo livre do bloco 1 e 

encontre o módulo da força normal sobre ele. 
b) Determine a distância d percorrida pelo bloco 1 ao longo da rampa. 
c) Determine a velocidade do bloco 1 após colidir com o bloco 2. 
d) Ache o módulo da força normal sobre o bloco 2 no ponto mais alto da trajetória semicircular.  
   
20. (Ufg 2013)  As estações do ano devem-se basicamente à inclinação do eixo de rotação da 
Terra, a qual possui um período de precessão próximo de 26.000 anos. Na época atual, os 
solstícios ocorrem próximos ao afélio e ao periélio. Dessa maneira, o periélio ocorre no mês de 

dezembro, quando a distância Terra-Sol é de 6145 10 km,  e a velocidade orbital da Terra é de 

30 km/s. Considere que, no afélio, a distância Terra-Sol é de 6150 10 km.  Nesse sentido, a 

velocidade de translação da Terra no afélio e o momento astronômico que caracteriza o início 
da respectiva estação do ano devem ser:  
a) 28 km/s durante o solstício de verão do hemisfério Norte.    
b) 29 km/s durante o solstício de inverno do hemisfério Sul.    
c) 29 km/s durante o equinócio de outono do hemisfério Sul.    
d) 31 km/s durante o equinócio de primavera do hemisfério Sul.    
e) 31 km/s durante o solstício de verão do hemisfério Norte.    
   
21. (Uespi 2012)  Dois blocos idênticos, de peso 10 N, cada, encontram-se em repouso, como 

mostrado na figura a seguir. O plano inclinado faz um ângulo θ = 37° com a horizontal, tal que 

são considerados sen(37°) = 0,6 e cos(37°) = 0,8. Sabe-se que os respectivos coeficientes de 

atrito estático e cinético entre o bloco e o plano inclinado valem eμ = 0,75 e cμ = 0,25. O fio 

ideal passa sem atrito pela polia. Qual é o módulo da força de atrito entre o bloco e o plano 
inclinado? 
 

  
a) 1 N    
b) 4 N    
c) 7 N    
d) 10 N    
e) 13 N    
   
22. (Uel 2012)  Uma pessoa, de massa 80,0 kg, consegue aplicar uma força de tração máxima 
de 800,0 N. Um corpo de massa M necessita ser levantado como indicado na figura a seguir. O 

coeficiente de atrito estático entre a sola do sapato da pessoa e o chão de concreto é 
e 1,0  . 

Faça um esboço de todas as forças 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 ângulo 45º  . 
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23. (Uftm 2012)  Ao se observar o movimento da Lua em torno da Terra, verifica-se que, com 
boa aproximação, ele pode ser considerado circular e uniforme. Aproximadamente, o raio da 

órbita lunar é 438,88 10 km  e o tempo gasto pela lua para percorrer sua órbita é 27 dias. 

 

 
 

Considerando a massa da Lua igual a 227,3 10 kg,  adotando o centro do referencial Terra-Lua 

no centro da Terra e 3,π   determine: 

a) a velocidade escalar média de um ponto localizado no centro da Lua, em km h.  

b) o valor aproximado da resultante das forças, 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 θ = 37° com a horizontal. A mola 

indicada é ideal, com constante elástica de 200 N/m. Na figura A, o bloco tem velocidade de 4 
m/s, e a mola está comprimida de 5 cm. Na figura B, o bloco tem velocidade de 2 m/s, e a mola 
está 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 aceleração da gravidade 10 m/s2, qual é a energia dissipada 
pelo atrito entre os instantes mostrados nas figuras A e B? 
 

  
a) 1,3 J    
b) 2,1 J    
c) 3,8 J    
d) 4,6 J    
e) 5,2 J    
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25. (Uel 2012)  Um bloco de alumínio 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 é 
c 1,3  , como apresentado na figura a seguir. 

 

 
 
O bloco atinge o repouso em C. Ao longo do percurso BC, a temperatura do bloco de alumínio 
se eleva até 33 ºC. Sabendo-se que a temperatura ambiente é de 32 ºC e que o processo de 
aumento de temperatura do bloco de alumínio ocorreu tão rápido que pode ser considerado 
como adiabático, qual é a variação da energia interna do bloco de alumínio quando este 
alcança o ponto C? Apresente os cálculos. 
 

Dado: 
ac = 0,22 cal/g ºC  

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

 
 
a) Identifique, em um diagrama, as forças que atuam no corpo, quando a deformação da mola 

é máxima. 
b) Determine a velocidade do bloco imediatamente antes de se chocar com a mola. 
c) Determine o trabalho realizado sobre o bloco pela força gravitacional entre os pontos A e B. 
d) Determine a deformação máxima sofrida pela mola.  
   
27. (Uftm 2012)  Analise a figura que apresenta a distribuição de incidência de radiação solar 
no Brasil em Wh/m2. 
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Considere que, num período de 10 horas, a energia solar coletada em um metro quadrado na 
região do Triângulo 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, poderíamos elevá-la a uma altura máxima, 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 o módulo da sua velocidade em 25 m/s. A figura mostra o carro em duas 
posições, movendo-se em direções que fazem, entre si, um ângulo de 120°. 
 

 
 
Considerando a massa do carro igual a 1 000 kg, pode-se afirmar que, entre as duas posições 
indicadas, o módulo da variação da quantidade de movimento do veículo, em (kg  m)/s, é igual 
a  
a) 10 000.     

b) 12 500.     

c) 25 000.     
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d) 12 500 2.     

e) 25 000 2.     

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

 
 
A velocidade relativa das esferas antes da colisão é  
a) 4 m/s.    
b) 5 m/s.    
c) 9 m/s.    
d) 7 m/s.    
   
30. (Uff 2012)  Dois carrinhos idênticos, ambos de massa m, são colocados em repouso num 
plano horizontal, comprimindo uma mola, conforme mostra a figura. A mola é mantida 
comprimida por uma linha fina, de massa desprezível, amarrada aos dois carrinhos, mas a 
mola não está presa a eles. Rompe-se a linha e os dois carrinhos movem-se em direções 

opostas e sobem as rampas ilustradas na figura, até atingirem uma altura máxima h.  Numa 

segunda experiência, uma massa desconhecida x  é adicionada ao carrinho A.  Os dois 
carrinhos são recolocados nas mesmas posições, comprimindo a mesma mola de forma 
idêntica à situação anterior. Entretanto, nessa segunda experiência, após o rompimento da 

linha, apenas a altura máxima 
Bh  atingida pelo carrinho B  é medida. 

Considere que a aceleração da gravidade é g  e que a massa da mola e o atrito entre os 

carrinhos e a superfície onde eles se deslocam são, ambos, desprezíveis. 
 

 
 
a) Determine a energia potencial elástica inicialmente armazenada na mola em termos de m, g  

e 
0h .  

b) Na 2ª experiência, os carrinhos A  e B  atingem velocidades, respectivamente, 
Av  e Bv  

imediatamente após a mola alcançar sua posição relaxada. Determine a razão 
A Bv / v  em 

função de m  e x.  

c) Determine o valor da massa desconhecida x  em termos de 0m, h  e 
Bh .   

   
31. (Ufmg 2012)  Nesta figura, está representada, de forma esquemática, a órbita de um 
cometa em torno do Sol: 
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Nesse esquema, estão assinalados quatro pontos – P, Q, R ou S – da órbita do cometa. 
 
a) Indique em qual dos pontos – P, Q, R ou S – o módulo da aceleração do cometa é maior. 
b) Na trajetória descrita pelo cometa, a quantidade de movimento do cometa se conserva? 

Justifique sua resposta.  

  
TEXTO PARA AS PRÓXIMAS 2 QUESTÕES:  
Dados: 
 

Aceleração da gravidade: 210 m/s .  

Densidade do mercúrio: 313,6 g/cm .  

Pressão atmosférica: 5 21,0 10 N/m .  

Constante eletrostática: 9 2 2
0 0k 1 4 9,0 10 N m /C .πε      

 
 
32. (Ufpe 2012)  Um objeto de 2,0 kg é lançado a partir do solo na direção vertical com uma 
velocidade inicial tal que o mesmo alcança a altura máxima de 100 m. O gráfico mostra a 

dependência da força de atrito 
aF , entre o objeto e o meio, com a altura. Determine a 

velocidade inicial do objeto, em m/s. 
 

  
   
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 não rebate 
após a colisão, isto é, permanece em contacto com a estaca. A força exercida pela estaca 
sobre o martelo varia com o tempo de acordo com o gráfico a seguir. Calcule o valor da força 

máxima 
maxF , em unidades de 310  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 PRÓXIMA QUESTÃO:  
Use quando necessário: 

- Aceleração da gravidade 2g 10m / s ; Densidade da água 3 31,0g / cm 1000kg / m    

- Velocidade da luz no vácuo 8c 3,0 10 m / s   

- Constante de Planck 34 15h 6,63 10 J s 4,14 10 eV s;        

- Constante 3,14    

 
 
34. (Ufjf 2012)  A figura a seguir mostra um escorregador na forma de um semicírculo 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 posição, a reta que passa pelo ponto C e 
pelo centro O do círculo faz um ângulo   com a reta normal à base do semicírculo. A figura 

mostra também um ponto B que está entre o ponto A e o ponto C. Desprezando os atritos ou 
quaisquer perdas de energia: 
 

 
 
a) faça o diagrama das forças que atuam sobre o garoto no ponto B e identifique cada uma das 

forças. 
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 situação do item (b).  

  
TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO:  
Dois blocos, de massas m1=3,0 kg e m2=1,0 kg, ligados por um fio inextensível, podem deslizar 
sem atrito sobre um plano horizontal. Esses blocos são puxados por uma força horizontal F de 
módulo F=6 N, conforme a figura a seguir. 
  
(Desconsidere a massa do fio).  
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35. (Ufrgs 2012)  A tensão no fio que liga os dois blocos é  
a) zero.    
b) 2,0 N.    
c) 3,0 N.    
d) 4,5 N.    
e) 6,0 N.    
  
TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO:  
Texto I 
 
Falhou a implosão da arquibancada do Estádio Mané Garrincha, em Brasília, programada para 
a tarde deste domingo. Técnicos acionaram, por duas vezes, os 250 kg de explosivos à base 
de nitrato de amônio, mas, de acordo com o consórcio responsável pela obra, houve um corte 
na linha de detonação, o que impediu a derrubada da estrutura. O estádio será palco da Copa 
do Mundo de 2014 e da Copa das Confederações de 2013. 
 

Internet: <www.uol.com.br> (com adaptações). 
 
Texto II 
 
A figura a seguir ilustra um modelo simplificado de um edifício, que será utilizado na análise de 
alguns aspectos de uma implosão. Nesse modelo, o prédio é constituído 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 não são mostradas na figura). Em cada andar, a força de 
sustentação é igualmente repartida entre as quatro colunas que sustentam a laje. A altura entre 
o piso e o teto de um andar é h e a altura do primeiro andar é igual a 2h. Para implodir o prédio, 
destroem-se simultaneamente, por meio de uma explosão, todas as colunas que sustentam as 
lajes. 
 

  
 
 
36. (Unb 2012)  Considere que, utilizando-se o modelo de prédio apresentado no texto II, o 
processo de implosão tenha falhado e apenas as colunas do último andar tenham sido 
completamente destruídas. Considere, ainda, que a laje superior, ao cair, chocou-se, de modo 
totalmente inelástico, 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 caírem todas 
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juntas no solo. Nesse caso, assumindo-se g como a aceleração da gravidade, a perda de 
energia mecânica das quatro lajes foi de  
a) 2,0 M g h.    
b) 2,5 M g h.    
c) 3,0 M g h.    
d) 3,5 M g h.    
   
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 gráfico, está representada, de maneira aproximada, a velocidade desenvolvida, naquela 
corrida, por esse atleta em função do tempo: 
 

 
 
Suponha que o calçado usado por Bolt tinha solado liso. 
1. Considerando essas informações, determine o menor valor do coeficiente de atrito estático 

entre o calçado e o solo para que o atleta não derrape. 
 
2. Assinalando com um X a quadrícula apropriada, responda:  
 
 Em qual dos seguintes intervalos de tempo a potência do atleta foi maior? 
  (     ) De 0,0 s a 2,5 s .  (     ) De 2,5 s a 5,0 s . 
  (     ) De 5,0 s a 7,5 s .  (     ) De 7,5 s a 9,58 s . 
 
 Justifique sua resposta.  
   
38. (Ufrj 2011)  Um bloco de massa 2,0 kg está sobre a superfície de um plano inclinado, que 
está em movimento retilíneo para a direita, com aceleração de 2,0 m/s2, também para a direita, 
como indica a figura a seguir. A inclinação do plano é de 30º em relação à horizontal. 
 

 
 

Suponha que o bloco não deslize sobre o plano inclinado e que a aceleração da gravidade seja 

g = 10 m/s2.  

Usando a aproximação 3 1,7 , calcule o módulo e indique a direção e o sentido da força de 

atrito exercida pelo plano inclinado sobre o bloco.  
   
39. (Eewb 2011)  Um bloco desliza a partir do repouso sobre um plano inclinado de 45º com a 
horizontal, gastando o triplo do tempo que ele necessitaria para descer um bloco idêntico, nas 
mesmas condições, porém, sem atrito. O coeficiente de atrito cinético entre o bloco e o primeiro 
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plano vale: 
 
Dados: sen 45º = cos 45º  0,7 

2g 10m / s    

a) 
8

9
    

b) 
7

9
    

c) 
2

3
    

d) 
5

9
    

   
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 desprezível, e fixada no interior de um automóvel 
conforme figura. O carro se move horizontalmente com aceleração constante. Considerando-se 
hipoteticamente o ângulo que o fio faz com a vertical igual a 45 graus, qual seria o melhor valor 
para representar o módulo da aceleração do carro?  
Desconsidere o atrito com o ar, e considere o módulo da aceleração da gravidade igual a 

29,8 m s . 

 

  
a) 25,3 m s .    

b) 28,2 m s     

c) 
2

9,8 m s     

d) 27,4 m s     

e) 26,8m s     

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

gravidade g vale 
210m / s . 
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Desprezando todas as forças de atrito e considerando ideais as polias e os fios, a intensidade 

da força horizontal F  que deve ser aplicada ao bloco A, para que o bloco C suba verticalmente 

com uma aceleração constante de 
22m / s , é de:  

a) 100 N    
b) 112 N    
c) 124 N    
d) 140 N    
e) 176 N    
   
42. (Ufrgs 2011)  Um cubo maciço e homogêneo, cuja massa é de 1,0 kg, estل em repouso sobre uma 

superfيcie plana horizontal. O coeficiente de atrito estلtico entre o cubo e a superfيcie vale 0,30. Uma 

força F, horizontal, é entمo aplicada sobre o centro de massa do cubo. 

(Considere o mَdulo da aceleraçivarg ad oمdade igual a 
210 m / s .) 

 

Assinale o grلfico que melhor representa a intensidade f da força de atrito estلtico em funçمo da 

intensidade F da força aplicada.  

a)     

b)     

c)     
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d)     

e)     
   
43. (Uesc 2011)   

 
 
A figura representa as forças que atuam sobre um piloto que tomba sua motocicleta em uma 
curva para percorrê-la com maior velocidade. 
Sabendo-se que a massa do conjunto moto-piloto é igual a m, a inclinação do eixo do corpo do 

piloto em relação à pista é θ , o módulo da aceleração 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 expressão  

a) 

2mR

2gtgθ
    

b) 
mRtg

2g

θ
    

c) 
mgR

2tgθ
    

d) 
mgRtg

2

θ
    

e) 
 

2
m gRtg

2

θ
    

   
44. (Cesgranrio 2011)  Uma esfera de massa igual a 3 kg está amarrada a um fio inextensível e 

de massa desprezível. A esfera gira com velocidade constante em módulo igual a 
4 6

15
m/s, 

formando um cone circular imaginário, conforme a figura abaixo. 
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O fio permanece esticado durante todo o movimento, fazendo um mesmo ângulo  com a 

vertical, cuja tangente é 8/15. A componente horizontal da tração no fio vale 16 N e é a força 
centrípeta responsável pelo giro da esfera. O volume do cone imaginário, em cm3, é  
a) 280     
b) 320     
c) 600     
d) 960     
e) 1800     
   
45. (Ufsm 2011)  Quando as posições relativas dos corpos mudam, percebe-se que existe 
movimento. Na Física, para descrever qualquer movimento, precisa-se, em primeiro lugar, 
estabelecer um referencial. Referencial é um sistema de três eixos ortogonais. Em termos 
práticos, uma partícula muito distante de qualquer outra partícula ou corpo do Universo é uma 
partícula livre porque, sobre ela, não atua qualquer força. 
 
Analise, então, as afirmativas: 
 
I. Um referencial em que essa partícula está em repouso é um referencial inercial. 
II. Qualquer outra partícula do Universo em repouso ou em MRU nesse referencial é uma 

partícula livre. 
III. Qualquer outra partícula do Universo pode estar em repouso ou em MRU nesse referencial, 

desde que a soma das forças que atuam sobre ela seja zero. 
 
Está(ão) correta(s)  
a) apenas I.    
b) apenas II.    
c) apenas III.    
d) apenas I e III.    
e) I, II e III.    
   
46. (Upe 2011)  Considere um bloco de massa m ligado a uma mola de constante elástica k = 
20 N/m, como mostrado na figura a seguir. O bloco encontra-se parado na posição x = 4,0 m. A 
posição de equilíbrio da mola é x = 0. 
 

 
 
O gráfico a seguir indica como o módulo da força elástica da mola varia com a posição x do 
bloco. 
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O trabalho realizado pela força elástica para levar o bloco da posição x = 4,0 m até a posição 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 ação das forças 1 2F  e F de acordo com a figura a seguir. A força 1F  é constante, 

tem módulo igual a 10 N e forma com a vertical um ângulo 30ºθ  . 

 

 
 

A força 2F  varia de acordo com o gráfico a seguir: 

 

 
 
Dados sem 30º = cos = 60º = 1/2 
 
O trabalho realizado pelas forças ()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 países do Hemisfério Norte é o “curling”, em que 
pedras de granito polido são lançadas sobre uma pista horizontal de gelo. Esse esporte lembra 
o 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 intervenção 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 dá a estimativa correta para o 
tempo que a pedra leva para parar.  
a) Menos de 18 s.    
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b) Entre 18 s e 19 s.    
c) Entre 20 s e 22 s.    
d) Entre 23 s e 30 s.    
e) Mais de 30 s.    
   
49. (Uesc 2011)  Muitas vezes, uma pessoa se surpreende com o aumento de consumo de 
combustível apresentado por um veículo que faz uma viagem em alta velocidade. Considere 
uma situação em que a intensidade da força total de resistência ao movimento, Fr, seja 
proporcional ao quadrado da intensidade da velocidade v do veículo. 
Se o veículo descrever movimento retilíneo e uniforme e duplicar o módulo da sua velocidade, 
então a potência desenvolvida pelo motor será multiplicada por  
a) 4    
b) 6    
c) 8    
d) 10    
e) 12    
   
50. (Fgvrj 2011)  O gráfico abaixo representa a energia potencial EP, em função do tempo, de 
uma pequena esfera em movimento oscilatório, presa na extremidade de uma mola. Dentre os 
gráficos I, II, III e IV, aqueles que representam a energia cinética e a energia total do sistema, 
quando não há efeitos dissipativos, são, respectivamente, 
 

  
a) I e II.    
b) I e III.    
c) II e III.    
d) II e IV.    
e) III e I.    
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51. (Ufu 2011)  Um canhão construído com uma mola de constante elástica 500 N/m possui em 
seu interior um projétil de 2 kg a ser lançado, como mostra a figura abaixo. 
 

 
 
Antes do lançamento do projétil, a mola do canhão foi comprimida em 1m da sua posição de 
equilíbrio. Tratando o projétil como um objeto puntiforme e desconsiderando os mecanismos de 
dissipação, analise as afirmações 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. 
II. A velocidade do projétil, ao atingir a altura de 9,0 m, é de 10 m/s. 
III. O projétil possui apenas energia potencial ao atingir sua altura máxima. 
IV. Por meio do teorema da conservação 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 informações do enunciado, assinale a alternativa que apresenta as afirmativas 
corretas.  
a) Apenas II e III.    
b) Apenas I.    
c) Apenas I e II.    
d) Apenas IV.    
   
52. (Udesc 2011)  Uma partícula com massa de 200 g é abandonada, a partir do repouso, no 
ponto “A” da Figura. Desprezando o atrito e a resistência do ar, pode-se afirmar que as 
velocidades nos pontos “B” e “C” são, respectivamente: 
 

 

  
a) 7,0 m/s e 8,0 m/s    
b) 5,0 m/s e 6,0 m/s    
c) 6,0 m/s e 7,0 m/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 alcançado até hoje, no campo da Física, baseou-se nas 
investigações e nas descobertas das diferentes modalidades de energia e na constatação de 
que as várias formas de energia obedecem a um princípio de conservação. 
A figura representa a trajetória descrita por um bloco sobre uma superfície 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 superfície. 
Sabendo-se que o módulo da aceleração da gravidade local é g e desprezando-se a 

resistência do ar, o valor de cos θ , determinado com base na conservação da energia 

mecânica, é igual a 
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a) 
5

3
    

b) 
4

3
    

c) 1    

d) 
2

3
    

e) 
1

3
    

   
54. (Eewb 2011)  Considere um pêndulo ideal fixo em um ponto O e a esfera pendular 

descrevendo oscilações em um plano vertical. Em um instante 0t  a esfera passa pelo ponto A 

com velocidade de módulo igual a 4,0 m/s e o ânguloθ  que o fio forma com a vertical é tal que 

sen 0,60θ  e cos 0,80θ  . A esfera pendular tem massa igual a 5,0 kg e o comprimento do 

fio é de 2,0m.  Adote 
2g 10m / s  e despreze a resistência do ar. Determine a intensidade da 

tração no fio quando a esfera pendular passa pelo ponto mais baixo da sua trajetória. 
 

  
a) 170 N    
b) 110 N    
c) 85 N    
d) 75 N    
   
55. (Uesc 2011)  Uma esfera de massa igual a 2,0kg, inicialmente em repouso sobre o solo, é 
puxada verticalmente para cima por uma força constante de módulo igual a 30,0N, durante 
2,0s. 
Desprezando-se a resistência do ar e considerando-se o módulo da aceleração da gravidade 

local igual a 
210m / s , a intensidade da velocidade da esfera, no final de 2,0s, é 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 é muito utilizado em sistemas de química teórica. 
Foi originalmente aplicado e resolvido por Newton como um sistema composto por um único 
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planeta e um único sol, supostamente estático, utilizadas a lei da gravitação e suas leis de 
movimento. Entretanto, para o problema de um planeta orbitando sob a ação de dois sóis, a 
solução analítica desse sistema mostrou-se impossível. O problema de três corpos é um 
exemplo típico de sistema caótico. A transição entre um regime ordenado e um caótico pode 
ser observada na fumaça expelida pela ponta de um cigarro. Inicialmente, a fumaça se eleva 
conforme um fluxo suave e ordenado, denominado fluxo laminar. Poucos centímetros acima 
observa-se um comportamento desordenado e turbulento da fumaça. No caso de sistemas 
populacionais biológicos, sabe-se que, devido a efeitos de predação e de quantidade limitada 
de alimento, o sistema eventualmente atinge o estado caótico. 
 
Considerando o texto acima e o assunto nele abordado, julgue os itens seguintes. 
 
a) Sistemas químicos com propriedades precisamente definidas, como, por exemplo, o da 

molécula de 2H , não podem ser modelados como problemas que envolvem três corpos. 

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

b) É impossível que um indivíduo colocado no interior de um elevador em queda livre e, depois, 
em um elevador acelerado no espaço interestelar distinga, com base nas experiências 
realizadas no interior dos elevadores, se está no elevador no espaço ou no elevador em 
queda livre. 

c) Se a distância 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, será duas vezes menor em 
relação àquela apresentada no ponto mais próximo. 

d) O fenômeno das marés, que não pode ser explicado, nem mesmo parcialmente, por meio da 
lei de gravitação universal, é uma evidência de que o sistema planetário no qual a Terra se 
encontra é caótico, tal qual definido no texto.  

   
57. (Uel 2011)  Considere um modelo simplificado da Via Láctea no qual toda a sua massa M, 
com exceção do sistema solar, está concentrada em seu núcleo, enquanto o sistema solar, 
com massa m, está em movimento com velocidade de módulo v = 200 km/s em órbita circular 
de raio r = 26 x 103 anos-luz, com relação ao núcleo galático. 
 

11 3 1 2

5

G 7 10 m kg s
Dados :

1 ano luz 9,46 10 m

    


  

 

 
Com base nessas informações e utilizando os dados, considere as afirmativas a seguir. 
I. No núcleo galático, existe um buraco negro supermassivo. 
II. Uma estimativa do número de estrelas na Via Láctea será da ordem de 1011 estrelas, se 

considerarmos que todas as estrelas da Via Láctea possuem a mesma massa que o Sol e 
que a massa do sistema solar é aproximadamente igual à massa do Sol, m = 2 x 1030 kg. 

III. A massa da Via Láctea será 1, 5 x 1041 kg se considerarmos que a massa do sistema 
solar é aproximadamente igual à massa do Sol m = 2 x 1030 kg. 

IV. O módulo da velocidade orbital do sistema solar será de 720000 km/h e, devido a esta 
grande velocidade, o sistema não é estável. 

 
Assinale a alternativa correta.  
a) Somente as afirmativas I e IV são corretas.    
b) Somente as afirmativas II e III são corretas.    
c) Somente as afirmativas III e IV são corretas.    
d) Somente as afirmativas I, II e III são corretas.    
e) Somente as afirmativas I, II e IV são corretas.    
  
TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO:  

Equipe de cientistas descobre o primeiro exoplaneta habitável 
 
 O primeiro exoplaneta habitável foi encontrado depois de observações que duraram 11 
anos, utilizando uma mistura de técnicas avançadas e telescópios 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 três vezes superior à da Terra e um período orbital (tempo que o planeta leva para dar 

uma volta completa em torno de sua estrela) inferior a 37 dias. O raio da órbita do Gliese 581g  

é igual à 20%  do raio da órbita da Terra, enquanto sua velocidade orbital é 50% maior que a 

velocidade orbital da Terra. O Gliese 581g  está "preso" à estrela, o que significa que um lado 

do planeta recebe luz constantemente, enquanto o outro é de perpétua escuridão. A zona mais 
habitável na superfície do exoplaneta seria a linha entre a sombra e a luz, com temperaturas 
caindo em direção à sombra e subindo em direção à luz. A temperatura média varia entre 

31 C   e 12 C,   mas as temperaturas reais podem ser muito maiores na região de frente para 

a estrela (até 70 C)  e muito menores na região contrária (até 40 C).   A gravidade no Gleise 

581g  é semelhante à da Terra, o que significa que um ser humano conseguiria andar sem 

dificuldades.  
 Os cientistas acreditam que o número de exoplanetas potencialmente habitáveis na Via 

Láctea pode chegar a 20%,  dada a facilidade com que Gliese 581g  foi descoberto. Se fossem 

raros, dizem os astrônomos, eles não teriam encontrado um tão rápido e tão próximo. 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, Edição 2185, ano 43, n 40 de 06 de outubro de 
2010.  

 
 
58. (Uft 2011)  Considerando as ףrbitas do Gliese 581g e da Terra circulares com movimento 
uniforme, leia os itens abaixo:  
I. Para que a aceleraדחo gravitacional na superfםcie do Gliese 581g tenha valor igual א 

aceleraדחo gravitacional na superfםcie da Terra, o raio do Gliese 581g deve ser menor do 
que o raio da Terra.  

II. A massa da estrela em torno da qual o Gliese 581g orbita י inferior א metade da massa do 
Sol.  

III. O Gliese 581g gira em torno de seu prףprio eixo com a mesma velocidade angular com que 
orbita a sua estrela.  

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

 
Marque a opדחo correta:   
a) I e III são verdadeiras.     
b) I e II são verdadeiras.     
c) II e III são verdadeiras.     
d) III e IV são verdadeiras.     
e) II e IV são verdadeiras.    
  
TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO:  
Nesta prova, quando necessário, adote os seguintes valores: 
Aceleração da gravidade: g = 10 m/s2 . 
Constante da gravitação universal: G = 6 x 10−11 N m2 / kg2 . 
Velocidade do som no ar: v = 340 m/s . 
Massa da Terra: M = 6 x 1024 kg. 
Constante π = 3.  

 
 
59. (Ufpb 2011)  Os satélites artificiais são uma conquista da tecnologia moderna e os seus 
propósitos são variados. Existem satélites com fins militares, de comunicação, de 
monitoramento etc. e todo satélite tem uma órbita e uma velocidade orbital bem determinadas. 
Nesse contexto, considere um satélite de comunicação que descreve uma órbita circular em 
torno da Terra com um período de revolução de 8 x104 s. 
 
Com base nessas informações e desprezando o movimento da Terra, é 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     
c) 2000 m/s     
d) 3000 m/s     
e) 3500 m/s    
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Gabarito:   
 
Resposta da questão 1: 
 [A]  
 
A figura abaixo mostra as forças que agem no bloco. 
 

 
 
As forças verticais anulam-se. Ou seja: 
 

N Fsen60 P N 16x0,85 20 N 20 13,6 6,4N           

 

Na horizontal 2
RF ma Fcos60 ma 16x0,5 2a a 4,0 m/s           

 
Resposta da questão 2: 
 10. 
 

Aceleração do sistema deve-se a componente horizontal (Fx) da força F . Assim: 

   

   
x A B A B

A B

F M M a    F sen M M a    

M M a 2 1 2 6
F     F   

sen 0,6 0,6

F 10 N.

θ

θ

     

 
    



   

 
Resposta da questão 3: 
 Considerações: 
- a densidade da água é 1 kg/L. Então, a massa de água que cai é 1 kg. 
- g = 10 m/s2. 
- o que o ponto em que  a sacola atingiu o carro estava no nível da janela do térreo. 
 
A altura de queda (h) é: 

 h 8 2,5 20 m.   

 
Pela equação de Torricelli, calculamos a velocidade de impacto: 

  2 2
0v v 2 g h    v 2 g h 2 10 20 400 20 m / s.         

 
Pelo teorema do impulso: 

       0R
I m v     N P t m v v     N 10 0,01 1 20 0   

20
N 10    N 2.010 N.

0,01

           

   
    

 
Resposta da questão 4: 
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 [E]  
 

A força F  acelera o conjunto. 
2

RF ma 10 5a a 2,0m / s      

 
A força de atrito acelera o bloco de baixo. 
 

at atF ma F 4x2 8,0N       

 
Resposta da questão 5: 
 [D] 
 
Considerando o desenho, podemos trabalhar com as forças nas direções vertical e horizontal, 
estabelecendo os equilíbrios: 
 

 
 
Forças e suas componentes atuantes na vertical: 

atP f sen Ncosθ θ    

 

mg N(cos sen )θ μ θ    (1) 

 
Na direção horizontal: 

atF Nsen f cosθ θ    

ma N(sen cos )θ μ θ    (2) 

 
Dividindo (2) por (1), ficamos com: 

ma N(sen cos )

mg N(cos sen )

θ μ θ

θ μ θ

 

 

a (sen cos )

g (cos sen )

θ μ θ

θ μ θ


 


  (3) 

 
Da segunda lei de Newton, extraímos a aceleração: 

1 2
F

F (m m ) a F 17a a
17

         (4) 

 
Substituindo (4) em (3) e os valores: 

F (0,6 0,2 0,8)

17 10 (0,8 0,2 0,6)

0,76
F 170 F 190 N

0,68

 
 

  

   

   

 
Resposta da questão 6: 
 [D] 
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As figuras mostram as forças agindo no alpinista A na direção da tendência de escorregamento  
(x) e direção perpendicular  à superfície de apoio (y). No alpinista B, as forças são verticais e 
horizontais.  
 

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

A A

A

B A A B

B

B B

B

at x

A y

at x at at A A

at

B B

at A A at

at

T F P
A

N P
  F P - F    F P sen60 N   

T F
B

N P

F P sen 60 P cos60°    F 1.000 0,87 0,1 1.000 0,5 870 50   

F 820 N.

  
 


       






            



   

 
Resposta da questão 7: 

 a) Dados: m = 500 kg; v0 = 20 m/s; v= 0; S 20m.Δ   

São duas pastilhas, uma de cada lado, em cada um dos quatro discos, totalizando oito 
pastilhas. 
Desprezando a resistência do ar durante a frenagem, a força resultante retardadora é a força 
de atrito provocada pelas pastilhas. 
Sendo, em cada pastilha, FN o módulo da força normal e F1 a intensidade da força de atrito, 
pelo Teorema da Energia cinética: 

 

2 22
0 0

Fat cin 1 N

22
0

N

N

m v m vm v
W E     8 F S     8 F S   

2 2 2

500 20m v 500 20
F   

16 S 16 0,8 20 12,8

F 781 N.

Δ Δ μ Δ

μ Δ

         


   

 



  

 

b) Dado: D = 4 cm = 24 10  m. 

Usando a definição da pressão e considerando  = 3, vem: 

 
2N N N

2 2 2
2

5

F F 4 F 4 781
p     p 650 833 N/m   

A D D 3 4 10
4

p 6,5 10  Pa.

π π 


      

 

 

    

 
Resposta da questão 8: 
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a) Analisando as forças atuantes no esquiador no ponto A, vemos que a componente 

tangencial (RTA) tem a mesma intensidade do peso. Calculando a intensidade da 
componente centrípeta (RCA) nesse ponto: 

 

 

 

22 2 2 2 2 2 2 2
CA TA A CA CA

2 2 2
CA CA

2
A

R R   R   R P   26 P   R P  26 P    

R 26 P P    R 25 P  5 P 

m v
5 m g. I

R

       

     



  

 
Considerando que o esquiador tenha partido do repouso em B, pela conservação da Energia 
Mecânica: 

 

2
B A A B B A
Mec Mec Pot Cin Pot

2 2
A A

2
A

m v
E E     E E E    m g h m g R  

2

m v m v2 2 2 2
m g h m g R     m g h m g R  

2 R R 2 R R

m vh
2 m g 2 m g.  II

R R

       

       
                    

 

  

 
(I) em (II): 
 

h h
m g 2 5 m g 2 m g    2 7  

R R

h 7
.

R 2

    



 

 
b) Analisando as forças atuantes no esquiador no ponto C: 
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2
C

C C C

2
C

C

m v
N P R     N m g   

R

m v
N  m g.   III

R

     

 

  

 
Aplicando novamente a conservação da Energia Mecânica, em relação ao plano horizontal 
que passa pelo ponto A, temos: 
 

 

22
A C A C C CA
Mec Mec Cin Cin Pot

2 22 2
C CA A

22
CA

m vm v
E E     E E E    m g R  

2 2

m v m vm v m v2 2 2 2
m g R     m g R  

2 2 R 2 R 2 R R

m vm v
2 m g.  IV

R R

       

       
                    

 

 

 
(I) em (IV): 
 

 

2 2
C C

2
C

m v m v
5 m g 2 m g    5 m g 2 m g   

R R

m v
3 m g.  V

R

     



  

 
(III) em (V): 
 

C C

C

N 3 m g m g    N 2 m g    

N 2 P .

    



   

 
Resposta da questão 9: 
 [B] 
 
Observe a figura abaixo onde estão mostradas as forças que agem no piloto. 
 

 
 
Como o movimento é circular deve haver uma força centrípeta apontando para cima. Portanto, 
a força da aeronave sobre o piloto deve ser maior que o peso.   
 
Resposta da questão 10: 
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 [C] 
 
A figura 1 mostra as forças (peso e normal) agindo nesse corpo. A resultante dessas forças é a 
centrípeta (figura 2). 
 

 
 

 
 
Na figura 2, o triângulo é retângulo: 
 

2
2

2C

m v
R vRtg     tg     v R g tg   
P m g R g

v R g tg .

         

 

    

 
Resposta da questão 11: 
 Sem resposta. 
 
Gabarito Oficial: [B] 
Gabarito SuperPro®: Sem resposta. 
 
Dados: vA = 72 km/h = 20 m/s; vB = 108 km/h = 30 m/s; h = 100 m; m = 1.000 kg. 
 
A figura mostra as forças que agem no carro, supondo que o motor esteja em “ponto morto” ou 
que o carro esteja na “banguela”. 
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Aplicando o Teorema da Energia cinética, temos: 

   

    

d d

d

d

d

2 2
B A

R P N F F

2 2 3
2 2 3B A

F

5 5
F

5
F

m v m v
W W W W     m g h 0 W   

2 2

 

m v m v 10
W m g h 30 20 10 10 100   

2 2 2

W 2,5 10 10 10

W 7,5 10 J.

        

      

    

  

 

 
Comentário: Caso a questão pedisse o módulo do trabalho das forças dissipativas de A 
até B, a resposta seria a alternativa [B], como dado pelo gabarito oficial.   
 
Resposta da questão 12: 
 [B]  
 
I. Errada. 

Entre A e B, há conservação de energia. Portanto: 2
A B B

1
mgH mV V 2gH

2
    

BV 2x10x0,8 4,0m / s   

 
II. Errada.  
 

Em C, a velocidade deverá ser menos que em B devido ao atrito. 
 
III. Correta. 
 

Como sabemos, o trabalho da resultante é igual à variação da energia cinética. 

2
C c0

1
W E E mgH mg.BC kx 0

2
μ       

2 21
1x10x0,8 0,1x1x10x3,5 x100x 0 50x 4,5

2
        

2x 0,09 x 0,3m 30cm     

 
IV. Correta. 
 

Como sabemos, o trabalho da resultante é igual à variação da energia cinética. 

C c0
H 0,8

W E E mgH mg.d 0 d 8,0m
0,1

μ
μ

          

 
Para percorrer 8,0 m na parte plana, ele deverá atingir 3,5 m para a direita, 3,5 m para a 
esquerda e 1,0 m para a direita. Portanto, parará a 1,0 m de B.   
 
Resposta da questão 13: 
 a) 108km/h = 30m/s 

 

v 30 0
F m a m 1200 3600N

t 10

Δ

Δ


        

  
Portanto, F = 3600N. 
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b) A desaceleração no plano terá módulo 2g sen 10 0,5 5,0m / s .α     

 

2 2
0

1 1
BC V t a t 30 5 ( 5)5 87,5m

2 2
            

 

Ao atingir o ponto C sua velocidade será 0V V at 30 ( 5) 5 5,0m / s.        

 
 
Relativamente ao plano AB o ponto C estará a uma altura de 

h BC sen30 87,5 0,5 43,75m.       

 
Portanto, relativamente ao plano AB, sua energia mecânica será: 
 

2 2
M

1 1
E mgh mv 1200 10 43,75 1200 (5) 540kJ.

2 2
            

 
Resposta da questão 14: 
 [D] 
 
A figura mostra o pêndulo após a sexta oscilação. 
 

 
 

As energias potenciais inicial  0potE  e após a sexta oscilação  6potE  são: 

0

6

pot

pot

E m g L

L
E m g

2








 

 
Embora a expressão para esse tipo de questão seja bastante conhecida no âmbito das 
ciências exatas, vamos intuí-la para esse caso usando as duas primeiras oscilações e 
extrapolar para a sexta oscilação. 
 
Sendo i a taxa de perda de energia a cada oscilação, equacionemos a energia potencial após 
cada oscilação: 
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1 0 0 1 0

2 1 1 2 1

2 0 2 0

1
pot pot pot pot pot

pot pot pot pot pot

2
pot pot pot pot

 1ª  oscilação: E E i E     E E 1 i

 2ª  oscilação: E E i E   E E 1 i   

       E E 1 i 1 i   E E 1 i

       .

       .

       .

 6ª  oscilação: E

    

      
 

      
 

 

   

6 0

6
pot pot

1

66 6
6

1

6

E 1 i  

L 1 1 1
   m g m gL 1 i   1 i   1 i   i 1  

2 2 2 2

   i 1 2 .



  

 
            

 

 

   

 
Resposta da questão 15: 
 [C] 
 
A quantidade de movimento de cada pedaço deve ser somada vetorialmente para obtermos 

Q 0Δ    

 
Então para cada pedaço: 

1 2 3

1 1 2 2 3 3

Q Q Q 0

M v M v M v 0

  

  
  

 

 
 
Somando os vetores: 
 

 
 

2 2 2
3 3

6,25
(5M ) 2 1,5 M 0,5kg

25
       

 
Como a massa total da granada é a soma das massas parciais: 

M 0,2 0,1 0,5 0,8kg       
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Resposta da questão 16: 

 Dados:    2
1 1h 1,25m; h ' 0,8m; g 10m / s .  

  
a) A figura ilustra os dois choques. 

 

 
 
Nesse item serão considerados apenas os módulos das velocidades. 
Pela Conservação da energia mecânica: 

     
   

    

22
1 12

' 2 '
1 1

Chegada :  v 2 10 1,25    v 5 m / s.m v
m g h     v 2 g h

2 Subida :  v 2 10 0,8    v 4 m / s.
 

 
b) O coeficiente de restituição (e) entre a bolinha e o chão é: 

   
'
1

1

v 4
e     e 0,8.

v 5
 

Para o 2º choque: 

    
' '

'2 2
2

2

v v
e     0,8     v 3,2 m /s.

v 4
 

 
c) Orientando a trajetória para baixo, para cada choque temos: 











1

'
1

1

'
1

v 5 m / s.
Bolinha 1 

v -4 m / s.

v 5 m / s.
Bolinha 2 

v 0 (Choque inelástico).

 

A figura mostra as forças atuantes na bolinha durante o choque. 
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Aplicando o Teorema do Impulso para as duas bolinhas: 
 

         



 


        



 


'
1 1

1 1

1

'
1 1

2 2

2

m v v m 4 5
F P     F P   

t tBolinha 1 

m
 F 9  P. 

t

m v v m 0 5
F P     F P   

t tBolinha 2 

m
 F 5  P.

t

Δ Δ

Δ

Δ Δ

Δ

 

Comparando os resultados obtidos: F1 > F2. 

(     ) 1 2F F .  

(     ) 1 2F F .  

(  X ) 1 2F F .    

 
Resposta da questão 17: 

 a) Dados: 31 8
em 9 10 kg; v 2,4 10 m / s.     

Num radionuclídeo beta-emissor de um átomo instável, um nêutron se decompõe em um 
próton + um elétron + um antineutrino (sem massa e sem carga). O próton permanece no 

núcleo e o elétron (partícula β ) é emitido, 

Considerando o átomo de césio esteja em repouso, pela conservação do Momento Linear, 

após o decaimento o 137
56Ba e a partícula β  têm quantidades de movimento de mesmo e de 

sentidos opostos. 
31 8

1 elet e 1 e

22
1

p p m v    p m v    9 10 2,4 10   

p 2,16 10 kg m/s.





        

  

 

 

b) Dados: 13 81 MeV 1,6 10 J; c  3 10 m / s.      

Usando a expressão fornecida, calculamos a quantidade de movimento do raio gama (p ) :γ  

13
22

8

E 0,375 1,6 10
E p c    p     p 2 10  kg m/s.

c 3 10

γ
γ γ γ γ


 

       


  

Os valores extremos da quantidade de movimento (p2) do Bário após a segunda emissão 
são: 

22 22 22
2 máx 1 2 máx

22 22 22
2 mín 1 2 mín

(p ) p p 2,16 10 2 10     (p ) 4,16 10  kg m/s.

(p ) p p 2,16 10 2 10     (p ) 0,16 10  kg m/s.

γ

γ

  

  

          


         

    

 
Resposta da questão 18: 

 a) Desprezando a ação de forças externas, trata-se de um sistema isolado. Então, pela 
conservação da Quantidade de Movimento: 

canhão projétil C P

C

P

Q Q   M v m v   

v m
.

v M

   



  

 
b) Do item anterior: 



estudeadistancia.professordanilo.com                                     professordanilo.com 

 

Página 38 de 60 
 

C
C P

P

v m m
    v v .

v M M
    

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

 
2

projétilcanhão 2 2 2
lib Cin C P P PCin

22
2 2 P

lib P P

2
P

lib

1 1 m
E E E M v m v M v m v   

2 2 M

m v1 m m
E v m v 1   

2 M 2 M

m v m M
E .

2 M

  
           

   
           

 
  

 

    

 
Resposta da questão 19: 

 Em toda a questão o atrito será desprezado 

a) Observando a figura abaixo podemos concluir que 
3

N Pcos30 10 5 3N.
2

     

b) Pela conservação da energia. 
 

2 21
mgdsen30 mV 10xdx0,5 0,5x10 d 10 m

2
       

c) Pela conservação da quantidade de movimento na colisão, vem: 
 

   1 1 2 2 1 0 2 01 2
m V m V m V m V    

  

1 11xV 3x4 1x10 3x0 V 10 12 2,0m / s         

d) As figuras abaixo mostram as posições inicial e final do bloco 2 e as forças que agem sobre 
ele no topo da lombada. 

 

 
 

Podemos determinar V pela Conservação da energia. 
 

2 2 2 2
0 0

1 1
mV mgH mV V 2gH V

2 2
      

 

2 2 21 1
V 10x0,6 x4 V 4

2 2
     

 
A força centrípeta no topo da trajetória vale: 

 
2V 4

P N m 30 N 3x 30 N 20 N 10N
R 0,6
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Resposta da questão 20: 
 [B] 
 
1ª Solução 

Dados: rA = 150  106 km; rP = 145  106 km; vP = 30 km/s. 

O momento angular ( L ) de uma partícula de massa m que gira em torno de um ponto de 

referência com velocidade linear v e raio r , é dado pelo produto vetorial do raio ( r ) pelo 

momento linear ( p ). Ou seja: 

L r p    L r m v     L r m v sen .         

 

O ângulo   é medido entre os vetores r e v .  

Como o torque de forças externas é nulo, ocorre conservação do momento angular ( L ). Assim, 
o momento angular do sistema Sol-Terra é constante. 

A P A A P P

6
P P

A 6
A

A

L L     r m v sen 90 r m v sen 90°    

r v 145 10 30 145
 v   

r 5150 10

v 29 km /s.

    

 
   





 

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

 
 
 
2ª Solução 

Dados: rA = 150  106 km; rP = 145  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  A PS e S   podem ser aproximados por 

segmentos de reta. 
Pela segunda lei de Kepler, as duas áreas triangulares demarcadas (AA e AP), mostradas na 
figura, são iguais, de alturas aproximadamente iguais aos próprios raios. 
 

 
 

Aplicando, então, essa segunda lei e dividindo membro a membro por t : 
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A P
A P A A P P A P A A P P

6
P P

A 6
A

A

S S
A A     S r S r     r r     v r v r   

t t

v r 30 145 10 145
v   

r 5150 10

v 29 km /s.

 
         

 

 
   





 

 
A figura mostra que a passagem no afélio caracteriza o solstício de inverno no Hemisfério Sul.   
 
Resposta da questão 21: 
 [B] 
 
Apresentação das forças atuantes em cada bloco: 
 

 
 

Analisando as componentes da força peso (P)  do bloco A em relação à direção do movimento 

temos: 
 

 
 
Em que: 

TP P .sen37 10.0,6 6,0N     

NP P .cos37 10.0,8 8,0N     

1 2T T T   

máx. N

cin. N

Fat . N

Fat 0,75. P 0,75.8 6N

Fat 0,25. P 0,25.8 2N

μ

  

  

 

 

Analisando as forças atuantes no conjunto, percebemos que a soma da componente TP com a 

força de atrito estático máxima resulta: 
 

T. máx.P Fat 6 6 12N     
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Isso demonstra que para colocar o sistema em movimento, o módulo da força peso P  do 

bloco B deverá ser maior que 12N. Entretanto, devido ao módulo da força peso do bloco B ser 
igual a 10N concluímos que o conjunto não entra em movimento. Assim sendo, a soma do 

módulo da componente TP com o módulo da força de atrito estático deverá ser igual ao módulo 

da força peso do bloco B. Logo: 
 

T. est.P Fat P   

 

est.

est.

6 Fat 10

Fat 4N

 

 
   

 
Resposta da questão 22: 
 Esboço das forças que atuam no sistema: 
 

 
 
Condição da questão: 

max

max

T 800N

P' T M.g T M.10 800

M 80kg



    



 

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

Na pessoa: A T.cosθ  

Na caixa: T P' M.g   

Ou seja, A T.cos A P'.cos A M.g.cosθ θ θ      (EQUAÇÃO 1) 

 

Força de atrito que atua na pessoa: A .Nμ  

Como: N T.sen P N P T.sen N m.g T.senθ θ θ         

Teremos: A .N .(m.g T.sen )μ μ θ    

 
Substituindo na equação 1: 

A M.g.cos .(m.g T.sen ) M.g.cosθ μ θ θ     

Lembre-se que: T P' M.g   

Ou seja: .(m.g T.sen ) M.g.cos .(m.g M.g.sen ) M.g.cosμ θ θ μ θ θ      

 
Substituindo os valores: 

2 2
.(m.g M.g.sen ) M.g.cos 1.(80.10 M.10.sen45º ) M.10.cos45º 800 M.10 M.10.

2 2
μ θ θ       

M 40 2kg   M<Mmax, a resposta satisfaz a questão.   
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Resposta da questão 23: 

 Dados: 3;π   4 7r 38,88 10 km 38,88 10 m;     T = 27 dias = 648 h. 

 
a) Aplicando a definição de velocidade média:  

  42 3 38,88 102 rS
v   

t T 648

v 3.600 km / h.

πΔ

Δ


   



 

 
b) Como o movimento é considerado uniforme, a força resultante sobre a Lua é centrípeta. 

2
22

2
19

res res7

1.440
7,3 10

m v 3,6
F  F 3,00 10 N.

r 38,88 10

 
  

 
    


   

 
Resposta da questão 24: 
 [D] 
 
A existência de atrito implica no tratamento desta questão como um sistema não conservativo. 
Tomando a posição final do bloco (figura B) como referencial nulo de energia potencial 
gravitacional, temos: 
 

fat. MA MBW E E   

fat. CA PA CB PBW E E E E     

2 2 2 2
A A B B

fat.

v Kx v Kx
W m mgh m

2 2 2 2
          eq.I 

 
Observando os dados apresentados no enunciado, podemos perceber que a diferença de 
altura entre a posição inicial e a posição final não foi fornecida de forma direta; entretanto, 
vejamos a figura abaixo: 
 

 
 
Analisando as medidas apresentadas a altura “h”, temos: 
 

2 2 2h 10.10 .sen37 10.10 .0,6 6.10 m       

 
Substituindo os valores apresentados na Eq.I, temos: 
 

   
2 2

2 2
2 2

2
fat.

200. 5.10 200. 15.101.4 1.2
W 1.10.6.10

2 2 2 2

 

      

4 4
fat.W 8 0,6 100.25.10 2 100.225.10       

 

fat.W 4,6J     
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Resposta da questão 25: 
 Como o enunciado cita um processo adiabático, não há troca de calor com nenhum meio 
externo, ou seja, o sistema é constituído apenas pelo bloco. 
 

De acordo com a 1ª lei da termodinâmica U QΔ τ  , onde: 

UΔ : energia interna. 

Q: energia sob a forma de calor, responsável pelo aumento da temperatura. 

τ : trabalho realizado pela força de atrito entre o bloco e a superfície. 

 
Energia sob a forma de calor (Q), responsável pelo aumento da temperatura. 
m=1kg=1.103g 
c=0,22cal/g. ºC 

TΔ =33-32=1ºC 
 
Da equação do calor sensível, temos: 

3Q m.c. T Q 1.10 .0,22.1 Q 220calΔ      

Considerando que 1cal=4,2J: Q = 924J 
 
Trabalho ( τ ) realizado pela força de atrito entre o bloco e a superfície. 

A força de atrito atua no bloco entre os pontos BC e, de acordo com o teorema da energia 

cinética: C BEc Ec Ecτ Δ   . 

 

No ponto A o bloco possui energia potencial gravitacional  gAEp , que será transformada em 

energia cinética, de acordo que o bloco se aproxima do ponto B  BEc . Como o bloco atinge o 

ponto C em repouso, ele não possui energia cinética neste ponto  CEc 0 . 

gAEp m.g.h  

B gA B BEc Ep m.g.h Ec 1.10.5 Ec 50J       

C BEc Ec Ec 0 50 50Jτ Δ τ         

 

Energia interna ( UΔ ). 

Substituindo os valores na 1ª lei da termodinâmica: 

U Q U 924 ( 50)Δ τ Δ       

U 974JΔ     

 
Resposta da questão 26: 

 Dados: m = 0,1 kg; k = 0,1 N/cm = 10 N/m; g = 10 m/s2; h = 1,2 m. 

a) As forças que agem na mola no ponto de deformação máxima são o peso  P e a força 

elástica  F . 

 

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

  
2

A B
Mec Mec

m v
E     m g h    v 2 g h    2 10 1,2 24  

2

v 4,9 m / s.

       



E
 

c) Aplicando o Teorema da Energia Potencial para o mesmo referencial do item anterior: 

  A,B A B A,B A,B
pot potP P P

E E m g h 0    0,1 10 1,2     1,2 J.τ τ τ         
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d) Tomando como referencial de altura o ponto C e lembrando que no ponto de deformação 
máxima a velocidade do corpo é nula, usando a Conservação da Mecânica, vem: 
 

 
 

    

 

2 2
A C
Mec Mec

1
2

2

máx

k x 10 x
E     m g h x    0,1 10 1,2 x     

2 2

1 5
x 0,6 m

1 1 24 10
5 x x 1,2 0    x     

1 52 5
x 0,4 m (não convém)

10

x 0,6 m.

       


 

 
     


  



E

   

 
Resposta da questão 27: 
 [B] 
 
Gabarito Oficial: [B] 
Gabarito SuperPro®: Sem resposta. 
 
Observação: a questão ficou confusa (por isso foi classificada com de dificuldade elevada), 
pois a banca examinadora cometeu um deslize no enunciado: a energia solar coletada por m2 
já é diária; a unidade correta para os dados da tabela é: W.h/(m2.dia).  
Não faz sentido Físico algum multiplicar o valor encontrado na tabela por 10 h, como fez a 
banca examinadora para chegar à resposta gabaritada, pois a unidade obtida seria Wh2, que 
não é unidade de energia. 
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Analisando o mapa na região do Triângulo Mineiro e confrontando com a tabela ao lado, vemos 
que o limite inferior da irradiação solar por m2 é de 5.900 Wh, como mostra a figura. 
Isso significa que a energia coletada diariamente equivale à de uma máquina de potência 5.900 
W operando durante 1 h. 

    6
E 5.900 W h 5.900 W 3.600 s     E 21,24 10 J.      

 
 
[Esse é um valor coerente com outras tabelas, que fornecem para a região o valor de, 
aproximadamente, 20 MJ/(m2.dia)]. 
 
Se toda essa energia fosse usada para erguer a carga de massa m = 2.000 kg, num local onde 
g = 10 m/s2, teríamos: 

 
 

6E 21,24 10
E m g h    h 2.000 10 h 

m g h 2.000 10

h 1.062 m.


     



   

 
Resposta da questão 28: 
 [C] 
 
Apesar de a velocidade do veículo não mudar em relação a sua intensidade (25 m/s), devemos 
lembrar que a velocidade é uma grandeza vetorial, e, como tal, a mudança do seu sentido e 
direção implica na sua variação. Como a quantidade de movimento também é uma grandeza 
vetorial definida como o produto da massa de um corpo pela velocidade, a mudança da 
velocidade implica na sua variação. Observe as ilustrações: 
 

      
 

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

F 0Q Q QΔ    
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Agora que encontramos o vetor da variação da quantidade de movimento, devemos notar que 

devido ao ângulo formado entre o vetor 0Q e FQ ser de 60° e ainda que | 0Q |=| FQ |, o triângulo 

formado pelos vetores acima é equilátero. Assim sendo: 
 

| QΔ |=m.| 0v | = 1000.25 

 

Q 25000kg.m / sΔ     

 
Resposta da questão 29: 
 [B] 
 
Como as esferas se deslocam em sentidos opostos, o módulo da velocidade relativa é igual à 
soma dos módulos das velocidades.  
Então: 

rel relv v v    v 2 v .      

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

   

rel

m v 3 m v m -8 3 m 1  -2 v -5    2 v 5.

v 2 v 5 m/s.

      

 

   

 
Resposta da questão 30: 
 Obs: a questão apresenta duas imprecisões no enunciado: 
1ª) “... dois carrinhos movem-se em direções opostas e sobem...”. O que são direções 

opostas? O termo correto é sentidos opostos. 
2ª) O enunciado afirma que na 1ª experiência cada carrinho atinge a altura máxima h, porém, 

na figura correspondente aparece h0. Será usado h0 na resolução. 
 
a) Dados: m, g e h0. 

Desprezando, também, os atritos internos de rolamento nas rodas do carrinho, o sistema é 
conservativo. Então: 

 

in fin el grav

grav 0

Emec Emec     Epot Epot    

Epot 2 m g h .

   


 

  
b) Dados: m e x. 

Considerando o sistema mecanicamente isolado, temos: 
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 in fin A B

A

B

Q Q     m x v m v    

v m
.

v m x

    




 

 
c) Dados: m, h0 e hB. 

Usando a conservação da energia mecânica apenas para o carrinho B. 
  

 

2
B

in fin B

2
B B

m v
Emec Emec    m g h   

2

v 2 g h .   I

   



 

 
Da relação encontrada no item anterior: 

 
 

A
A B

B

2
2 2
A B 2

v m m
    v v    

v m x m x

m
 v v .    II

m x

   
 




 

 
Como a deformação da mola é idêntica para as duas experiências, a energia potencial 
elástica também é a mesma (Epot = 2 m g h0). 
Usando a conservação da energia mecânica para o sistema: 

 

 

   

2 2
A B

fin in A B 0

2 2
A B 0

m x v m v
Emec Emec    Ecin Ecin Epot   2 m g h   

2 2

m x v m v 4 m g h .   III


       

  

 

 
Substituindo (I) e (II) em (III) e fazendo as devidas simplificações: 

 
 

 
 

 

2

B B 02

B B
B 0 0 B

B 0
0 B 0 B B

B
0

B 0

B
0

m
m x 2 g h m 2 g h 4 m g h   

m x

m h m h
h 2 h    2 h h    

m x m x

2 m h h
2 h h x 2 m h m h m h     x   

h
2 h

2

m h h
x .

h
h

2

   


     
 


      

 
 

 




 
 

 

   

 
Resposta da questão 31: 

 a) O módulo da aceleração (a) do cometa, num ponto qualquer da órbita, é igual à 
intensidade do campo gravitacional solar (gSol) nesse ponto. De acordo com a Lei de Newton 
da Gravitação: 

 

 Sol
Sol 2

GM
a g  .

r
   

Nota-se que a intensidade desse campo é inversamente proporcional ao quadrado da 
distância do cometa ao Sol (r). Logo, o módulo da aceleração do cometa é maior no ponto P, 
no qual essa distância é menor. 

 
b) Entendamos aqui, Quantidade de Movimento, como Quantidade de Movimento Linear ou 

Momento Linear (Q = m v), sendo m a massa do cometa e v a sua velocidade. 
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A figura mostra a força gravitacional  F  trocada entre o cometa e o Sol.  

 

 
 

Essa força tem duas componentes: tangencial e centrípeta. Considerando a velocidade do 

cometa no sentido indicado, a componente tangencial  tF  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 módulo da velocidade é crescente. Portanto, a Quantidade de 
Movimento Linear (Q = m v) é crescente de R para P e decrescente de P para R. 
Portanto: na trajetória descrita pelo cometa a Quantidade de Movimento não se conserva, 
variando em módulo, direção 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 diminuição na energia cinética e, 
consequentemente, na velocidade, reduzindo a Quantidade de Movimento Linear do 
cometa. 

 
OBS: num movimento curvilíneo, na ausência de torque externo (como é o caso), ocorre 
conservação da Quantidade de Movimento Angular ou do Momento Angular. Porém, esse 
tópico não faz parte do conteúdo lecionado no Ensino Médio. Por isso a solução foi dada 
apenas em termos da Quantidade de Movimento Linear.   
 
Resposta da questão 32: 
 Como há atuação da força de atrito, haverá energia dissipada no sistema. Devido a isso, 
podemos concluir que a energia mecânica inicial será igual à energia mecânica final somada 
ao módulo do trabalho da força de atrito, que representa a energia dissipada. 

inicial final atritoEm Em | |τ   

 
- No momento inicial: 

2
0

inicial inicial

m.V
Em Ep Ec Em m.g.h

2
      

2
0

inicial

m.V
h 0 Em

2
    

 
- No momento final: 

2

final final
m.V

Em Ep Ec Em m.g.h
2

      

finalV 0 Em m.g.h  
 

- Trabalho da força de atrito:  

atritoτ   área sob a curva do gráfico. 

 
A figura sob a curva do gráfico é um triângulo e sua área será: 

b.a 100.10
área 500

2 2
    

atrito| | 500Jτ   
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2
0

inicial final atrito

m.V
Em Em | | m.g.h 500

2
τ      

Substituindo os valores: 
2 2

0 0m.V 2.V
m.g.h 500 2.10.100 500

2 2
      

0V 50m / s    

 
Resposta da questão 33: 
 O gráfico apresentado é de F x t, ou seja, a área sob a sua curva representa o impulso (I=F.t), 

que por sua vez, representa a variação da quantidade de movimento (I Q m. V).     Sendo 

assim, concluímos que: m.  V = I = área sob a curva do gráfico. 
Para determinarmos a velocidade do martelo ao bater na estaca, vamos considerar um sistema 
conservativo: 

2m.V
Ec Ep m.g.h V 2.g.h V 2.10.5 V 10m / s

2
          

Como o martelo perde toda a sua velocidade após a colisão com a estaca: | V | 10m / s  . 

A figura sob a curva do gráfico é um trapézio e sua área será: 

max
max

(0,3 0,1).F(B b).alt
área 0,2.F

2 2


    

 
m.  V = I = área sob a curva do gráfico 
m = 1,5 ton = 1500 kg 
 

maxm. V área 1500.10 0,2.F     

3
maxF 75x10 N.    

 
Resposta da questão 34: 

 a) Um corpo recebe a ação de tantas forças quantas forem as interações que ele realiza. No 

caso, o garoto interage apenas com a Terra, recebendo dela a força Peso  ,P  e com a 

superfície do escorregador, recebendo desta a força normal  ,N  como mostra o diagrama.  

 

 
  

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

componente radial do peso  yP
 
exerce a função de resultante centrípeta. Necessitamos do 

módulo da velocidade nesse ponto C, que calcularemos pela conservação da energia 
mecânica. 
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2

A C 2c
mec mec c

m v
E E     m g R m g h    v 2 g R h .

2
      

 
Aplicando a expressão da resultante centrípeta e substituindo nela a expressão acima: 

 
cent

2
c

R y

m 2 g R hm v
F P    m g cos .

R R
θ

  
     

Mas, no triângulo OCD: 

h
cos .

R
θ 

 
Então: 

 
 

2 m g R hh 2 2
m g     h 2R 2h    3h 2R    h R    h 5   

R R 3 3

h = 3,3 m.


          

 

 
c) Substituindo valores na expressão deduzida no item anterior: 

   2 2
c c c

c

v 2 g R h     v 2 10 5 3,3     v 34  

v 5,83 m / s.

        


   

 
Resposta da questão 35: 
 [D] 
 
Analisando as forças atuantes no sistema, podemos notar que a força F é responsável pela 
aceleração dos dois blocos. Assim sendo: 
 

1 2R (m m )a   

6 (3 1)a   

6 4 a   
2a 1,5 m s  

 
Analisando agora, exclusivamente o corpo 1, notamos que a tensão é a força responsável pela 
aceleração do mesmo. 
 

1T m a

T 3 1,5

T 4,5 N

 

 



   

 
Resposta da questão 36: 
 [B] 
 
1ª colisão: 
Velocidade inicial (usando a Conservação da Energia Mecânica): 

2
1 1

1
M g h M v     v 2 g h.

2
    

Velocidade final (choque é inelástico): 
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' ' '1
1 1 1 1

v 1
M v 2 M v     v     v 2 g h

2 2
     . 

2ª colisão: 
Velocidade inicial (Usando a Conservação da Energia Mecânica): 

2
2

' 2 2 2 2
1 2 2 1 2

2

1 1 1
2 M g h 2 M v 2 M v     v v 2 g h    v 2 g h 2 g h  

2 2 2

5 g h
v .

2

 
         

 



 

Velocidade final (choque é inelástico): 

  ' ' ' '2
2 2 2 2 2

2 v 5 g h 10 g h2
2 M v 2 M M v     v     v     v .

3 3 2 9
         

3ª colisão: 
Velocidade inicial (Usando a Conservação da Energia Mecânica): 

2
2

' 2 2 '2 2
2 3 3 2 3

2
3 3

10 g h1 1
3 M g h 3 M v 3 M v     v v 2 g h    v 2 g h  

2 2 9

10 g h 28 g h
v 2 g h    v .

9 9

 
         

 
 

   

 

Velocidade final (choque é inelástico) 

  ' ' ' '3
3 3 3 3 3

3 v 28 g h 7 g h3
3 M v 3 M M v     v     v     v .

4 4 9 4
         

Calculando as Energias Mecânicas inicial e final: 

       

      

inicial inicial
Mec Mec

final '2 final
Mec 3 Mec

E M g 2 h M g 3 h M g 4 h M g 5 h     E 14 M g h.

7 g h 23 M g h1
E 4 M g 2 h 4 M v 8 M g h 2 M   E .

2 4 2

      

  

       
 

 

A Energia Mecânica dissipada é: 

dissipada inicial final
Mec MecMec

dissipada
Mec

23 5
E E E 14 M g h M g h M g h  

2 2

E 2,5 M g h.

     



   

 
Resposta da questão 37: 

 1. O menor coeficiente de atrito ocorre quando a força de atrito estático é máxima. Para que 
a força de atrito seja máxima, a aceleração deve ser máxima, fato que ocorreu entre 0 e 5,0 
s. 

 max e

V
(Fat) N m

t

Δ
μ

Δ
    e

V
mg m

t

Δ
μ

Δ
   e

V 11
0,22

g t 10 5

Δ
μ

Δ
  

 
 

 

2. 
 2 2

0

m

1
m V V

W Ec 2P
t t t

Δ

Δ Δ Δ



    

 Entre 0 e 2,5 s   

2

m

1
m(6)

2P 7,2 m
2,5

   

 Entre 2,5 e 5,0 s   
 2 2

m

1
m 11 6

2P 17 m
2,5



    

 Entre 5,0 e 7,5 s   
 2 2

m

1
m 12,5 11

2P 7,05 m
2,5



   



estudeadistancia.professordanilo.com                                     professordanilo.com 

 

Página 52 de 60 
 

 Entre 7,5 e 9,58s   
 2 5

m

1
m 12 12,5

2P 2,37 m
2,58



    

 
 A potência média máxima ocorreu entre 2,5 e 5,0 s.   
 
Resposta da questão 38: 

 Dados: m = 2 kg; a = 2 m/s2;   = 30°; 3 1,7 . 

A figura mostra as forças agindo no bloco peso  
v
P , normal  

v
N e atrito  

v
A e as respectivas 

projeções na direção do movimento (x) e perpendicular a ela (y). 
 

 
 
Aplicando o Princípio Fundamental da Dinâmica na direção x: 

 x x x

1 3
N A R        N sen30° A cos30° m a      N A 2 2      

2 2
          

N 3 A 8    (I). 

 
Na direção y as forças ou componentes estão equilibradas, pois o movimento é retilíneo: 

y y

3 1
N A P      Ncos30 A sen30 m g      N A 20   

2 2
            

3 N A 40    (II). 

Multiplicando a equação (I) por  3 : 

3 N 3 A 8 3       (III). 

 
Montando o sistema com (II) e (III). 

 

3 N A 40

   A 10 2 3      A 10 2 1,7    3 N 3 A 8 3

0 4 A 40 8 3

  


         


  

 

A = 6,6 N.   
 
Resposta da questão 39: 
 [A] 
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Aplicando a Segunda Lei de Newton, temos: 

0 g 2
Psen45 N ma mgsen45 gcos45 ma a (1 )

2
μ μ μ         

Com atrito: 1
g 2

a (1 )
2

μ   

Sem atrito: 2
g 2

0 a
2

μ    . 

 
Como os deslocamentos são iguais, podemos escrever: 

2 2
1 2 1 2

1 1
a (3t) a t 9a a

2 2
    

g 2 g 2 8
9 (1 ) 9(1 ) 1 9 9 1 9 8

2 2 9
μ μ μ μ μ            .   

 
Resposta da questão 40: 
 [C] 
 
A figura mostra as forças que agem na esfera e a sua resultante. 
 

 
 

Como podemos observar: 2ma mg a g 9,8m / s    .   

 
Resposta da questão 41: 
 [E] 
 

Tratando o conjunto de blocos como se fosse um só, teremos a força F  a favor do movimento 
e os pesos de B e C contrários. 
Aplicando a Segunda Lei de Newton ao conjunto, teremos: 

 B CF (P P ) m a F 140 18x2 F 176N           
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Resposta da questão 42: 
 [C] 
 
Calculando a força de atrito estático máxima, encontramos: 

  e emax
f N mg 0,3x1,0x10 3,0Nμ μ    . 

 

Se a  
max

f 3,0N  significa que a força aplicada deve ser maior que 3,0N para que o bloco se 

mova. Se a força for menor ou igual a 3,0N, então F = fat.   
 
Resposta da questão 43: 
 [C] 
 
Observe a figura abaixo. 
 

 

No triângulo sombreado podemos afirmar: 

R

v
m

mg

F

F
tg

2

at

n    



tg

Rg
vgtg

R

v 2
2

 







tg2

mRg

tg

Rg
.m.

2

1
v.m.

2

1
E 2

C    

 
Resposta da questão 44: 
 [B] 
 

 
 

2

2 2

2 2

4 6

15mV / R V 8 8 96 96x15
tg R 0,08m 8cm

mg Rg 15 10R 15 15 x10R 80x15
α
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R 8 8
tg h 15cm

h 15 h
α       

 

2 2 31 1
V R h .8 .15 320 cm

3 3
π π π      

 
Resposta da questão 45: 
 [E] 
 
I – Correta. As leis de Newton são válidas apenas em referenciais inerciais. De acordo com o 

enunciado, se a partícula está em repouso, nenhuma força está agindo sobre ela. O 
referencial é inercial. 

II – Correta. Sobre uma partícula em MRU a resultante das forças é nula. 
III – Correta. Sobre toda partícula em repouso ou em MRU a resultante das forças é nula.   
 
Resposta da questão 46: 
 [A] 
 
A área sombreada abaixo é numericamente igual ao trabalho da força elástica. 
 

 

80 40
W x2 120J

2


  .   

 
Resposta da questão 47: 
 [B] 
 

0
1W (Fsen30 )xd 10x0,5x4 20J    

Numericamente

2W área  

A figura abaixo mostra o cálculo da área. 
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2W 6 7 8 6 27J      

1 2W W W 20 27 47J        

 
Resposta da questão 48: 
 [C] 
 
A figura mostra a pedra em movimento e as forças que nela agem. 
 

 
 
Pelo teorema do trabalho-energia, vem: 

RW Ec Eco    21
Nd 0 mV

2
    21

mgd mV
2

   21
0,02 10 45 V

2
     

2V 18 V 3 2m / s      
 
Resposta da questão 49: 
 [C] 
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Resposta da questão 50: 
 [B] 
 
Como o sistema é conservativo a energia mecânica total é constante e diferente de zero 
(gráfico III). Se a energia total é constante quando a energia potencial diminui a cinética deve 

aumentar ou quando Ep = máxima  Ec =0 (gráfico I).   
 
Resposta da questão 51: 
 [C] 
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Observe a trajetória seguida pelo projétil: 
 

 

Utilizando o Princípio da Conservação da Energia, podemos escrever: tf tiE E Usando o nível 

AB como referencial de energia potencial gravitacional, vem: 

2
c B p A c B

1
(E ) (E ) (E ) kx

2
     

2
c B

1
(E ) .500.(1) 250J

2
     (afirmativa I correta) 

 c D p p AD
(E ) E (E )   

 
2 2
D D

1 1
mV mgH kx

2 2
    

2
D

1
2 V 2 10.(9 1,5) 250

2
       

2
DV 250 150 100     

DV 10m / s      (afirmativa II correta) 

Ao atingir o ponto mais alto, o corpo também tem energia cinética (afirmativa III incorreta). 
Ao atingir o solo, a energia cinética será máxima. (afirmativa IV incorreta).   
 
Resposta da questão 52: 
 [A] 
 
Há conservação de energia. 

2

A B B

1
mgH mgH mV

2
   2

A B B

1
gH gH V

2
   2

B A BV 2g(H H ) 

2

B BV 2.10.(5,65 3,20) 49 V 7,0m / s      

 
Fazendo o mesmo raciocínio para C, vem: 

2

C A CV 2g(H H ) 2.10.(5,65 2,45) 64      
CV 8,0m / s    

 
Resposta da questão 53: 
 [D] 
 
A figura mostra as forças e as distâncias necessárias à solução da questão. 
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Aplicando conservação de energia entre os pontos A e B, temos: 

)cos1(gR2v)cosRR(mgmv
2

1 22   

 
A força centrípeta é a componente do peso. 

 cosRgvcosmg
R

v
m 2

2

 

 

Portanto: 2cos3coscos22cosRg)cos1(gR2   

3

2
cos     

 
Resposta da questão 54: 
 [B] 
 
A figura mostra a situação e todas as grandezas relevantes para a solução. 
 

 

2 2
A B A A B

1 1
E E mgh mV mV

2 2
     2 2

A A B2gh V V   

2 2
BV 2x10x0,2x2 4 24    

No ponto B 
2mV 5x24

T P T 50 T 110N
R 2

        .   
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Resposta da questão 55: 
 [A] 
 
Usando o teorema do impulso, vem: 

  s/m10vv22).2030()VV(mtPFQQI 00R 


.   

 
Resposta da questão 56: 

 a) Incorreta. O problema dos três corpos é definido como sendo o estudo do movimento de 
três corpos de massas arbitrárias, m1, m2 e m3, em movimento por ação exclusiva da força 

de atração Newtoniana entre cada par de corpos. No caso da molécula de 
2H , estão 

envolvidas forças Coulombianas (atrativas ou repulsivas), que são forças conhecidas, 
variando também com o quadrado da distância, como as Newtonianas. Trocando-se as 
massas pelas cargas (m1, m2 e m3 por q1, q2 e q3) o sistema também pode ser tratado como 
um problema dos três corpos. 

 
b) Correta. Quando a fumaça deixa o cigarro, ela está 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 próprio 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 fumaça suspensa no ar, quase causando tremendo incômodo aos não fumantes. 

c) Correta. As leis da Física são as mesmas em todos os referenciais inerciais.  
 
d) Correta. (Embora os dados sejam absurdos, uma vez que essa distância varia em apenas 

3,4%.) Sendo M a massa do Sol, m a massa da Terra e r raio da órbita, a força gravitacional 
do Sol sobre a Terra age exclusivamente como resultante centrípeta quando a Terra passa 
por esses dois pontos. Assim:  

2

ResCent Grav 2

mv GMm GM
F F         v .

r rr
    

 

 
Então: 

a a

a p

p

GM 1 GM
No afélio:  v   v

14r 2 r
   v v .

2GM
No periélio :  v

r


  


 




  
e) Incorreta. A lei de Newton da Gravitação Universal é fundamental no estudo do fenômeno 
das marés.   
 
Resposta da questão 57: 
 [B] 
 
Dados: v = 200 km/s = 2 × 105 m/s; r = 26 × 103 anos-luz, 1 ano-luz = 9,46 × 1015 m; m = 2 × 1030 
kg; G = 7 × 10–11 kg–1.m3.s–2. 
 
Com esses dados, apenas as afirmações II, III e IV podem ser testadas. 
II. Correta. 
A força gravitacional sobre o sistema solar aplicada pela Via Láctea age como resultante 
centrípeta. 

 
2

5 3 152 2

grav cent 2 11

41

2 10 26 10 9,46 10GMm mv v r
F F         M  

r Gr 7 10

M 1,4 10 kg.

 



   
      



   

Para encontrar a quantidade (N) de estrelas com massa igual à do Sol, basta dividir pela 
massa solar. 
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41
10 11

30

1,4 10
N 7 10     N 10 .

2 10


    


 

 
III. Correta. 
De acordo com o item anterior, M = 1,4 × 1041 kg. (correta, por aproximação.)   
 
Resposta da questão 58: 
 [C] 
 
I. Falso: a aceleração da gravidade na superfície de qualquer astro celeste é dada pela 

expressão: 
2

GM
g

R
  

Supondo que as gravidades fossem iguais, então: 

GT
2 2
T G

GMGM

R R
  A 

 

Analisando a expressão acima concluímos que se G TM M  então o seu raio também deve ser 

maior que o da Terra. 
 

II. Verdadeira: 
2 2

2

GM.m v rv
m M

r Gr
    

2

SOL
rv

M
G

  ;  SOLG

22

G M45,0M
G

rv45,0

G

)v5,1(r2,0
M   

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

IV. Falsa: Terra Terra TerraV r   

G T
G G G G T

G T

V 1,5V
V r 7,5

r 0,2r
          

 
Resposta da questão 59: 
 [D] 
 
A força de atração gravitacional é a força centrípeta. 
 

2

2

GMm v
m

rr
 2GM

v
r

 

2
GM 2 r

r T

π 
   

 
 

2 11 24 8
3 21

2

GMT 6x10 x6x10 x64x10
r 64x10

4x94π



   7r 4x10 m   

7

4

2 r 2x3x4x10
V 3000m / s

T 8x10

π
   .   

 
 


