
professordanilo.com 

 
1. (Uerj 2015)  Em uma área onde ocorreu uma catástrofe natural, um helicóptero em 
movimento retilíneo, a uma altura fixa do chão, deixa cair pacotes contendo alimentos. Cada 
pacote lançado atinge o solo em um ponto exatamente embaixo do helicóptero.

Desprezando forças de atrito e de resistência, pode-se afirmar que as grandezas velocidade e 
aceleração dessa aeronave são classificadas, respectivamente, como: 
a) variável − nula   
b) nula − constante   
c) constante − nula   
d) variável − variável   
  
2. (G1 - cftmg 2015)  A imagem mostra um garoto sobre um skate em movimento com 
velocidade constante que, em seguida, choca-se com um obstáculo e cai.

A queda do garoto justifica-se devido à(ao) 
a) princípio da inércia.   
b) ação de uma força externa.   
c) princípio da ação e reação.   
d) força de atrito exercida pelo obstáculo.   
  
3. (Espcex (Aman) 2015)  No interior de um recipiente vazio, é colocado um cubo de material 
homogêneo de aresta igual a 0,40 m  e massa M 40 kg.  O cubo está preso a uma mola ideal,
de massa desprezível, fixada no teto de modo que ele fique suspenso no interior do recipiente, 
conforme representado no desenho abaixo. A mola está presa ao cubo no centro de uma de 
suas faces e o peso do cubo provoca uma deformação de 5 cm  na mola. Em seguida, coloca-
se água no recipiente até que o cubo fique em equilíbrio com metade de seu volume submerso.

Sabendo que a densidade da água é de 31000 kg / m ,  a deformação da mola nesta nova 

situação é de

Dado: intensidade da aceleração da gravidade 2g 10 m / s  

a) 3,0 cm    

b) 2,5 cm    
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c) 2,0 cm    

d) 1,5 cm    

e) 1,0 cm    

  
4. (Fuvest 2015)  Uma criança de 30 kg  está em repouso no topo de um escorregador plano 

de 2,5 m 2,5 m de altura, inclinado 30  em relação ao chão horizontal. Num certo instante, ela 
começa a deslizar e percorre todo o escorregador.
Determine

a) a energia cinética E  e o módulo Q  da quantidade de movimento da criança, na metade do 
percurso;

b) o módulo F  da força de contato entre a criança e o escorregador;
c) o módulo a  da aceleração da criança.

Note e adote:
Forças dissipativas devem ser ignoradas.

A aceleração local da gravidade é 210 m / s .

sen 30 cos 60 0,5   
sen 60 cos 30 0,9     
  
5. (Espcex (Aman) 2015)  Uma pessoa de massa igual a 80 kg  está dentro de um elevador 
sobre uma balança calibrada que indica o peso em newtons, conforme desenho abaixo. 
Quando o elevador está acelerado para cima com uma aceleração constante de intensidade

2a 2,0 m / s ,  a pessoa observa que a balança indica o valor de

Dado: intensidade da aceleração da gravidade 2g 10 m / s  

a) 160 N    

b) 640 N    

c) 800 N    

d) 960 N    

e) 1600 N    

  
6. (G1 - cps 2015)  No Monumento às Bandeiras, situado no Parque do Ibirapuera em São 
Paulo, o escultor Victor Brecheret representou a ação de escravos e portugueses empenhados 
em transportar uma enorme canoa, arrastando-a pela mata.
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Admita que, numa situação real, todos os homens que estão a pé exercem forças de iguais 
intensidades entre si e que as forças exercidas pelos cavalos também tenham as mesmas 
intensidades entre si.
Na malha quadriculada, estão representados o sentido e a direção dos vetores forca de um 
homem, de um cavalo e do atrito da canoa com o chão. Como a malha é constituída de 
quadrados, também é possível verificar que as intensidades da força de um cavalo e do atrito 
são múltiplos da intensidade da força de um homem.

Legenda

h :
r

 vetor que representa a força de um único homem.

c :
r

 vetor que representa a força de um único cavalo.

ä :
r

 vetor que representa a força de atrito da canoa com o chão.

Imagine que, em determinado momento, as forças horizontais sobre a canoa sejam unicamente
a de sete homens, dois cavalos e do atrito da canoa com o chão. A canoa tem massa igual a
1.200kg  e, devido às forças aplicadas, ela é movimentada com aceleração de 20,4m / s .

Com base nessas informações, é correto afirmar que a intensidade da força exercida por um 
único homem é, em newtons, 
a) 180.    
b) 240.    
c) 360.    
d) 480.    
e) 500.    
  
7. (G1 - cps 2015)  Manuel Bandeira dá ritmo e musicalidade ao seu poema Trem de Ferro, 
imitando os sons produzidos por um trem.

Café com pão
Café com pão
Café com pão
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Virge Maria que foi isso maquinista?

Agora sim
Café com pão
Agora sim
Voa, fumaça
Corre, cerca
Ai seu foguista
Bota fogo
Na fornalha
Que eu preciso
Muita força
Muita força
Muita força
(trem de ferro, trem de ferro)

Oô...
Foge, bicho
Foge, povo
Passa ponte
Passa poste
Passa pasto
Passa boi
Passa boiada
Passa galho
Da ingazeira
Debruçada
No riacho
Que vontade
De cantar!
(...)

(http://tinyurl.com/k78cyrf Acesso em: 31.07.2014.)

No poema, o referencial escolhido por Manuel Bandeira, de acordo com a Física Clássica, não 
é ideal, pois interpretamos forças (falsas) em alguns objetos que de fato não a sofrem.
Suponha que a estrada de ferro é retilínea e que a força que move o trem refere-se a uma força
resultante e diferente de zero.
Tendo como referencial o foguista, sentado em sua cadeira na cabine da locomotiva, deve-se 
interpretar o trem em ____________________ e o poste citado no verso “passa poste” em 
____________________.

As expressões que completam corretamente a frase anterior, na ordem em que aparecem, são 
a) repouso ... movimento com velocidade variável.   
b) repouso ... movimento com velocidade constante.   
c) movimento com velocidade variável ... repouso.   
d) movimento com velocidade constante ... repouso.   
e) movimento com velocidade variável ... movimento com velocidade variável.   
  
8. (G1 - ifsc 2015)  Um pássaro está em pé sobre uma das mãos de um garoto. É CORRETO 
afirmar que a reação à força que o pássaro exerce sobre a mão do garoto é a força: 
a) da Terra sobre a mão do garoto.   
b) do pássaro sobre a mão do garoto.   
c) da Terra sobre o pássaro.   
d) do pássaro sobre a Terra.   
e) da mão do garoto sobre o pássaro.   
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9. (Unifesp 2015)  Um abajur está apoiado sobre a superfície plana e horizontal de uma mesa 
em repouso em relação ao solo. Ele é acionado por meio de um cordão que pende 
verticalmente, paralelo à haste do abajur, conforme a figura 1. 
Para mudar a mesa de posição, duas pessoas a transportam inclinada, em movimento retilíneo 
e uniforme na direção horizontal, de modo que o cordão mantém-se vertical, agora inclinado de
um ângulo 30 ,θ    constante em relação à haste do abajur, de acordo com a figura 2. Nessa 
situação, o abajur continua apoiado sobre a mesa, mas na iminência de escorregar em relação 
a ela, ou seja, qualquer pequena inclinação a mais da mesa provocaria o deslizamento do 
abajur.

Calcule:

a) o valor da relação 
1

2

N
,

N
 sendo 1N  o módulo da força normal que a mesa exerce sobre o 

abajur na situação da figura 1 e 2N  o módulo da mesma força na situação da figura 2. 
b) o valor do coeficiente de atrito estático entre a base do abajur e a superfície da mesa. 
  
10. (Uel 2015)  Para colocar um pacote de 40 kg  sobre a carroceria de seu veículo, um 

entregador de encomendas utiliza uma rampa inclinada para puxá-lo. A rampa, de 3 m  de 

comprimento, está apoiada no chão e na carroceria e faz um ângulo de 20  com o chão, que é
plano. O coeficiente de atrito cinético entre a rampa e o pacote é 0,2.  O entregador emprega 
uma força sobre o pacote que o faz subir pelo plano inclinado com velocidade constante. O 
entregador não desliza sobre a carroceria quando puxa o pacote. Considerando o enunciado, o

cos(20 ) 0,94,   o sen(20 ) 0,34   e a 2

m
g 10 ,

s


a) faça o diagrama de corpo livre e calcule o trabalho realizado pelo entregador sobre o pacote 
até este alcançar a carroceria do veículo;

b) calcule a variação da energia potencial do pacote. Justifique sua resposta apresentando 
todos os cálculos realizados. 

  
11. (Pucpr 2015)  Em uma atividade experimental de Física, um dispositivo conhecido como 
sistema massa-mola foi montado sobre uma superfície sem atrito, conforme ilustra a figura a 
seguir. Os blocos, M  e m,  possuem massas respectivamente iguais a 9 kg  e 1kg.  Ao ser 

deslocado de sua posição de equilíbrio (O),  o sistema comporta- se como um oscilador 
harmônico simples sem que haja deslizamento do bloco M  em relação ao m.  Durante essa 
atividade, um estudante verificou que o sistema realiza 10  oscilações em 20  segundos, com 

amplitude de 30 cm.
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Para efeito de cálculos, considere 3π   e 2g 10 m / s .

Para que não ocorra deslizamento entre os blocos por conta do movimento harmônico simples
(MHS),  o coeficiente de atrito estático entre as superfícies desses blocos é igual a: 

a) 0,11.    
b) 0,24.    

c) 0,30.    
d) 0,27.    

e) 0,90.    
  
12. (Unesp 2015)  O equipamento representado na figura foi montado com o objetivo de 
determinar a constante elástica de uma mola ideal. O recipiente R,  de massa desprezível, 
contém água; na sua parte inferior, há uma torneira T  que, quando aberta, permite que a água 
escoe lentamente com vazão constante e caia dentro de outro recipiente B,  inicialmente vazio 
(sem água), que repousa sobre uma balança. A torneira é aberta no instante t 0  e os gráficos

representam, em um mesmo intervalo de tempo (t '),  como variam o comprimento L  da mola 
(gráfico 1), a partir da configuração inicial de equilíbrio, e a indicação da balança (gráfico 2).
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Analisando as informações, desprezando as forças entre a água que cair no recipiente B  e o 

recipiente R  e considerando 2g 10 m / s ,  é correto concluir que a constante elástica k  da 

mola, em N/m, é igual a 
a) 120.    
b) 80.    
c) 100.    
d) 140.    
e) 60.    
  
13. (G1 - cps 2015)  A apresentação de motociclistas dentro do globo da morte é sempre um 
momento empolgante de uma sessão de circo, pois ao atingir o ponto mais alto do globo, eles 
ficam de ponta cabeça. Para que, nesse momento, o motociclista não caia, é necessário que 
ele esteja a uma velocidade mínima (v)  que se relaciona com o raio do globo (R)  e a 

aceleração da gravidade (g)  pela expressão: v R g,   com R  dado em metros.
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Considere que no ponto mais alto de um globo da morte, um motociclista não caiu, pois estava 
com a velocidade mínima de 27km h.

Assim sendo, o raio do globo é, aproximadamente, em metros,

Adote 2g 10m / s  

a) 5,6.    

b) 6,3.    
c) 7,5.    

d) 8,2.    
e) 9,8.    
  
14. (Ufsm 2015)  A produção de alimentos é muito influenciada pelas estações do ano, que se 
repetem em ciclos anuais e se caracterizam pela variação da inclinação do movimento 
aparente do Sol em relação a Terra. A mudança na duração relativa dos dias, períodos em que 
o Sol está acima do horizonte, e das noites, períodos em que o Sol está abaixo do horizonte, 
altera a incidência de radiação sobre as plantas. Essas mudanças ocorrem como consequência
da inclinação do eixo de rotação da Terra em relação ao plano da sua órbita, aproximadamente 
circular, em torno do Sol. Para que a Terra orbite em torno do Sol, é necessário que

I. exista uma força de atração entre o Sol e a Terra.
II. a velocidade da Terra em relação ao Sol seja perpendicular ao segmento de reta que os une.
III. a Terra gire em torno de seu próprio eixo.

Está(ão) correta(s) 
a) apenas I.   
b) apenas II.   
c) apenas III.   
d) apenas I e II.   
e) apenas I e III.   
  
15. (Espcex (Aman) 2015)  Em um parque aquático, um menino encontra-se sentado sobre 
uma prancha e desce uma rampa plana inclinada que termina em uma piscina no ponto B,  

conforme figura abaixo. O conjunto menino-prancha possui massa de 60 kg,  e parte do 
repouso do ponto A  da rampa. O coeficiente de atrito cinético entre a prancha e a rampa vale
0,25  e β  é o ângulo entre a horizontal e o plano da rampa. Desprezando a resistência do ar, a 
variação da quantidade de movimento do conjunto menino-prancha entre os pontos A  e B  é 
de
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Dados: intensidade da aceleração da gravidade g=10 m/s2 
considere o conjunto menino-prancha uma partícula
cos 0,8β 
sen 0,6β   

a) 40 3 N s    

b) 60 3 N s    

c) 70 3 N s    

d) 180 3 N s    

e) 240 3 N s    

  
16. (Unifesp 2015)  Uma pista de esqui para treinamento de principiantes foi projetada de modo
que, durante o trajeto, os esquiadores não ficassem sujeitos a grandes acelerações nem 
perdessem contato com nenhum ponto da pista. A figura representa o perfil de um trecho dessa
pista, no qual o ponto C  é o ponto mais alto de um pequeno trecho circular de raio de 

curvatura igual a 10 m.

Os esquiadores partem do repouso no ponto A  e percorrem a pista sem receber nenhum 

empurrão, nem usam os bastões para alterar sua velocidade. Adote 2g 10 m / s  e despreze o 

atrito e a resistência do ar.

a) Se um esquiador passar pelo ponto B  da pista com velocidade 10 2 m s,  com que 

velocidade ele passará pelo ponto C?

b) Qual a maior altura Ah  do ponto A,  indicada na figura, para que um esquiador não perca 
contato com a pista em nenhum ponto de seu percurso? 

  
17. (Unicamp 2015)  Jetlev é um equipamento de diversão movido a água. Consiste em um 
colete conectado a uma mangueira que, por sua vez, está conectada a uma bomba de água 
que permanece submersa. O aparelho retira água do mar e a transforma em jatos para a 
propulsão do piloto, que pode ser elevado a até 10  metros de altura (ver figura abaixo). 
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a) Qual é a energia potencial gravitacional, em relação à superfície da água, de um piloto de
60km,  quando elevado a 10  metros de altura? 

b) Considere que o volume de água por unidade de tempo que entra na mangueira na 
superfície da água é o mesmo que sai nos jatos do colete, e que a bomba retira água do mar
a uma taxa de 30 litros / s.  Lembre-se que o Impulso I

r
 de uma força constante F,

r
 dado pelo

produto desta força pelo intervalo de tempo tΔ  de sua aplicação I F t,Δ
r r

 é igual, em módulo,

à variação da quantidade de movimento QΔ  do objeto submetido a esta força. Calcule a 
diferença de velocidade entre a água que passa pela mangueira e a que sai nos jatos 
quando o colete propulsor estiver mantendo o piloto de m 60kg  em repouso acima da 
superfície da água. Considere somente a massa do piloto e use a densidade da água

1kg / litro.ρ   
  
18. (Espcex (Aman) 2015)  O desenho abaixo representa um sistema composto por cordas e 
polias ideais de mesmo diâmetro. O sistema sustenta um bloco com peso de intensidade P  e 
uma barra rígida AB  de material homogêneo de comprimento L.  A barra AB  tem peso 

desprezível e está fixada a uma parede por meio de uma articulação em A.  Em um ponto X  
da barra é aplicada uma força de intensidade F  e na sua extremidade B  está presa uma corda
do sistema polias-cordas. Desprezando as forças de atrito, o valor da distância AX  para que a 
força F

r
 mantenha a barra AB  em equilíbrio na posição horizontal é
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a) 
P L

8 F




   

b) 
P L

6 F




   

c) 
P L

4 F




   

d) 
P L

3 F




   

e) 
P L

2 F




   

  
19. (Ufsc 2015)  A BR-101, também conhecida como Rodovia Translitorânea, faz a ligação do 
Brasil de norte a sul. Sua duplicação, portanto, é uma obra de grande importância. A 
construção da nova ponte de Laguna, batizada em homenagem à lagunense Anita Garibaldi, a 
heroína de dois mundos (América Latina e Europa), faz parte da obra de duplicação dessa 
rodovia e substituirá a atual ponte de Laguna, a Ponte Henrique Lage, inaugurada em 1º de 
setembro de 1934. A construção da nova ponte de Laguna e a conclusão da duplicação da 
rodovia BR-101 darão um grande impulso ao desenvolvimento econômico desta região e, 
também, ao turismo. 

Disponível em: <www.pontedelaguna.com.br> [Adaptado] Acesso em: 17 ago. 2014.

O desenho abaixo ilustra o sistema de guindaste usado para suspender os blocos de concreto 
que darão a base para a pista de rolamento dos veículos. Uma estrutura metálica fica apoiada 
sobre dois pilares (A e C),  dando suporte ao guindaste que suspende os blocos de concreto, 
para que sejam fixados aos demais. Vamos admitir que a estrutura metálica possua uma 

massa de 200  toneladas  3(200 10 kg)  cujo centro de massa esteja a 80,0 m  do pilar A,  que 

cada bloco possua uma massa de 10  toneladas e que o guindaste tenha uma massa de 5  

toneladas. Adote  2g 10m / s .

Com base nos dados acima, é CORRETO afirmar que: 
01) para que todo o sistema (estrutura, guindaste e bloco) esteja em equilíbrio, é necessário 

que a soma dos momentos seja zero,  
ur
M 0,  assim como a soma das forças,  

r
F 0.    

02) a altura do bloco suspenso pelo guindaste influencia o seu torque em relação ao pilar A  ou
ao pilar C.    

04) à medida que o guindaste se desloca em direção ao pilar B, a força de reação dos pilares
A  e C  aumenta e diminui, respectivamente.   

08) supondo que o bloco suspenso esteja a 20,0 m  do pilar C,  as forças de reação nos pilares

A  e C  são, respectivamente,  4121,5 10 N  e  493,5 10 N.    

16) inserir um novo ponto de sustentação da estrutura no pilar B  não altera as forças de 
reação nos pilares A  e C.    

Página 11 de 29



professordanilo.com 

32) as forças de reação nos pilares A  e C  se alteram durante a subida do bloco, em 
velocidade constante, pelo guindaste.   

  
20. (Fuvest 2015)  Em uma aula de laboratório de Física, para estudar propriedades de cargas 
elétricas, foi realizado um experimento em que pequenas esferas eletrizadas são injetadas na 
parte superior de uma câmara, em vácuo, onde há um campo elétrico uniforme na mesma 
direção e sentido da aceleração local da gravidade. Observou-se que, com campo elétrico de 

módulo igual a 32 10 V / m,  uma das esferas, de massa 153,2 10 kg,  permanecia com 

velocidade constante no interior da câmara. Essa esfera tem 

Note e adote: 

- 19c arga do elétron 1,6 10 C    

- 19c arga do próton 1,6 10 C  

- 2aceleração local da gravidade 10 m / s  

a) o mesmo número de elétrons e de prótons.    
b) 100  elétrons a mais que prótons.    
c) 100  elétrons a menos que prótons.    
d) 2000  elétrons a mais que prótons.    
e) 2000  elétrons a menos que prótons.    
 
TEXTO PARA AS PRÓXIMAS 4 QUESTÕES: 
Se precisar, utilize os valores das constantes aqui relacionadas.

Constante dos gases: R 8J (mol K). 
Pressão atmosférica ao nível do mar: 0P 100 kPa.
Massa molecular do 2CO 44 u.
Calor latente do gelo: 80cal g.

Calor específico do gelo: 0,5cal (g K).
71cal 4 10 erg. 

Aceleração da gravidade: 2g 10,0m s .  

21. (Ita 2015)  Um tubo em forma de U  de seção transversal uniforme, parcialmente cheio até 
uma altura h  com um determinado líquido, é posto num veículo que viaja com aceleração 
horizontal, o que resulta numa diferença de altura z  do líquido entre os braços do tubo 
interdistantes de um comprimento L.  Sendo desprezível o diâmetro do tubo em relação à L,  a 
aceleração do veículo é dada por 

a) 
2zg

.
L

   

b) 
(h z)g

.
L


   

c) 
(h z)g

.
L


   

d) 
2gh

.
L

   

e) 
zg

.
L

   

  
22. (Ita 2015)  
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A figura mostra um dispositivo para medir o módulo de elasticidade (módulo de Young)
de um fio metálico. Ele é definido como a razão entre a força por unidade de área da seção 
transversal do fio necessária para esticá-lo e o resultante alongamento deste por unidade de 
seu comprimento. Neste particular experimento, um fio homogêneo de 1,0m  de comprimento e
0,2mm  de diâmetro, fixado numa extremidade, é disposto horizontalmente e preso pela outra 
ponta ao topo de uma polia de raio r.  Um outro fio preso neste mesmo ponto, envolvendo parte
da polia, sustenta uma massa de 1kg.  Solidário ao eixo da polia, um ponteiro de raio R 10r  

acusa uma leitura de 10mm  na escala semicircular iniciada em zero. Nestas condições, o 
módulo de elasticidade do fio é de 

a) 
12

210
N / m .

π
   

b) 
12

210
N / m .

2π
   

c) 
12

210
N / m .

3π
   

d) 
12

210
N / m .

4π
   

e) 
12

210
N / m .

8π
   

  
23. (Ita 2015)  Uma massa puntiforme é abandonada com impulso inicial desprezível do topo 
de um hemisfério maciço em repouso sobre uma superfície horizontal. Ao descolar-se da 
superfície do hemisfério, a massa terá percorrido um ângulo θ  em relação à vertical. Este 
experimento é realizado nas três condições seguintes, I, II e III, quando são medidos os 
respectivos ângulos I,θ  IIθ  e III :θ
 
I. O hemisfério é mantido preso à superfície horizontal e não há atrito entre a massa e o 

hemisfério.
II. O hemisfério é mantido preso à superfície horizontal, mas há atrito entre a massa e o 

hemisfério.
III. O hemisfério e a massa podem deslisar livremente pelas respectivas superfícies.

Nestas condições, pode-se afirmar que 
a) II Iθ θ  e III I.θ θ    

b) II Iθ θ  e III I.θ θ    

c) II Iθ θ  e III I.θ θ    

d) II Iθ θ  e III I.θ θ    

e) I III.θ θ    

  
24. (Ita 2015)  Uma pequena esfera metálica, de massa m  e carga positiva q,  é lançada 

verticalmente para cima com velocidade inicial 0v  em uma região onde há um campo elétrico 
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de módulo E,  apontado para baixo, e um gravitacional de módulo g, ambos uniformes. A 
máxima altura que a esfera alcança é 

a) 
2v

.
2g

   

b) 
0

qe
.

mv
   

c) 0v
.

qmE
   

d) 
2
0mv

.
2(qE mg)

   

e) 03mEqv
.

8g
   

 
TEXTO PARA AS PRÓXIMAS 2 QUESTÕES: 
Considere os dados abaixo para resolver a(s) questão(ões) quando for necessário.

Constantes físicas

Aceleração da gravidade: 2g 10m / s

Densidade da água: 3r 1,0 g / cm  

25. (G1 - cftmg 2015)  A figura seguinte ilustra uma pessoa aplicando uma força F
r

 para direita 
em uma geladeira com rodas sobre uma superfície plana.

Nesse contexto, afirma-se que:

I. O uso de rodas anula a força de atrito com o solo.
II. A única força que atua na geladeira é a força aplicada pela pessoa.
III. Ao usar rodas, a força de reação normal do piso sobre a geladeira fica menor.
IV. A geladeira exerce sobre a pessoa uma força oposta e de igual intensidade a F.

r

V. Se a geladeira se movimenta com velocidade constante, ela está em equilíbrio.

São corretas apenas as afirmativas 
a) III e IV.   
b) IV e V.   
c) I, II e III.   
d) I, II e V.   
  
26. (G1 - cftmg 2015)  Um veículo segue em uma estrada horizontal e retilínea e o seu 
velocímetro registra um valor constante. Referindo-se a essa situação, assinale (V) para as 
afirmativas verdadeiras ou (F), para as falsas.

(     ) A aceleração do veículo é nula.
(     ) A resultante das forças que atuam sobre o veículo é nula.
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(     ) A força resultante que atua sobre o veículo tem o mesmo sentido do vetor velocidade.

A sequência correta encontrada é 
a) V - F - F.   
b) F - V - F.   
c) V - V - F.   
d) V - F - V.   
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Gabarito:  

Resposta da questão 1:
 [C]

Depois de lançado, a componente horizontal da velocidade vetorial do pacote não mais se 
altera, pois não há forças aplicadas no pacote nessa direção. Ou seja, nessa direção o 
movimento é retilíneo e uniforme. Se cada pacote lançado atinge o solo em um ponto 
exatamente embaixo do helicóptero, então a aeronave também está em MRU, sendo, então, 
constante a velocidade e nula e aceleração.  

Resposta da questão 2:
 [A]

Quando o skate choca-se com o obstáculo, o garoto, por inércia, continua em movimento e cai.

Resposta da questão 3:
 [E]

Dados: 3
ag 0M 40kg; a 0,4m; d 1.000kg / m ; x 5cm.   

Calculando a constante elástica da mola.

elá 0
0

m g 400
F P  k x m g  k   k 80 N/cm.

x 5
       

Na nova situação, o volume imerso é igual à metade do volume do corpo. Assim, no equilíbrio, 
a resultante das forças atuantes, peso, empuxo e força elástica é nula.

  3
3

elá ág im
0,4

F E P  k x d V g m g  80 x 10 10 400 
2

80
80 x 400 320  x   x 1 cm.

80

          

     

  

Resposta da questão 4:

 a) Dados: 2m 30 kg; g 10 m/s ; H 2,5 m.  
Analisemos a figura a seguir:

Por semelhança de triângulos: 
d

h H 2,52   h   h 1,25 m.
H d 2 2

     

O sistema é conservativo. Com referencial na base do plano, vem:
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 

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

B
Cin

E E   E E E E   0 m g H E mg h 

E E m g H h 30 10 1,25  E 375 J.

         

       

Calculando a velocidade e a quantidade de movimento (Q) no ponto B:
2

2B
B B

B

m v 2 E 2 375
E  v 25  v 5 m/s.

2 m 30

Q m v 30 5  Q 150 kg m/s.

      

     

b) Dados: 2m 30 kg; g 10 m/s ;  cos30 0,9.   
Como não há atritos a considerar, a força de contato entre o escorregador e a criança é a 
força normal, de intensidade F.

yF P Pcos m g cos30 30 10 0,9  F 270 N.θ        

c) Dados: 2m 30 kg; g 10 m/s ;  sen30 0,5.   

A força resultante sobre a criança é a componente tangencial do peso, Px.

2
res xF P m gsen   m a m gsen30 10 0,5    a 5 m/s .θ           

Resposta da questão 5:
 [D]

Entendendo que a balança do enunciado seja na verdade um dinamômetro, a leitura indicada é
a intensidade (FN) da força normal que a plataforma do dinamômetro aplica nos pés da pessoa:

 N N NF P m a   F 800 80 2   F 960 N.         

Resposta da questão 6:
 [B]

Analisando a malha quadriculada concluímos que:
c 2 h   e  a 15 h. 

São 7 homens e 2 cavalos. Aplicando o Princípio Fundamental da Dinâmica à situação, temos:

   resF 7 h 2 c a m   7 h 2 5h 15 h m 2h 1.200 0,4  

h 240 N.

γ γ          


  

Resposta da questão 7:
 [A]
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Como o referencial é o foguista, que está em repouso em relação ao trem, então o trem está 
em repouso em relação ao foguista. Em relação ao solo, como a resultante das forças sobre o 
trem é não nula, ele tem movimento acelerado. O poste está fixo no solo, logo para o 
referencial foguista, o poste passa em movimento com velocidade variável.  

Resposta da questão 8:
 [E]

Ação e reação são forças da mesma interação. No caso, a interação é entre o pé do pássaro e 
a mão do garoto. Assim:
Ação: força pé do pássaro sobre a mão do garoto;
Reação: força da mão do garoto sobre o pé do pássaro.  

Resposta da questão 9:
 a) Na FIGURA 1 o abajur está em repouso, na horizontal. Então a normal e o peso têm 
mesma intensidade.

1N P.
A figura mostra as forças que agem no abajur na situação da FIGURA 2. Como o abajur 
ainda está em repouso, a resultante dessas forças é nula. Pela regra da poligonal, elas 
dever fechar um triângulo.

No triângulo destacado:

2
2 2 2

N 3
cos   N Pcos   N Pcos30   N P.

P 2
θ θ       

1 1

2 2

N NP 2 2 3
  .

N N 33 3
P

2

   

b) Como o abajur está na iminência de escorregar, a força de atrito tem intensidade máxima.
Ainda no triângulo destacado:

e 2at
e e

2 2

NF 3
tg   tg   tg tg 30   .

N N 3

μ
θ θ μ θ μ           

Resposta da questão 10:
 a) Para o diagrama de corpo livre abaixo ilustrado, temos as forças:

F   força aplicada;
P   força peso;
N   força normal;

cf   força de atrito cinético;

Obs.: As forças xP  e yP  são decorrentes da decomposição da força peso na direção do 

plano inclinado (eixo x) e na direção perpendicular à superfície (eixo y).
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O trabalho realizado pelo homem para arrastar o pacote pela rampa é dado pela equação
W F d 

Onde,
W   trabalho em joules (J)

F   força em newtons (N)

d   distância da rampa em metros (m)

Como a operação se realiza em velocidade constante, temos que a Força Resultante é nula, 
e, portanto através do diagrama de corpo livre verificamos que no eixo x,  temos

x cF P f 

E no eixo y

yN P

Como xP Psen mgsenθ θ   e yP Pcos mgcosθ θ 

A força de atrito cinético é dada por c c cf N mgcosμ μ θ 

Finalmente ficamos com a expressão final para a força F

c cF mgsen mgcos mg(sen cos )θ μ θ θ μ θ   

E o trabalho será o produto da força F  pela distância d

cW mgd(sen cos )θ μ θ 

Substituindo os valores

2

m
W 40kg 10 3m(0,34 0,20 0,94) 633,6J

s
     

b) A variação da Energia Potencial Gravitacional (U) é dada pela expressão
U mgh

Em que h dsenθ  usando a trigonometria
Logo, 

2

m
U 40kg 10 3m 0,34 408J

s
       

Resposta da questão 11:
 [D]
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Para o movimento harmônico simples (MHS), o período de oscilação (T) de um sistema massa-
mola sem atrito com a superfície é dado por: 

m
T 2

k
π  (1)

Onde:
m   massa do conjunto em quilogramas (kg);
T   período da oscilação em segundos (s);

k   constante elástica da mola em 
N

m
 
  

 

Foi dado que o tempo para 10 oscilações foi de 20 segundos, então o tempo de cada oscilação
é de 2 s, que justamente é o período (T): T 2s  

Tendo o período de oscilação, calculamos o valor da constante elástica k  a partir da equação 
(1) elevada ao quadrado e isolando k :

2 2

2 2 2

4 m 4 3 1kg N
k k 9

mT 2 s

π     

A Força resultante é dada pela soma vetorial entre a força elástica e a força de atrito entre o 
bloco pequeno e o bloco maior e, portanto no plano horizontal, para os módulos das forças, 
temos:

e atF F
r r

  (2)

Onde,

eF   força elástica em newtons (N) dada pela Lei de Hooke eF k x  
r r

 (3)

atF   força de atrito estático entre o bloco maior e o bloco menor em newtons (N): at eF Nμ 
r r

 

(4)

Como o movimento é dado no plano horizontal, o módulo da força normal | N |
r

 é igual ao 

módulo da força peso.

| N | | P | m | g | m g    
r r r

  (5)

Substituindo o valor do módulo da força normal em (5) na equação (4), temos:

at eF m gμ  
r

   (6)

Compondo as equações (3) e (6) na equação (2)

ek x m gμ     (7)

Em que o alongamento da mola (x) é dado pela amplitude de 0,30 m.

Sendo assim, o coeficiente de atrito estático eμ  será:

e

2

N
9 0,3mk x 2,7Nm 0,27

mm g 10N1kg 10
s

μ
   

 
  

Resposta da questão 12:
 [A]

De t = 0 até t = t':
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x 0,20 0,12  x 0,08 m.

m 1,16 0,20  m 0,96 kg.Δ Δ

   
    

Aplicando a expressão da força elástica (Lei de Hooke)
0,96 10

m g k x k   k 120 N/m.
0,08

Δ
       

Resposta da questão 13:
 [A]

Sabendo que 
15

27km h m s,
2

  vem 

15
R 10 R 5,6 m.

2
      

Resposta da questão 14:
 [D]

[I] Correta. É necessária a força gravitacional agindo como resultante centrípeta.
[II] Correta. O vetor velocidade é tangente à trajetória e perpendicular ao raio.
[III] Incorreta. Os movimentos de rotação e translação são independentes.  

Resposta da questão 15:
 [E]

Na Figura 1, calculamos a altura (h) e a distância percorrida ( S)Δ  percorrida pelo menino.

h 0,6 h 3 4,8
tg     h   h 3,6 m.

4,8 0,8 4,8 4

h 3,6 3,6
sen   0,6   S   S 6 m.

S S 0,6

θ

θ Δ Δ
Δ Δ

       

       

Aplicando o Teorema da Energia Cinética na Figura 2.

 
   

22
0

CR P N Fat

2 2

at

2

m vm v
W E   W W W   

2 2

m v m v
m g h 0 F S 0 m g h m g cos S  

2 2

m v
m g h m g cos S  v 2 g h g S cos

2

v 2 10 3,6 0,25 10 6 0,8 48  v 4 3 m/s.

Δ

Δ μ β Δ

μ β Δ μ Δ β

      

       

     

          

v r r r
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Calculando o módulo da variação da Quantidade de Movimento:

    1
0Q m v v 60 4 3 0   Q 240 3 kg m s .Δ Δ           

Resposta da questão 16:
 a) Usando a conservação da energia mecânica entre os pontos B e C, com referencial em B, 
vem:

 

22
B C 2 2CB
mec mec BC C B BC

2
C C

m vm v
E E   m gh   v v 2 gh  

2 2

v 10 2 2 10 10 400   v 2 10  m/s.

       

       

b) Se o esquiador passar pelo ponto C na iminência de perder o contato com a pista, na 
iminência de voar, a normal nesse ponto deve ser nula. Então a resultante centrípeta é seu 
próprio peso.

2
C

cent C C
m v

R P  m g  v r g 10 10   v 10 m/s.
r

        

Usando a conservação da energia mecânica entre A e C, com referencial em C, vem:

 
2 2 2

A C C C
mec mec A C A C A

A

m v v 10
E E   m g h h   h h   h 30

2 2 g 20

h 35 m.

         



  

Resposta da questão 17:

 a) Dados: 2m 60 kg; g 10 m/s ; h 10 m.  

pot potE m g h 60 10 10  E 6.000 J.     

b) 2amV L kg
30   30  ; m 60 kg; g 10 m/s .

t s t sΔ Δ
    

O piloto está em equilíbrio: a aF P m g 60 10  F 600 N.     
r r

a
a a a a

m
Q= F t  m v F t  v F   30 v 600 

t

v 20 m/s.

Δ Δ Δ Δ Δ Δ
Δ

Δ

      



r r r

  

Resposta da questão 18:
 [A]

Em cada polia móvel, se o peso é desprezível, a força é dividida por dois. Assim, a força 
transmitida à extremidade da barra é 1/8 do peso do bloco, como indicado na figura.
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Como a barra está em equilíbrio, o somatório dos momentos em relação à articulação A é nulo.
Então:

P P L
F Ax L    Ax .

8 8 F

    


  

Resposta da questão 19:
 01 + 04 + 08 = 13.

[01] (Verdadeira) O equilíbrio estático de uma estrutura é atingido quando o momento 
resultante e as forças resultantes são nulas.

[02] (Falsa) O torque é calculado pela distância perpendicular entre o ponto de apoio (pilar A) e 
o ponto de aplicação (guindaste), que também é chamado de braço de alavanca e 
independe da altura do bloco no guindaste, pois essa distância horizontal é a mesma para 
qualquer altura.

[04] (Verdadeira) As reações nos pilares são maiores quanto mais próximo estiver a carga 
representada pelo guindaste, logo se há aproximação em relação ao pilar A sua reação 
aumenta e um afastamento em relação ao pilar C provoca uma redução da reação neste 
pilar.

[08] (Verdadeira) O cálculo das reações de apoio em A e C:

A CF 0 R R 215 tf (1)   
r

Calculando o Momento em A e usando a convenção sentido horário (-) e sentido anti-
horário (+), temos:
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4
C C

16000 2700
M 0 200 80 15 180 R 200 0 R 93,5 tf 93,5 10 N

200

             
r

 

Substituindo CR  na equação (1)
4

A AR 93,5 215tf R 215 tf 93,5 tf 121,5 tf 121,5 10 N       

[16] (Falsa) Neste caso, as reações seriam alteradas pelo novo apoio.

[32] (Falsa) O fato de o bloco subir na vertical, em velocidade constante, não alteram as 
configurações de forças de reação nos pilares devido ao movimento não ter aceleração e não 
possuir deslocamento horizontal que afetaria os braços de alavanca e as reações.  

Resposta da questão 20:
 [B]

Dados:
19 2 3 15q e 1,6 10 C;  g 10 m/s ;  E 2 10 N/m;  m 3,2 10 kg.        

Como a velocidade é constante, a resultante das forças que agem sobre essa esfera é nula. 
Isso significa que o peso e a força elétrica têm mesma intensidade e sentidos opostos. Assim, a
força elétrica tem sentido oposto ao do campo elétrico, indicando que a carga dessa esfera é 
negativa. Portanto, a esfera tem mais elétrons que prótons. 
A figura ilustra a situação.

Sendo n o número de elétrons a mais, temos:
15

19 3

m g 3,2 10 10
F P  q E m g  n eE m g  n   n  

e E 1,6 10 2 10

n 100.




          

  


  

Resposta da questão 21:
 [E]

A figura destaca uma partícula na superfície do líquido sujeita as forças peso e normal. A 
resultante dessas forças e R.

r
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m a z gR z
tg     a .

P L m g L
θ        

Resposta da questão 22:
 [A]

4Dados :  L 1 m; a  10 mm; L  1 m 1.000 mm; D  0,2 mm 2 10 m; 

m 1 kg; R 10 r .

      
 

Nota: será desprezado o comprimento da parte suspensa do fio.
Usando proporcionalidade direta na figura abaixo:

L a L 10
     L 1 mm.

r R r 10 r

Δ Δ
Δ    

Do enunciado, o módulo de elasticidade (e) é dado por:

   
4

2 2 84

12
2

F
m g L 4 10 1.000 4 10Ae      e  

L L 1D 4 102 10
L 4

10
L N/m .

Δ Δπ ππ

Δ
π



        




  

Resposta da questão 23:
 [C]

Condição I - Hemisfério fixo e a descida é sem atrito.
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Aplicando a conservação da energia mecânica, considerando o plano de referência mostrado 
na Figura 1:

     
2

A B 2B
mec mec 1 B 1

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

2
      

No ponto B, onde ocorre o descolamento, a normal se anula. Assim, a resultante centrípeta é a 

componente radial do peso y(P )
v

.

2
2B

y cent I B I
m v

P R   m gcos   v R g cos    (II).
R

θ θ    

Mas

1
I

h
cos    (III).

R
θ 

Substituindo (III) em (II):

2 21
B B 1

h
 v R g   v g h       (IV).

R
  

Igualando (IV) e (II):

   1 1 1 1 1
2

g h  2 g R h    h 2 h 2 R     h R   V .
3

       

Substituindo (V) em (III):

 
I I

2 R 23cos     cos    (VI).
R 3

θ θ  
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Condição II - Hemisfério fixo e a descida é com atrito.

Como o sistema é não conservativo, a energia mecânica dissipada (Ed) entre A e C (ponto de 
descolamento) é igual à diferença positiva entre energia mecânica inicial e a final. 
Considerando o plano de referência indicado na Figura 2, temos:

   

 

2
2A C 2C d

d mec mec d 2 C

2 d
C 2

2 m g R hm v 2 E
E E E   E m g R h   v  

2 m m

2 E
v 2 gR 2 gh     VII .

m


         

  

Repetindo o mesmo procedimento da condição anterior, para o novo ponto de descolamento 
(C), obtemos:

 
2

2B
y cent II B II

m v
P R   m gcos   v R g cos    (VIII).

R
θ θ    

Mas

2
II

h
cos    (IX).

R
θ 

Substituindo (IX) em (VIII):

2 22
B B 2

h
 v R g   v g h       (X).

R
  

Igualando (X) e (VII):

 

d d d
2 2 2 2

d
2

2 gR2 E 2 E 2 E
g h 2 gR 2 gh     3 gh 2 gR   h  

m m 3 g 3 m g

2 E2
h R      XI .

3 3 m g

         

 
  

 

 Nota: como era de se esperar, a condição I é um caso particular da condição II, para quando 
não há atrito (Ed = 0).

Comparando (V) e (XI) 2 1 II I II I h h     cos cos     .θ θ θ θ     

Condição III - Hemisfério livre e a descida é sem atrito.
Nessa condição, na direção horizontal, o sistema é mecanicamente isolado. Assim, durante a 
descida, nessa direção, o hemisfério ganha velocidade para a esquerda e a massa ganha um 
adicional de velocidade para a direita. Então, ao passar por um mesmo ponto do hemisfério, 
antes do descolamento, a velocidade na condição III é maior do que na condição I. 
De acordo com a equação (IV), a velocidade e a altura no ponto de descolamento seguem a 
expressão:
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2
2 v

 v g h   h
g

     Quanto maior a velocidade, mais alto é o ponto de descolamento. 

Sendo 3h  a altura do ponto de descolamento na condição III, esse raciocínio nos leva a 

concluir que: 3 1 III I II I Ih h     cos cos     .θ θ θ θ       

Resposta da questão 24:
 [D]

Como a carga é positiva, a força elétrica tem o mesmo sentido do vetor campo elétrico. A figura
ilustra a situação.

1ª) Solução: Aplicando o teorema da energia cinética:

   

 

2 22
0 0

cinR

2
0

m v m vm v
W E   F P hcos180   q E m g h 0  

2 2 2

m v
h .

2 q E m g

Δ           




v

2ª) Solução: Como as forças são constantes, o movimento é uniformemente variado:
Calculando o módulo da aceleração pelo princípio fundamental:

    q E m g
R m a F P m a  q E m g m a   a .

m


        

Aplicando a equação de Torricelli:

 
2

2 2 2 0
0 0

m vq E m g
v v 2 a S 0 v 2 h  h .

m 2 q E m g
Δ


      


  

Resposta da questão 25:
 [B]

[I] Incorreta. O uso de rodas não anula a força de atrito com o solo. Entre o solo e as rodas 
não há atrito de escorregamento mas há atrito de rolamento.

[II] Incorreta. Além da força aplicada pela pessoa há também o peso e a força de contato com 
o solo, cujas componentes são a normal e o atrito.

[III] Incorreta. Se a força aplicada pela pessoa é horizontal, a força de reação normal do piso 
sobre a geladeira tem a mesma intensidade do peso, com ou sem rodas, pois a geladeira 
está em equilíbrio na direção vertical.

[IV] Correta. De acordo com o Princípio da Ação-Reação, a geladeira exerce sobre a pessoa 
uma força oposta e de igual intensidade a F.

r

[V] Correta. Se a geladeira se movimenta com velocidade constante, ela está em equilíbrio 
dinâmico, pois está em movimento retilíneo e uniforme.  

Resposta da questão 26:
 [C]

[V] A aceleração do veículo é nula, pois o movimento é retilíneo e uniforme.
[V] A resultante das forças que atuam sobre o veículo é nula, pois o movimento é retilíneo e 
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uniforme.
[F] A resultante é nula.  
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