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Ao professor

Nesta quinta versdo de Tépicos de Fisica, celebramos 30 anos do
primeiro lancamento da cole¢do. O trabalho sempre foi pautado em
proporcionar ao colega professor as condi¢ées de lecionar Fisica usu-
fruindo de um texto completo, correto e consistente, permeado por
exercicios variados, em diversos niveis de profundidade. Em nossa
jornada, estamos certos de termos colaborado em grande medida
para o bom ensino dessa fascinante disciplina no Brasil.

Para comemorarmos a nova edi¢do do trabalho, optamos por ofe-
recer ao colega que nos prestigiou com a ado¢do de nossa obra um
presente que, temos certeza, é de grande valia: este livreto com a
resolucdo de todos os exercicios do Volume 1. Nele vocé encontrara
comentados os exercicios Nivel 1, Nivel 2, Nivel 3 e Para raciocinar um
pouco mais.

Também somos professores e como vocé, colega, sabemos da im-
portancia de termos referéncias para o desenvolvimento do trabalho
em sala de aula. Entendemos que sugestdes de resolucdo e encami-
nhamento de exercicios sdo sempre bem-vindas, ja que podem conter
maneiras mais simples e diretas de se chegar ao resultado pretendi-
do. Sendo assim, colocamos nossa experiéncia & sua disposi¢io,
propondo caminhos que, eventualmente, possam facilitar sua lida
no dia a dia.

Observe que nesta edicdo vocé encontrard questdes contextuali-
zadas e, dentro do possivel, interdisciplinares, de acordo com os mo-
dernos paradigmas educacionais. As atividades foram encadeadas de
maneira coerente e légica, de modo a favorecer ao aluno a construgdo
de um conhecimento bem sequenciado e sélido. A secdo Para racionar
um pouco mais foi reformulada e ampliada para oferecer novos desafios
aqueles que pretendem aprimorar seu dominio da matéria e se prepa-
rar para olimpiadas e exames vestibulares mais concorridos.

Colega professor, esperamos que aproveite bem esse material, e nos
colocamos a disposi¢ao para ajudar no que for preciso.

Desde ja, agradecemos pelas criticas e sugestdes que possam
contribuir com este trabalho.

Os autores
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Topico 1 — Bases da Cinematica

escalar
Pagina 32
1.
O:x=0m ey=0m = (0m;0m)
Ax=4m ey=3m = (4m3m)
B:x=8m ey=0m = (8m0m)
Cx=0m ey=4m = (0m4m)
D:x=-5mey=3m = (=5m;3m)
Exx=—-7m ey=0m = (—=7m;0m)
F:x=—4m ey=—-4m = (—4m; —4m)
Gx=0m ey=-4m = (0m —4m)
Hx=6m ey=-3m = (6m —3m)
Respostas: 0: (Om;0m)  E (—7m;0m)
A:(4m;3m) F (—=4m; —4m)
B:8m;0m) G:(0m; —4m)
C:(0m;4m) H:(6m; —3m)
D: (—5m;3m)
2.
a) x=30km ey=60km = pontoE
b) x =0km g y=40km = pontoH
¢c) x=—-50km ey=0km = pontoA
d) x=0km e y=—40km = ponto
g) x=80km ey=0kn = pontoB

f) x=-30km e y=—40km = pontoJ
Respostas: a) E; b) H; ¢) A; d) I; e) B; f) J

3.

Q) x=0km:y=80—-2-0 = y=280km = |(0km;80km)
b) y=0km:0=280—2x = x=40km = | (40 km; 0 km)

¢) x=25kmy=80—-2-25 = y=230km = |(25km; 30 km)
Respostas: a) (0 km; 80 km); b) (40 km; 0 km); c) (25 km; 30 km)

4.

2) AX=X —X,=30-0 =
Ay =Y, —yy,=60—40 =

b) AX =% — X% =60—30 =
Ay =Y, —yp =60 60 = Ay =0kn]

0) AX =y — % =80 — 60 =
A=Y~V =0-60 =

Respostas: a) (30 km; 20 km); b) (30 km; 0 km); c) (20 km; —60 km)

5.

Q) A=ty — by =60 — 10 =

b) Significa 20 minutos antes do instante em que foi iniciada a contagem
do tempo (t = 0 min).

€) AU= iy — s = 30 = (20) =

Respostas: a) 50 min
b) Vinte minutos antes do inicio (t =
¢) 50 min

0) da contagem do tempo

1.

Lembrando do cardter relativo e simétrico dos conceitos de movimento e
repouso, concluimos que a Unica afirmagdo incorreta esta na alternativa e.
Resposta: e

8.

A Lua completa uma volta ao redor da Terra em aproximadamente um més.
Portanto, se as duas trajetorias estivessem contidas em um mesmo plano,
0s eclipses solares e lunares aconteceriam uma vez por més, 0 que, como
sabemos, ndo é verdade.

0 plano da 6rbita da Lua esté inclinado aproximadamente 5° em relagdo ao
plano da drbita da Terra (plano da ecliptica)

Resposta: Se estivessem em um mesmo plano, 0s eclipses solares e
lunares ocorreriam uma vez por més, o que nao é verdade.

10.

Resposta: d

12.

a) As=65km — 30km =

b) d= d\'da + dvo\ta = |Asida| + |ASvo\ta|

d = [145 km — 30 km | + |65 km — 145 km | = 195 km

Respostas: a) 35 km; b) 195 km

13.
Resposta: a

14.
Resposta: ¢

15.
Resposta: ¢

17.
As _ 340 km — 100 km

V:—_

At 14h —10h
Resposta: 60 km/h

18.
As = 59km — 73km = —14km

At=6h55min — 6h 45 min = 10 min = - h

- [

6
As _ —14km
V.= At i—h = |V, = —84km/h

6
Resposta: —84 km/h



19.

a) At=225min=225-60s=135s
_ As _ 117,45 v_=0,87m/s
mT At 135 :>

h) At=2min25s=120s +25s=145s

As=v_ -At=10081-145 = |[As=11745m

Respostas: a) 0,87 m/s; b) 117,45 m

20.
Restam 210 km para serem percorridos em 3 h:
_ As _ 210km =
Vo, = AL 3h Vin 70 km/h

Nota: Quando ndo temos informacdo do sentido do movimento em relagdo a
orientacdo da trajetdria, deixamos o resultado em médulo. Fazemos o
mesmo quando a trajetdria ndo esta orientada.

Resposta: 70 km/h

21.
e 36km/h = % = 10m/s
* ]gm 36”‘/3 =[x =54 km/h

Nota: Existem apreciadores da seguinte regra prética nas conversoes envol-
vendo km/h e m/s:

+ 3,6
| v
A |
X 3,6
Resposta: 36 km/h = 10 m/s; 15 m/s = 54 km/h

22,
Para que a comparagdo possa ser feita, todas devem ser expressas em uma
mesma unidade. Facamo-Io, por exemplo, na unidade m/s:

v, =5m/s
_ 18km _ 18000m _

%= 7 3600s °Ms
_ 300m _ 300m _

¢~ “min 0s oms

Portanto: | v, = vy = v,

Resposta: v, = vz = v,
23.
a) Duracdo da corrida do jabuti (Atl):

_ As 1,6m _ 800m _ i
v Atj = P —Atj :>Atj 500 min

e Duragdo da corrida do coelho (At), se ndo tivesse parado:

v = 24km _ 24000m _ 400 m
¢ h 60 min min

_ As 400m _ 800m —om
v, _Atc = i —Atc = At =2min

e (Como o coelho perdeu a corrida:
Al + AL > AL = Al +2>500 = Al > 498 min

Ats > 8h 18 min

b) Foi menor que a do jabuti, ou seja, menor que 1,6 m/min.
Resposta: a) At, > 8h 18 min; b) Foi menor que 1,6 m/min.

24,
- As _ 175m _ 175 . — 70 km/h
n= AU - 90s 9.0 36k = [V, = T0kmh |

Resposta: ¢

25. 0 segmento AB cabe aproximadamente quatro vezes na rota desenhada.
Entdo: As = 20000 km e At = 10 000 anos

_ As _ 20000 —
'n = At = 70000 ﬁ'
Resposta: d
21.
Sim.

Vamos considerar, por exemplo, trés veiculos A, B e G, movendo-se no
mesmo sentido em pistas retilineas e paralelas, estando B a 80 km/h.

« Se A estd em repouso em relacao a B, entdo A estd a 80 km/h.

« Se B estd em repouso em relagdo a G, entdo G também estd a 80 km/h.
Portanto, A estd em repouso em relagdo a C.

Resposta: Sim

28.
Resposta: ¢

29.
a) Quando escapou, 0 parafuso estava em repouso em relagdo a fuselagem
do aeromodelo (R).

Entao:

Como o parafuso se movia junto com o aeromodelo, escapou dele com
velocidade v em relagdo a Ry:

V=V

t t+ At t + 2At t + 3At

b) S,
dBi - Trajetoria:

D : ' arco de
3d ! | parabola
D
5d
Pista (R,)
=

¢) Com velocidade v, em cada At o aeromodelo também avanga D na horizontal.
Por isso, durante a queda, o parafuso e um certo ponto da fuselagem do aero-
modelo estdo sempre em um mesma reta vertical. Para R, , o parafuso apenas
desce. Assim, sua trajetoria em relacao a R, € um segmento de reta vertical.

Respostas: a) v, = 0;v, = v

b t t + At

dhﬁ - Trajetoria:

D ' ' arco de
3d | | paréabola

Pista (R,)

D
¢) E um segmento de reta vertical.

H Unidade | — Cinematica
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30.

o Distancia minima percorrida (d,,,):
C
200 m
B 500 m
A
300 m
d, =300m+400m + 500m + 200 m
d,, =1400m
« Distancia em linha reta (dr):
C
~j100m
B //
4
//
e
4
A ‘oD

AC? = AD? + DC?
AC? = 800? + 600?

Resposta: ¢

31.
Todos 0s caminhos tém comprimentos iguais a soma (a + b) dos catetos do
triangulo retangulo a seguir:

S\\C/ r
Loz

a b

As «B

~
~

De fato, a soma de todos os trechos de cada caminho na direcdo daretare
na direcdo da reta s é igual a a e b respectivamente.
Resposta: e

32.
As = 1920 km = 1920000 m

At=1h+20min =4800s
V= As 1920000

=AY = o = (= 00ms]

Como o valor encontrado (400 m/s) é maior que o fornecido no enunciado
para a velocidade do som no ar (340 m/s), conclufmos que o avido €é su-
personico.

Resposta; 400 m/s; é supersonico.

33.
Tratando-se de uma estrada em boas condigOes, podemos estimar a veloci-
dade do carro em cerca de 100 km/h:

As=v_ -At=100-15

As =150km=15-10°m

A poténcia de dez que melhor se aproxima do resultado € 10° m.
Resposta: ¢

34.
01. Nos primeiros 600 km: 6%%—“[“ = 12km/L
02. Entre 600 km e 1090 km: “‘;‘é—‘im = 7kmiL

1090 km _
04. 0L = 9,08 km/L

08. % = 9,5 km/L # 9,08 km/L
Resposta: 01 + 02 + 04 = 07
35.

e Navinda:
v, =70 km/h
Rio | UFF
As; =7 km As, =6 km

Lh At, =20 min =~ h

1570
_7km + 6km 13 km
18y

30

= |V, = 30 km/h | (em mddulo)

e Navolta:
13 km

% ; = |V, = 78 km/h | (em mddulo)

Resposta: a

36.

Sejad = 60 m a distancia entre postes consecutivos. Do 12 ao 202 poste,
temos uma disténcia percorrida D = 19 d:

D=19-60memAt=4565

1
At -
3

i 1T,
Wh+§h

m

Entdo:
_ D _ 19-60m — _
Vo = AT “T6s = |V, =25m/s =90 km/h
Resposta: 90 km/h
37.
At=430s
At = AtbolaL+ Atsom 70
on = A = 340 = Ats’om = At,,=005s
4,30 = A, + 005 = At =425s
- _L _ 170 v =40m/s
Vmbo\a Atbo\a 4,25 = | "y '

Resposta: 4,0 m/s
39.

Usando o resultado do exercicio 38 temos, para duas zonas consecutivas:
v, = 40 km/h v, = 60 km/h

_ 2V, _ 2-40-60 v_ = 48km/
Vm v, v, 40 + 60 :>




Esse resultado vale também para o percurso total porque ele contém um  b) Av = 108 km/h = 30 m/s

nimero par de zonas: AV 30 m/s _ 2

v (km/h) A km/h
60 L - —_ —_— —_ Respostas: a) 108 —— ;D)3 m/s?
40
47.
P P P Av, v AVZ v
A L L, =1V =4t =T S A=A +A,=
0 T * TR AL Y% T A, A, T 1+ AL
No trecho destacado, o valor médio da funcdo é 48 km/h. Como esse trecho =V v
se repete um nimero inteiro de vezes, o valor médio da fungdo também é o 0y
48 km/h no percurso total, e =AV_ AV _ I
Resposta: 48 km/h At AL+ AL (XL N aL mooay t+ o
1 2

40.

As=139-12m=239-120cm _2:30-20 _ 2

At=13-60s “n = T30 + 20 :>
— As _ 39-120cm _ 4, — Resposta; 2,4 m/s?

= A = ST3ree = 3-20mis = |y, = 6oms|

Resposta: 6 cm/s 48.
M % N V. Q
a) X 1 h 2 ;
At At
2 Temos:
Pagina 40 ASyy = V4 At & Asyg = v, At
1. Assim: Asyq = (V; + V,) At & Aty =2 At
Para que a aceleragdo escalar seja diferente de zero, é preciso que a veloci- Entao:
dade escalar varie. Assim, mesmo que a velocidade escalar tenha um valor ASyg vy + V)AL oty
muito grande — que, no caso da luz no vécuo, € o limite de velocidade —, Vg = Ay AL = Vingg =
a aceleragdo escalar serd nula se ela ndo variar.
Resposta: Zero. b) Sendo 2T o tempo total de percurso, temos:
MN=v, T ()
. v, + Vv
42 yo= Moo WY Mo ()
Resposta: e wa 2T 2 Vi Y,
Substituindo (1) em (1):
43. .
_ Av MN = -MQ
(Xm = F V1 + V2
_ 60 — 40 =5m/s?
) = 9= o [y =50 o,
moo5- - Respostas: a) 5 Y2 .p) —L— M0
_ 40 — 40 — 1 2
Doy =F—7 = 49.
L e PISPRN S
7 B 5 I V1 ' Vz ' V3 '
. 2. o) — 2
Respostas: a) 5 m/s%; b) Zero; ¢) —10 m/s Aty = L Aty = Vl Aty = vl
44, Yi 2 3
Respostas: De Aa B, temos:
a) Uniforme. Asyp = 3d
b) Acelerado. d d d d(vyv, + ViVg 4 VyVg)
¢) Retardado. Mg = -+ 3 F v, A
d) Retardado na subida e acelarado na descida.
e) Uniforme. o= A% _ 3d
45. Mg Alyg d(vyv, + Viva 4 Vo)
Por ser uma grandeza dotada de sinal, a velocidade escalar pode ser decres- ViVaYs
cente e seu modulo, crescente. Do mesmo modo, ela pode ser crescente e
seu m6dulo, decrescente. v = SAAAL
Resposta: 10 Mg (VVy + VVs + V)
46. 3V v, Vg

_ Av _ 108 km/h _ Resposta:
e i i A 10’8@ (ViVy + ViVg + V,V3)

i Unidade | — Cinematica
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50.

A 144 km/h = 40 m/s B
Zmm —i_ -

[«—400 m —>l«—1100 M ——>|
|« 1500 m >

90 km/h = 25 m/s

Para ndo ser multado: v, < 25 m/s
_ As 1500
Vm_ﬁ :>T$25:>At>605

Gastando 10 s em um percurso de 400 m, restam 1100 m para serem per-
corridos em 50 s ou mais.

meax - At

Vi, < 79,2 km/h

Resposta: v, < 79,2 km/h

51.
a) Vamos calcular, inicialmente, o ndmero n de pessoas por metro de fila:
200 pessoas o — o Pessoas
~ q00metros "~ < metro
Sendo AL o comprimento de fila que adentra a agéncia do INSS, tem-se
que:

v = % = AL=VvAt=1-30 =AL=30m

0 nimero N de pessoas correspondente a AL é dado por:

N=nAL=N=2-30=|N = 60 pessoas

b) O comprimento AL' da fila que restou do lado de fora é dado pela diferenca:

AL'=100 — AL=> AL' =100 — 30 = |AL' = 70m]|

Respostas: a) 60 pessoas; b) 70 m

52.

Passagem das —
rodas dianteiras rodas traseiras

A/ /

BB

s, -| -|

0 0,1 0,2 0,3

a) Num intervalo de tempo At = 0,1 s, as rodas dianteiras (ou traseiras)
percorrem a distdnciad = 2 m:

d

_ _ 2
Yn T AT T D1

0 intervalo de tempo decorrido entre as passagens das rodas dianteiras e
traseiras, por S,, por exemplo, ¢ At = 0,15 's. Entdo, a distdncia d’ entre
05 eixos é dada por:

d'=v, A'=20-015

Respostas: a) 72 km/h; b) 3 m

Passagem das

>t (s)

» t (s)

= v,=20m/s

(=
~

53.

Resposta: Nao. Um vaso de secdo transversal de drea maior coletaria, pro-
porcionalmente, maior quantidade de dgua. Assim, o nivel da dgua atingiria
amesma altura.

54.
Decolagem de Fernando de Noronha
-
3990 km e ———
D e e -
5 h em Rio Branco 8 h em Fernando
de Noronha
Chegada a Rio Branco
—— 3990 km
L e et -
8h em Rio Branco 11 h em Fernando
de Noronha
As = 3990 km
At=3h
As 3990
V = = = = =
n = : v, = 1330 km/h

Resposta: 1330 km/h

55.

a) Como ndo ventava, cada gota caia até Rolan descrevendo um segmento
de reta vertical.

b) A cada 0,1 s (por exemplo), a gota desce 80 cm, tanto em relagdo a
estrada como em relagdo a Rolan. Imagine um plano 1 passando pela
gota, perpendicular a estrada e frontal a Rolan. Para esse plano, a cada
0,1 s, Rolan se desloca 80 cm, horizontalmente para a direita. Para
Rolan, entretanto, é o plano m que, junto com a gota, se desloca 80 cm,
horizontalmente para a esquerda:

b Gota

0,8m
A

0,8m:
‘Plano w

Gota &,
Trajetoria

Rolan \

e

[~ Estrada

Resposta: a) Retilinea e vertical
b)

Trajetoria

45° Estrada

56.
a) Seja L o comprimento da escada.
Em um mesmo At, temos, em relagdo aos pisos do shopping :

L - L
AT EMT AT

Portanto:

b) Vamos imaginar que os degraus que chegam a P,, em vez de “sumirem”,
seguissem na diregdo da escada. Teriamos, assim, uma situagdo que,
para cdlculo, é equivalente a real:

Vo =



M Fazendo t' tender a t, obtemos:

’ v=4(+)-2 = [v=8t-2] ()

P

1 Inicio Respostas: a) v = 8t — 2 (SI); b) 38 m/s
4 C
Apos At || P, 61.
L a) Noinstantet:v =512 + 4
No instante t: v' = 52 + 4
p_M o = Vv _ 5t2+4-52 -4 _ 5+t -1
Final m t—t t—t t—t
o, =5(+1
Degrau em que Carlao pisou quando o=lim, o, =5(+1) :>(SI)

iniciou sua corrida pela escada
2L b) Emt=4s,temos: o =104

e Em relacdo a escada, Carldo se deslocou 2L durante AL v =
L P

o Em relagdo aos pisos: vy, = AT

Portanto: Respostas: a) 10 t; b) 40 m/s?

¢) Da figura anterior, concluimos que o Gltimo degrau em que Carldo pisou
estdaumaaltura 2H (14,4 m) em relacdo ao primeiro degrau pisado por ele.
Assim, o nimero de degraus, n, que Carldo realmente subiu é dado por:

= A8 =7

Respostas: a) v, = v,;; b) v,'= 2v,,; ¢) 72 degraus.

Tépico 2 — Movimento uniforme

Pagina 47
57.
Em um At elementar, o ponto A vai até A", realizando deslocamento AA', 2.
também elementar, e o comprimento recolhido de corda € AB: s=s,+ vt
8 s=20+4t = |s;=20me|v=4m/s
b) s=15+(=3t) = |s,=15cm|e[v=—3cm/s
¢) s=0+12t = |s,=0]e|v=12km/h
) Respostas: a) s, = 20m; v = 4m/s
Aangulo o € muito pequeno (o = 0) pois At = 0. b) s, =15cm;v = =3 cm/s
Assim, como o tridngulo PBA' € iss- B €) sy = 0;v=12km/h
celes (pois PB = PA'), os angulos B 3

sdo praticamente iguais a 90° e o tridn-

qulo ABA' & praticamente um tridngulo a) sp=4m
retangulo: p T } =8=4+8 =
A’ A
s - 48 _ AL [y o v _Jt=Tsx=ase =
barco 208 S=84Mm = 84=4+8 =
Peshiss gase b) [v=15mis|;|x=15m/s]; |y =15m/s]
Pagina 44 9 5,=20m

59 N =Tl SR

a) s=42 -2t
g=Ate -2t o t=dsx=20-2-4 = [x=12m]
_os'-s _ AT -P) ot - =
= == — = s=0:0=20-2 = |y=10s]

_ AT+ it - ) 2t — 1) Respostas: a) 8 m/s;x = 60m;y = 10's
(t =1 b) 15m/s; x = 15 m/s;y = 15 m/s
V=4t +1) -2 ¢) —2m/s;x=12m;y=10s

i Unidade | — Cinematica
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4.
e 144 km/h = 40 m/s

o As=vi=140-10 = [As=40m]

Resposta: 40 m

6.

Na ida do sinal até o cardume, o tempo decorrido é de 0,15 s. Assim:
As=vt=1480-015 =

Resposta: 222 m

1.

0 intervalo de tempo pedido é o tempo para 0 som percorrer a diferenca

entre d, e d, (Ad = 0,034 m):

_ _ Ad _ 0,034 _ 406
Ad=w = t= v = a0 = 1t=100-10"°%s =

={t=100us]

Resposta: 100 us

8.
a) e 1ano = 365dias = 365-24h=2365-24-3600s

e As=vt = 1ano-luz= 300000 km/s - (365 - 24 - 3600 s)

[ 1ano-luz = 9,46 - 10" km |
b) H& 170 mil anos.
Respostas: a) 9,46 - 10'2 km; b) Ha 170 mil anos.

9.

s, =18m

_As _ 12 -18 _
V=3 30 =V 2m/s

s=s,+vt = [s=18—2t/(3)

Resposta: s = 18 — 21 (S)

10.
2) s=0:0="50—10t =
b) t=0:s,=50m
t=6s:s=50—-10-6 = s=-10m

t=6s t=0

|_| T T T T =
10 0 10 20 30 40

Respostas: a) 5 s; b) Veja a figura na resolugdo.

11.
Para 0 movimento do nivel da dgua, temos:
s;=0

_ As _ 30cm _ :
V=R 80 min 0,5 cm/min

s=05t(semcmetemmin)

3 t=456min = s=05-45 =
b) s=10cm = 10=05t =

Respostas: a) 22,5 cm; b) 20 min

13.

s)
®)
b) 5, =55 = 20 + 11t = 90 + 4, =

a) s=s;+vt

0 valor de t, também poderia ser encontrado considerando como refe-

rencial um dos méveis (B, por exemplo). Terlamos, entdo:
[Vi| =[] = V5] = |vy|=7m/s

g d _90-20 =
- & = 7= D8 o [y

€

0) 5, =20+11-10 =
Respostas: a) s, =20 + 11t (SI); s; =90 + 4t (SI)
b) 10s
C) sy =s5=130m

14.

— 50 + 60t
a) s=§ +vt{SI _
) S =8 F VS = 200 — 9ot

$=5 = 50+ 60 =200-90 =

0 valor de t, também poderia ser encontrado considerando como refe-

rencial um dos automaveis (o I, por exemplo). Teriamos, entdo:
iyl =+ 1y =

= |v,| = 150 km/h
vy = ti =
€
= 150=200-050 _,
te
= t=1h

b) 5,=50+60-1 =

= |5, =5, =110km

Respostas: a) 1 h; b) km 110

15.
t=8h 20 km/h t-8h 80 km/h
_ v, =1 m, v, = m,
=it st
10 60 s (km)

Em relacdo a um referencial no automovel, v',, = 40 km/h.
Assim, o intervalo de tempo At para ocorrer 0 encontro vem de:

= At= Zh=1h15min

Portanto:

t,=8h+1h1omn = t,=9h15min

Resposta: 9 h 15 min



16.
e 72 km/h = 20 m/s e 54 km/h = 15 m/s
e Em relagdo a um referencial no coelho, v, = 5 m/s:

As=v't = 100 =51, =

Resposta: 20 s

18.
a) As=vt = 200 =20t =

b) As=vt = 200 + 100 = 20t =

Respostas: a) 10s;b) 155
19.

As=wt = 400 +x=40-15 = |x=200m|

Resposta: 200 m

20.
Nos 5,0 min (% h), 0 Onibus j& havia percorrido
km . 1 ,_
60 h 1o h = 5,0 km.
o 6nibus
v :tgaox;(m " V, = 60 kmth
.
c T
0
s = 90t 1
sg — 50+ 601} = 90, =50+ 60, = {,= £h =
-
Resposta: b
21,

Entre os dois encontros:
e 0 Onibus percorreu:
As =V Al =T75- % = As =50km
e se ndo tivesse parado, 0 automdvel teria gasto um tempo At,:
As = 30 AL =050 =30min

A= T 00
e como se passaram 40 min, o automdvel gastou 10 min por causa da
parada.

Resposta: ¢
22.
Q) As=vi = 90=120 = tz%h: t = 45 min
b As=vi = W0=100t = t=-=h = [t=54min]
0) A120km/h:@:w = [x=123L

A 100 ki/h: 8'613Lkm - w — [y=104L

d) A 120 km/h:| 70,60 m |
A 100 km/h:[ 50,15 m |

Respostas: a) 45 min; b) 54 min; c) a 120 km/h: 12,3 L; a 100 km/h:
10,4 L; d) a 120 km/h: 70,60 m; a 100 km/h: 50,15 m

23.
Asy? + As? = 40°

(BH)? + (812 = 40 = 1002 = 1600 = t = 4]

Resposta: 4 s

24.

Num mesmo intervalo de tempo At, o carro percorre As, = 5,0 km
com velocidade v, = 100 km/h e o ponto na tela do radar percorre
As, = 36 cm com velocidade vy

A AS
y= AS o= As 8% T
At v v, v
50km _ 36-10-% km
100 km/h v

P
vy =T72" 10~3km/h = 2,0 - 10=3 m/s

Resposta: 2,0 mm/s
25.

Iser Bem Tergat

Chegada

' '
' '

<25 m> ]
<—x—>  Tergat '
R i Iser Bem

?

< 75m

Enquanto Tergat percorreu X, Iser Bem percorreu x + 100:

Para Tergat:

52= X
v=48 Al =|at=40s]
At |Para Iser Bem:
77 = X +100

At
Resposta: 40 s

26.
) AS=wt = 0256=v-40-10"% = v=625m/s

b) Entre os eletrodos de registro 2 e 3, temos:
As = 0,20m
At=110-10"%s—70-10"%s=40-103s
As=vt = 020=v-40-10"3

Respostas: a) 225 km/h; b) 50 m/s

21.
a) De t = 0 até o instante t., em que ocorre o cruzamento, temos, em
maddulo:

—yt = 2¢
As_VAtc__
h S ooy = > =2y = [V, =05m)5

b) Apessoa A sedeslocadeP,aP, det=0at,=12semquet €0
tempo de descida:

€y l,= 11 =[c=T2m]

H Unidade | — Cinematica
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)ty = %
oy ) )
= W em que t € o tempo de subida.
tl = V_B =05
8 Vi

Respostas: a) 0,5 m/s; b) 12m; ¢) 0,5

Pagina 52
28.
Respostas:
a) s (m) A
12 ¢
0 i t; s
o N e
v (m/s) A
> o
0 L)
-3 °
b)
t=3st=2s {=1¢
t=4s = -~
t=5s t=0
12
—4 -3 -2 s (m)
30.
a) Dos graficos: | Sy, > Sy,

)
b) Emum mesmo At, As, > As. Entdo:
)

¢) Como s cresce com t, tanto para A como para B, ambos se movem no
sentido da trajetoria.

Respostas: a) s, > s
b) v, > Vg

¢) No mesmo sentido em que a trajetdria estd orientada.

31.
Respostas: a) A move-se no sentido da trajetdria, enquanto B move-se
em sentido contrario.
b) A e B se encontram.
¢) B esta na origem dos espagos.

32.

A: veonstante >0 = b

B: vconstante <0 = ¢

C: sconstante = v constante = 0 (repouso) = a

Resposta; A-b; B-c; C-a

34.

° DeOa103:v=%:>v=20m/s(c0nstante)
_As . 300-300 B
Q) V=301 De10a205.v—w=>v—0(c0nstante)
100—300
° DeZOaBOs.v:W:v:—ZOm/s(constante)
A
v (m/s)
20——:
T Tl T
O 10 20 :30 t(s)
-20—------- _

b) Em uma situacdo real, “bicos” (clspides) no grafico s X t, como o0s obser-
vadosemt = 10seemt = 20 s nesta questdo, ndo podem ocorrer pois
correspondem a saltos no grafico v X t: a velocidade pode varias de 20 m/s
a0 m/s, por exemplo, mas ndo instantaneamente, como se véemt = 10 s!
Nota: @ Na ocorréncia de um fendmeno de duracdo At exigua demais,
como uma colisdo, por exemplo, se esse At ndo puder ser registrado na
escala do eixo t, a cispide serd inevitavel.

Resposta: a) veja a figura na resolugdo; b) ndo podem ocorrer pois cor-
respondem a saltos no gréfico v X t.

35.
DeOa4ds:v = H: v= —1m/s (constante)
- As y=2-2 =
V=07 Dedsa8s:v s =1 =" 0 (constante)
De8salls:v = 160:28 = v= 2 m/s (constante)
Resposta:
v (m/s) A
2 —
710_ 4 8 10 t(s)
36.
a) S, = —6m
-t - g
VA :4—_0:>VA :3m/5
S0, =0
_ = [sp =15t (Sl
szi—_g:wB=1,5m/s ()

b) e Dos gréficos: g

e Das equacoes:

5,=8 = —6+3 =15t :>

Respostas: a) s, = —6 + 3t (SI); s; = 1,5t (Sl); b)4sebm



37.

a) Aformiga percorre 75 cm no sentido da trajetéria (de 25 cma 100 cm),
fica em repouso durante algum tempo e, em seguida, percorre 100 cm
em sentido oposto ao da trajetéria (de 100 cm a 0 cm). Portanto, a dis-
tancia percorridadety = 0at=220s¢é:d = 175 cm

b) Det = 160satét = 220 s, o movimento é uniforme. Assim, a veloci-
dade calculada nesse intervalo vale para todos os instantes dele, inclu-
sive parat =190 s:

V=AU T 0 - 160 L= 1ooms
0) Vm:%:H = |v=041cm/s

Respostas: a) 175 cm; b) —1,5 cm/s; ¢) 0,41 cm/s

38.
e Aonda P é mais veloz porque, em um mesmo intervalo de tempo, percor-
re uma distancia maior que a percorrida pela onda S.

e No gréfico, lemos que as ondas P e S atingem Natal nos instantes 16 s e
24 s, respectivamente.
Portanto:

At=24s—16s =

Resposta: b

39.

e Trator I:
s, =0

60 — 0 -
30 = v =20km/h

}:>S|=201
V:

e Trator II:
s, = 300 km
270 — 300

0 = v = —10km/h

. }:>s|=300—101

5 =3

20t, = 300 — 10, = 30t, =300 = |t, = 10N

Resposta: 10 h

40.
a) As="drea” = As=4-50+6-20 = As=2320m

_As _ 320 -
il g UL
b)

s (m)

320 -

200

o 4 10 t0s)

¢) Nao. O valor da velocidade ndo pode saltar instanteamente de 50 m/s
para 20 m/s. Consequentemente, o grafico s X tndo pode ter “quinas”,
como a observada em t = 4 s. Apesar disso, grdficos assim aparecem
em livros (como neste), vestibulares e olimpiadas de Fisica.

Respostas: a) 32 m/s
b) s (m)
320

200

0 4 10 t(s).
¢) Néo é possivel, pois a velocidade ndo pode variar instantaneamente,
como esta representado emt = 4s.

41.
AS = “4rea’
As=2-60+3-120 = As =480 km
At=6h

_ As _ 480 -
Vo = AT 5 =|Vn=80kmh
Nota:

e Frequentemente encontramos alunos que acham estranho levar em conta
o tempo em que o automével ficou parado. E preciso entender que o fato
de o veiculo ter ficado parado faz com que diminua o nimero de quilo-
metros percorridos em média, em cada hora. Isso é andlogo ao célculo
da média anual em determinada disciplina: se o aluno ficou com zero em
certo bimestre, isso faz com que o ndmero médio de pontos durante 0 ano
fique menor. Esse zero ndo é ignorado!

Resposta: 80 km/h

42.
18 km/h =5m/s 24 km/h =6,7 m/s
t,=0 Viajante t=13s

¥
m/s S

4_{:29 2 21

-6,7 m/s -6,7 m/s
< X>
o
s, = ot
s =85+ vt =
s, =X — 6,7t
Emt=13s5, =5, 5-13=x—67-13=|x=152m]

Nota:

e A resolugdo dessa questdo é simplificada estudando-se o movimento
relativo entre os dois trens. 1SS0 equivale a admitir, por exemplo, um
referencial no 12 trem. Com isso, a velocidade escalar do 22 trem é de
11,7 m/s (5 m/s + 6,7 m/s), em mddulo:

Viajante ("parado”)

Y,

_ & TN
11,7 mis P v= 4 = 17= 13 :>

Resposta: 152 m

43.
a) t,=0 t=t,
300m 40 40 m/
1 m/s 1f’ﬁS
Lo 20 m/s :20 m/s
- [eh

E Unidade | — Cinematica
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s, = 40t
s, = 600 + 20t

40t, = 600 + 201, |1, = 305
s, =40t, =40 -30=|s, = 1200m

s—so+vt:>{

b) t=0 t=t,
13°°Am +40 ms 1 m/s
PO 0ms —
' 2 2
-20 m/s
o

s, = 40t
s, = 600 — 20t

401, =600 — 20t, =1, = 105
5= 401,=40-10=| 5, = 400 |

E interessante e pratico resolver essa questdo estudando o movimento re-
|ativo entre 0s trens.
Respostas: a) 30 se1200m; b) 10se 400 m

44,

S=So+vt:>{

100 m

Ae—> Dy

S, =2vt

s=s+vt= 14"
s, = 100 + vt

2vt, =100+ vt = t, = 100

so=2ut,= 20100 Ll —a00m]

Resposta: 200 m

45. Calculamos, inicialmente, o nimero n de quadros projetados durante

1,0 minuto (60 s):
=|n = 1440 quadros

24 quadros 10s
Determinamos, agora, a duragdo real At da cena filmada:

n

40 quadros 10s
= |t = 36 segundos
1440 quadros —— At
Resposta: 1440 quadros e 36 segundos
46.

a) 90km/h =25m/s
Enquanto o caminhdo percorre As, = 0,20 m com velocidade
v, = 25 m/s, a bala percorre As, = 2,00 m com velocidade v,

=
v v Vo 25 Vo

|

b) A.
Respostas: a) 250 m/s; b) A

41.
a) Do emissor até A, temos:
ASysy = Voo losg = 10102 = T 10°1, =
tyso = 3.0 10°Cs
Astec_ ene. = Vieo enc leg oo = 100 - 1072 =16-10%t,, , . =
= g oo, = 62510758
Sendo T o tempo pedido: T =21, + 2ttec‘em:>
b) T'=50-10"°s
T =2t + 2t e
50 1079= 601070+ 28y o =5 Uy pgp =22 10755
Ve on. = AV:S% = ASyy oo = 2,2-107%- 1,6 - 10°
Ay e = 3,5CM

Sendo d a distancia pedida: d = 10,0 cm — 3,5 ¢cm :>

Respostas: a) 1,3 - 107*s; b) 6,5 cm
48. 0 trem chega ao cruzamento em 10 s e termina a passagem por esse

ponto em 16 s. Para ndo haver acidente, o automadvel deve chegar ao cruza-
mento em At < 10 souem At = 16s.

Para 0 automével: At = % = At= @
Atsms:@ <10=|v=16m/s]|
0 5= oms

Resposta: At < 10s =v = 16m/s; At = 16 s=v < 10 m/s

oo ’—)’ % 3000m ")‘fv_v' """""

OUAt =165 =

H \J\)} \T/
S "’
9, >+ N
M
00) y\ v4000m
:zy ‘%
v, =320 m/s Y ‘é’
’J“‘(O (Observador)
AtaviéoAB + AtsomBO = Atsoon +4
_ As . 3000 ., 4000 _ 5000
A=t 30 T 30 T

Resposta: 421 m/s

50.

At =685-107%s
¢ = 300000 km/s

Aty =648 10735



a) As, = cAt, = 300000 km/s - 68,5-10~3s
As, = 20550 km
ASg = ¢ Aty = 300000 kmy/s - 64,8 - 10735
Asg =19 440 km
As, + As;=2D=139990=2D

b) x = As, — D = 20550 — 19995

C) emdirecdoa em direcdo a

0 R
A@illllll11111|111111111111}®B
550km}
Escala L1l 11 1]
0 500 km

Respostas: a) 19995 km; b) 555 km;
¢) Veja a figura na resolugdo.

51.
a) Observando que o tempo t que comparece na fungdo hordria é o tempo
durante o qual a particula se moveu, temos:

©)

s, =10+40(t—23)
sy = —110+40t| (3)

b) 50 + 20t = —110 + 40t =|t, = 85

S=s,+Vvt=

Respostas:
a)s;=50+20ts,=—110+40t (SI)

b)8s

52. Vamos considerar um tubo cilindrico, cuja secdo transversal tem drea S.
Esse tubo estd cheio de dgua, que escoa através dele com velocidade escalar
constante v. A vazdo volumétrica (Z) do tubo é o volume (V) de dgua que
atravessa uma secdo transversal por unidade de tempo:

No instante t:
Z :

S E<—As —>|
mv
—

-V _ SAs _

= = A =2=Sy

a) ParaS, =200 m?ev, = 1,0m/s, temos:
Z=8,v,=200-10=[7 =200 m¥s

b) A vazao volumétrica é a mesma em qualquer secdo do rio:
SpVa = Sg Vg

20010 = 40 vy = Vg = 5.0 s |

Respostas: a) 200 m%/s; b) 5,0 m/s

S

No instante t + At:

53.

a) A velocidade escalar jamais poderia ser igual a tangente trigonométrica
de o, pois a velocidade tem uma unidade fisica de medida (m/s, no
€aso), enquanto a tangente & um ndmero puro, ou seja, adimensional.

b) Também ndo. Observe que:

As _ 15m

At T 3
A tangente de o, no entanto, é o quociente do comprimento do cateto
oposto a e pelo comprimento do cateto adjacente a o

_ 3 unidades de comprimento 1

190 = G nidades de comprimento 2

V= = v=5m/s

A coincidéncia numérica s6 aconteceria se 0S segmentos representa-
tivos das unidades de s ¢ de t tivessem a mesma medida.
Respostas: a) Ndo; b) Néo.

54.

Como o espaco e € fungdo do primeiro grau em t, 0 movimento € uniforme.
Assim, a velocidade escalar do movel é constante e diferente de zero. En-
tretanto, ndo € correto afirmar que essa velocidade é numericamente igual a
tangente de 45° (1), como esclarece o exercicio 53.

Quanto a aceleracdo, escalar ou vetorial, podemos garantir que é nula, pois o
movimento é uniforme e, além disso, o enunciado afirma que ele é retilineo.
Assim, faltam dados para calcular a velocidade do movel.

Resposta: d

55.

a) Como cada trem viaja a 45 km/h, concluimos, de imediato, que eles se
aproximam 90 kmem 1 h.
Portanto, o instante da colisdo é t = 1 h.

b) Se a supermosca sempre esteve a 120 km/h, em 1 h ela percorreu uma
distancia igual a 120 km.

Respostas: a) 1 h; b) 120 km

96.

AB =10A + B
BA=10B+A
AOB = 100A + B

Entdo, como o movimento é uniforme:

AOB — BA = BA — AB

(100A + B) — (10B + A) = (10B + A) — (10A + B)
99A — 9B =9B — 9A

B =6A

ParaA=1:B=6

ParaA =2 : B =12 (ndo serve)
Portanto:

km AB = km 16

km BA = km 61

km AOB = km 106
Em cada hora, As = 45 km. Entdo:

Resposta: 45 km/h

917. 'y

>
@
|« | —»|
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A capacidade da regido A € igual a % da capacidade total do frasco. Assim,
sendo T o instante em que o frasco fica completamente cheio, a regido A estara

cheia no instante % Como as capacidades das regites A e B sdo iguais, a
2T I

regido B estara cheia no instante 5o Seja, no instante 7 Note que 0 nivel
da dgua permanece constanteemy = % enquanto B ¢ enchida. A capacidade

daregido G é o dobro dasde Ae B.

Entdo, essa regido estard cheia no instante % ou seja, no instante T.
Resposta: ,
y
o
Ho .. E
2 ' ' '
i i —>
0 L Tt
4 2

58.
R =x2+y2
2= (5+8t)2 + (=3 + 2t)2
d2=§§t2 +68t+ 34
a b c

t

= 29 a4

_=b
vértice 24 2-68

t —05s

vértice

Observe que, se d2 é minimo, d também o €.
Resposta: —0,5s

59.

Y

Loertice t

Da semelhanca dos tridngulos LAB e LEC, temos:

H _ H-h H _ H-h _ _H .
EC B Ty T =y
. H .
Resposta: ="
60. ®
=9 = ) )
=7 1=16h o Tg R R
L
o <o

v1:%ev2:%

00, =20, = L —As,=2(L - As,)

L-wAt=2L—2uat= 2bat— Lat=1

8AL — 3At _ _ 12
=1 1 = At

5
At =2h24min

At=t, —t, = t, =t — At = t,=16h—2n24min

t, = 13h36min

Resposta: 13 h 36 min
61.

0 tempo de percurso
serd t, se a formiga
caminhar de A a E pelo C
caminho mais curto.
Para perceber facilmen- mais curto
te qual é esse caminho v

mais curto, vamos tom- —
bar as paredes laterais L L L
da caixa sobre o plano
de seu fundo:

h=24h

Caminho

No triangulo sombreado, temos:

2 2
AE' = ADP + DE' = (3L + (5] = 3L

4
o L
2
Como AS = vt
— vt V37 L
AE=vi, = to = S
Resposta: @
v
62.
A== AD+DE=vi, = L+ 5 =vi,
= 3L
min 2 v
. 3L
Resposta: m
63. M C T
(Montevidéu) (Colbnia) (Tarariras)
- l———— ]
t d t

C T
Habitualmente, o senhor Gutiérrez (G) chega a G no horério t;.
Para leva-lo de G a T, o carro da empresa, com velocidade de modulo v,
percorre uma distancia d e gasta um tempo tqy:

d

e i il

ler
Portanto, G chega a T no hordrio t,, dado por:

b=tg+ -4 | ()

t=t.+t; =
T ¢ eT 80




Ao longo desta resolucdo, serd preciso lembrar que o carro da empresa,
para pegar G pontualmente em G, tem de sair de T no horério t_.., dado
por:

t

saida’

d d
tT_2tCT=tC+ m _Zm

saida’

tsaida = tC - G_dO (N

Quando saiu mais cedo, G chegou a C no hordrio (t, — 1). Depois, ca-
minhando, percorreu uma distancia dg, desde o hordrio (t, — 1) até
0 hordrio t,, quando se encontrou com o carro, & mais uma distancia
(d — dg), de carro, chegando a T no hordrio t:

M C Gdarro T
t'T=(tC—1)+3—2+ VdG
th(tC—1)+%G+ dgode
t=le=n+ 2 q + & | m

Fazendo (1) — (Ill), expressamos At, que significa quanto tempo G chegou
mais cedo a empresa.

A=t —t; = |At=1- %dG (V)

Falta conhecer d,,
0 senhor G, com velocidade de modulo v, percorre a distancia d;, desde o
horério (t, — 1) até o hordrio t,. O carro da empresa, por sua vez, com velo-

cidade de modulo v, percorre a distancia (d — dg) desde o horario t_, até t.:

_ dG _ dG _ — _ _
VG_A_tG:> Vg = m—ﬁé dg=6t, -6 —1)| (V)
d—dg oy d—d;, usando(ll)
Atcarro te B tsaida
d—d
= V:—Gd :60
b=t + 50

d—d,=60t,—60t; +d| (vI)

Fazendo (V) + (VI), obtemos:

d=66t, — 661, +6+d = t,=t,— - | (VI

Substituindo (VII) em (V), vem:

_ 6 _ 60
dy=6l— 3 —6l+6 = dg= <3 km

De (IV), temos:

—4_ 3 .60 _4_ 9 -2 h 2 i
At =1 20 11 1 = At h .60 min
At = 10,9 min

Resposta; 10,9 minutos

Topico 3 — Movimento
uniformemente variado

Pagina 62
1.
v =y, + at
3 v=1%+20t} = [vp=15ms e[ o = 20 ms?]

b) v=15+20-4 =
0 215=15+20t =

Respostas: a) 15 m/s e 20 m/s, respectivamente; b) 95 m/s; ¢) 10's

2.
64,8 km/h = 18 m/s

Resposta: 3,6 m/s?
3.

2 v=y+at = (91
b) 0=20-2 =
Respostas: a) v =20 — 2t (SI); b) 10 s

4.
v=0+3 = v=23t

(=310 = [v=30ms|

Resposta: 30 m/s
6.

V=V, + ot

Resposta: 80 m/s

1.

° v, =200ms 0= 50 =200

50—-0
ev=y,+oat=v=200-30-35

Resposta: 9,5 m/s

= o= —-30m/s?

8.
e De0a20s: o =0 (constante)
eDe20sa30s o= H = o = 5m/s?(constante)
eDe30ad0s a= 20__1% = o = —10 m/s?(constante)
Resposta:
o (m/s?)
5~+ft--—~""-""-- —

10—f-----------  —
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9. 15.

a) ® 0Imn==6s dv=ytot = 26=10+2' = t'=8s
o e =V~ V= 6 4=V -y = v ]

b) e 02min=12s
o “drea =V, — Vg = 6 (—4) = v, — 24 = *
v (m/s)

24 1----- 104

0 8t

— (26 + 10)8 —
oz T ) ae- 284108

Respostas: a) 24 m/s; b) Veja grafico na resolugdo.

o 0,1
Respostas: a) v s
11.

2 0-4>0= 4<20 =
b) 20— 4 <0 = 4>20 =

¢) Ve o commesmo sinal:
<0 b) 144 m

v<0 = [(>55] 16.

. B “A velocidade escalar constante que 0 corpo deveria manter para percorrer a
d) ve o com sinais contrarios: mesma distdncia no mesmo intervalo de tempo” é outra maneira de concei-
<0 tuar a velocidade escalar média.

v>0 = v = As _ “drea’

moAt At
Respostas: a) 0 <t <5s;b)t>5s¢)t>5s5,d)0<t<55s
(60 + 20) - 30

12. - > -
.v>0 = progressivo =g ™ \ﬂ‘

v>0eo>0(ou|v|cresce comt) = acelerado
Il. v>0 = progressivo Resposta: 20 m/s
v = constante = uniforme 17
. v>0 = progressivo :
v>0eo <0(ou|v|decresce comt) = retardado

t(s)

= = d 7
lx' x< gonja':fmggd? fepouso g ‘Area” = As = 3d=156m = d=05m
v<0eo <0(ou|v|crescecomt) = acelerado d
VI.v<0 = retrogrado 0 1
v = constante = uniforme
Viv <0 = retrégrado d
v<0eo>0(ou|v|decresce comt) = retardado d 4
Respostas: 1) Progressivo e acelerado; II) Progressivo e uniforme; d As="dred =70 =7-05m =|As=35m|
Ill) Progressivo e retardado; IV) Repouso; V) Retrogrado d
g acelerado; VI) Retrdgrado e uniforme; VIII) Retrgrado e d f
retardado.
2 3
Pacina 64 Resposta: 3,5 m
agina
18.
14. v max) = 54 km/h = 15 m/s

. ) predador(
a) (movimento uniforme) Vorese (MAX) = % -15m/s =12m/s
- 2010 =
%= G- = s Preddor

_ 0-20 _ ! 3
o= 5 =g = o= —4m] 12y )y =

b) d = As = “drea”
d=5-10 + (20 + 10) - 5 4 5-20

2 2

Respostas: a) o, = 0; o, = 2m/s% o, = —4m/s% b) 175 m

0" 4050 14,0t (s)



Det=0at=140s:
(14,0 + 10,0) 15

As = “drea” = Ty P ASygy = 180M

predador

AS ., = ‘drea’ = (140 +90) 12 +2 5012 = AS e, = 138 M

Entdo, a distancia inicial méaxima, D, deve ser:

D =180 — 138 = [D=42m]

Resposta: ¢
19.

a) Av="area"; v, = 10m/s
oV, — V=2 = v, -10=20 =

* V=V =10 = v, —30=10 = | v,y =40m/s

® Vs =V =0 = |v;=v,;=40m/s

' '
) '
' '
' '
) '
' ! -
T T »

0 5 10 15 ¢

b) Nao, como podemos observar no resultado do item a. Quando a
aceleragdo escalar diminuiu de 4 m/s® para 2 m/s?, por exemplo, a
velocidade escalar v continuou crescendo: o que diminuiu foi a taxa

de crescimento de v em relagdo ao tempo.

Compare esta questdo com a questdo 20 deste topico, em que a

aceleracdo escalar diminui e, além disso, muda de sinal.

Respostas: a) Veja o gréfico na resolugdo; b) N&o.

20.

* v, =0

° DeladsAv="dea" = v,—V,=4-2 = v,=8mfs

° vy=Vv,=8m/s
® Debsalls Av="area" = vy, — Vs =4(—4) =
=V, —8=-16 = v,;=-8m/s

V (m/s) A
8 -

78.

(8+2)8
2

Distancia percorrida = A, + [A,| =

’ Distancia percorrida = 48 m ‘

Resposta: b
21,
Q) As=‘4red’ = (1 + v) g 4D =12

2 2

2-8 _
+—2 48

b) Este € o significado da velocidade escalar média:

- [ut8r8)

Respostas: a) 0,4 m/s; b) 0,6 m/s
22.

a) Dety=0at=10s, 0ponto desloca-se As, no sentido da trajetoria
(velocidade escalar positiva):
_ (10 +6) 1

As, = “drea” = — 0= As;=80m

Det=10sat=20s, 0 ponto desloca-se de As, em sentido oposto ao
da trajetoria (velocidade escalar negativa):

As, = “4rea’ = 102——10) = As,= —50m
t,=0 g0m  t=10s
t=20s 50m

ny

0 maximo afastamento é 80 m.

b) A distancia percorrida (d) é dada por:
0 =|Asy,| +]As |As| + ] As,|
d=80m+50m

Respostas: a) 80 m; b) 130 m
23.

V (m/s) 4

volta | =

7 10 13 t(s)
As =g = 1310
2
Resposta: b
24.

a) Emt, = 0, os automveis estdo lado a lado.
Para que isto volte a ocorrer, devemos ter As, = Asg:
v (m/s) A A
20 F———8

|
5

0 7 14 t()
Em t =14, as “areas” do tridngulo (As,) e do retdngulo (Asg) sdo
iguais.

b) A distancia entre B e A aumenta enquanto B é mais veloz que A, atin-
gindo valor maximo quando as velocidades se igualam (t = 7s). A dife-

7-20
2

renca A entre as “areas” calculadas de 0 a 7 s é igual a m, ou

seja, 70 m:
v (m/s) A

A

T

20 1
5

14 t(s)

N -

0

Respostas: a) 14 s; b) 70 m

E Unidade | — Cinematica
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25.

_Av _ 10-6
% = At 2-0
Sejat' o instante procurado. Nesse instante: v, = 6 + 2t'

v (m/s) 4

6 + 2t'

= o =2m/s?

10

0 t t;(s)

Asy = As, + 32

[(6 +2t) + 6]t
2

Resposta: 8 s
26.

Para o cdlculo de “drea”, o 40
gréfico dado equivale a:

=10t + 32

V (m/s)

0" 60 t(s)
ps= OO AM0 a5 = 2000m = 2km = [km22
Resposta: km 22
21.

Determinacdo do instante t em que o barril explode:
As=vt = 0,60 =50-10"%1
t-=120s
Determinagdo da distancia d que o “bandido” percorre det =0 até t = t:
v (m/s) A
O ‘
é - >
0 6.0 12,0 t(s)
d = “drea’ — (12,0 +26,O) 5,0 R
Resposta: e
28.

Devemos encontrar o instante T tal que, det=0at=T:
ASGuepardo = ASGaze\a + 27’0 m

Por meio das “areas” dos graficos, obtemos:
[T+(T-30)]20,0 [T+(T-3,0)]14,0
2 = 2 *
(2T —3,0)20,0 = (2T — 3,0) 14,0 + 54,0

Resposta: ¢

27,0

Pagina 67

30.
Sp=10m;v, = 0; 00 = 2m/s?

— o
a) es=sytyt+ 5 8

s=10+ 2.8 = [s=35m]
ev=y,+toat=0+2-5

b) Acelerado
Respostas: a)s = 35 me v = 10 m/s; b) Acelerado.

31.

a) V=y,+at = 0=80—20t = [t=45]

vy ot O _an.a_ 20 g
) As=vy-t+ Le=g0-4— 20 g

As=d=160m

Respostas: a) 4s;b) 160 m

32.

a)As=%t2:6=%-22

b) v=at=3-2

Notas: Frequentemente 0s alunos cometem o seguinte erro:

Sy = As _6m =
o Fazem: v = 73 55 =V 3m/s
e Depois,fazem: o0 = % = % = o = 15m/s? (errado)

E preciso alertd-los de que Av & igual a (v;, — V;....,) € que aquela
velocidade calculada no inicio ndo é a velocidade final, mas a velocidade
média no intervalo de 2 s.

Respostas: a) 3 m/s% b) 6 m/s

33.
a) v, = 0ev=>540km/h = 150 m/s

v=y,+at = 150=0a-30 :>
b) As=vyt+ L P =3 307 = |As=2250m

ou
150+0  Ag

o _ Ve As
MUV _W:

T T T T

= [4s = 2250m|

Respostas: a) 5 m/s b) 2250 m

34.
a) AS a0 = Vayiao Alayizo = 800 - 24 km
ASp i = 288,50 = 2 - 800 - 24 km
_ ASwio _ 2-800-24km -
Vmﬂawu B Atnavio B 50 ° 24h = anavm - 32 km/h




d
D) As = L £ =800000 = %ﬁ = £=16-10¢

[t=4005s=6mine40s]|

Respostas: a) 32 km/h; b) 6 mine 40s

35.
v, = 108 km/h = 30 m/s
vy toat = 0=30+a-3 = a=-10m/s’

ss=ypt+ Le=3-3+ 50 g

Resposta: 45 m

36

P—13+40=0 = [t =55]e[t' =85]

Resposta: 5se85s
37.

a) 32— 12t+20=0 = (ndo tem raizes reais)
b) ev=—12 + 6t

0=—12+6t =
05=20-12-2+3-2 =
Respostas: a) 0 mdvel ndo passa pela origem dos espagos.
b) 2 s e 8 m, respectivamente.

38.
a) 512 — 4, =412 -3

W a4, +3=0 = [t =1s[e[t"=3s]

Respostas: a) 1se3s;b)Tme33m
39.

cas=LPo1=% o [a=2ms]
ev=at=2-1=[v=2ms]

Resposta: a

41.
e Tomando o caminhdo como referencial, temos, para a moto:
Vo =22,0m/s — 10,0 m/s = 12,0 m/s

o = 4,0m/s?
AS=320m

caminhao
30,0 m

As = vt + %tz

32,0 = 120t + 202 =

e Em relagdo ao solo, temos:
As = vyt + % 2

As=220-20+20-20° =

Respostas: 2,0se52,0m

Pagina 69
43.
a) v=—-10+2t
0=—10+2t =
b) s(m) A
25
0 5 t(s)
A
v (m/s)
0 /}, te)
_1 0 -
o (m/s?) 0
2
0 te
Respostas: a) 55
b) s (m)
25
0 5 t(s)
v (m/s) T /
0 5 t(5)
-10
o (m/s?) A
2
0 t(s)

44.
8 20 +4=0= [t=0] ¢ [t'=25]

b) v=vy+at = 0=4—4 = [t=1s]
s=4-1-2-12 = [s=2m]
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s (m) A

24------=

S

2 t(S)’

Respostas: a) 0e2s
b)1se2m

) | -

24-----

45. Resposta: d

Z\t (s)'
46.

0 movimento serd uniforme se a grandeza representada no eixo das orde-
nadas for a posicdo (s) ou uniformemente variado se essa grandeza for a
velocidade escalar (v).

Resposta: d
417.

Respostas:

b) Retardado para 0 <t < 2 seacelarado parat > 2s.

48.
Det,=0at=2s, temos:
a) v, = i—? = 2%8 = v, =2m/s

v, +V v, +0
= 2o Bt [

AU~ 72-0 2-0
Respostas: a) 4 m/s; b) —2 m/s?

49,

De0a?2s,temos:

Vg +V,
= V, = =4
Mg my B 2 2

Resposta; 12 m/s

50.

e Emt, =10s:s, =s;=10s-20m/s =200m

e Para B, afuncdo s X té crescente, do primeiro grau em £ com So3 = 0.

* ParaA, afungdo s x ttambém € crescente, com s, = 0. E um arco de
parabola com vértice em t; = 0, pois Vg, = 0, apresentando concavida-
de voltada para cima, ja que o, > 0.

Posicdo do encontro

Instante do encontro

Resposta: Posicdo do encontro
s (m)
300 ---------
2001 -
100 --
0 5 10 15 t(s)
Instante do encontro

No inicio, em iguais intervalos de tempo, 0 nivel da dgua sobe cada vez me-
nos porque a drea da se¢do transversal da taga vai aumentando. A partir do
instante em que o nivel da dgua atinge a se¢do transversal de drea maxima,
ele passa a subir cada vez mais, em iguais intervalos de tempo, porque a
area da secdo transversal passa a diminuir.

Resposta: a

Pagina 72

53.

Vo=0;v=06-10°m/s;As = 18- 1072
Aplicando-se a equagdo de Torricelli, temos:
VZ=v2+200As

36-107=20-18-10"2 = |a=1-10"m/s?

Resposta: 1 - 10% m/s?
54.

Q) Vv =v?2+ 20045

V2=2-440-198=17424 = |v=132m/s

b) v=v,+ at
132 = 440t =

Respostas: a) 132 m/s; b) 0,3 s

99.

V2=V02+20LAS = 202=102+20.- 10

Resposta: 15 m/s?

56.
V2 =y2+ 20 As = 02 =302 + 20 - 100
o= —45m/s?

Resposta: —4,5 m/s?



57.
° V2 =V2+200As = 02 =202 + 2(—5)As
e v=vy+al = 0=20—5 = [t=4s]

Resposta: 40 m e 4 s, respectivamente.

58.

Supondo constante a aceleragdo escalar do carro durante a freada, temos:
v=y,+ at

0=30+0-6 = a=-5m/s?

V2=V 2+ 200 As

102=302+2-(~5)As = |As=80m]

Resposta: ¢

59.
v=10m/s;As = 50 m; o. = —8m/s?
V2=V + 200AS

10 = v? +2(—8)50 = v, =30m/s

Resposta: 108 km/h

60.
MU (As,) MUV (As,)
% =_§) m/s v =:§ m/s V?F:
At=107s
As,=7?
o= —5m/s?
As,="?

As;=v-At=20-07 = As;=14m
V=Vl +200As = 02=202+2- (= 5)As, = As,=40m

Doy = 85+ 5, = [ A3 = 341

Resposta; 54 m

61.
a) v (m/s) A
20 1

0 0,7 T

- Av _e_0-20
a=-f = "S5=T-07 = |[T=47s]
4.7 + 0.7) —
D) Ay = 20 =

Respostas:

a)
v (m/s) A
20 ‘
0 0.7 47 t0
b) 54m
62.
—v,2

o VV=v?+200As = 0=V +200As = As = 5ol

e Dobrando v, de 40 km/h para 80 km/h, As quadruplica.
Portanto, a distancia percorrida serd 4 - 8 m, ou sgja, 32 m.
Resposta: d
63.

ot _ o - 10,02
® As= - = 100 = —

o V2 =205 = 4,0s:0gréafico de vem funcdo de § tem o aspecto daqueles
das alternativas a e d.

e Paras=100m:v2=4,0-100 = v=20m/s

Resposta: a

64.

N@o havendo escorregamento do pneu, as marcas deixadas no chdo sempre
estardo igualmente espagadas, independentemente do tipo de movimento
desse carro. Assim, ndo se pode concluir nada.

= o =2,0m/s?

Resposta: e
65.
v (m/s)
30 f-------y .
o : 900 m
S o
0 —_— t;
10s X 10s
- AV - 30
o= A = 3= A
At=10s
“area” = As =1200m
30x=900=x=30s
At =105 +30s + 103=>
Resposta: 50 s
66.
4
v (m/s)
v=3y [~-""""7 4
0 y y t
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70.

_ AV v
AU =37y Q) v, =30m/s e vg=20m/s
V:3y = R A BJ--\
(2y)2(3y) = 1200 = 3y2 =1200 Z:’ES_FT 5?0@' >
0 10 s (m)
)= 30t — o 5t 2
S = _—

Blygy =Y + Y =5| Ay, = 405 | ! 2}:3%— 5~ =10+ 20, = t,= 25
Resposta: 40 s g = 10 + 20t

o R b T

Facamos uma aproximagdo utilizando dois segmentos de reta, de modo que b) v, = 25m/s

Se mantenha quase a mesma “area” do grafico original: - 512 6 2
S = _——_—
v ] g 2 4 = 26t~ ——=10+201, =
VA D , g =10 + 20t
: i =5t,2—10t, + 20 =0
| | A <0 =|Nao haverd colisdo. |
Respostas: a) 50 m; b) Ndo haverd colisdo.
ol 20 T s0 100+t 7

v=0em s=0

(100 +80) =y +20As =100 =2 o0 - 10=] o = 5 m/s?]

As = “drea” =100 =

v =11ms 2 Resposta: 5 m/s?
Resposta; 11 m/s 72.
68 a) 90 km/h = 25m/s
Vértice do arco de pardbola no eixo § = v, = 0. distancia = vt =25 - 2 | distancia = 50m
Usandos = s, + vyt + % 2, temos: b) e Noinstantet = 0, B comeca a frear.
e Emt=050s,apospercorrer 12,5m(As =v,t=25m/s-0,5s =
_ _ 19 — o .12 0

Parat="1s,s = 48m: 48 =5, + 2 1 =12,5m), A passa a frear seu veiculo.
28+ o=9 () e Algum tempo depois, B para.
Parat=2s,s =57m:57 =, + &L 92 No caso critico, para ndo haver colisdo, A deve parar “colado” em B:
ST 20=57 (1) v, = 25 m/s v, = 25 mis

A 0 B 0
De () e (1), obtemos: 5o S5 o 55

s=45m | ¢ [0 =6ms] —som——>

Comov =v, + at:

i < as, >

V3=0+6'3=>-V3:18m/3 E v,=25mis | v<25mis :

' mm m? |

Resposta: a) 45m; b) 6m/s%c) 18 m/s 5 :

69. 12,5 m 375m

a) DeBa G o movimento é uniforme: < As, ¥

_As _ 16—10 L : 3

V= 75 = V=%=Y 3m/s ' h
ey =V, tot=3=0+a-5=0=06m/s Vz,‘i VB=0

ev2=V2+200As =3 =02+2-06(10 —5))
Célculo de Asg: V2 = v? + 2 05 Asy
02 = 25 4+ 2 - (-5) - As,
b) vy =V, + o't As, = 625

0=3+0 3= =—1ms | Calculo de lot,] minimo:

0) V2 = V@2 + 20 AS Para parar, A ndo precisa frear tanto quanto B, j& que A dispde de uma

distancia maior para fazer isso. De fato, de t = 0,50 s até parar:
(2= +2:(~1): (5~ 16) =| S =205 As, = 375m + As, = 375m + 625m
Respostas: a) 2,5 m: b) —1 m/s? ¢) 20,5 m As,=100m



V2=V + 20 AS,
02 =25 +20, 100 = o, = —3125m/s?

104}y = 3,125 /57

Nota:

e A e B ndo param no mesmo instante.
Vamos determinar, em relagdo a origem de tempo (t = 0) usada na
resolugdo, os instantes em que A e B param.

B:v=v,+ ogt

0=25-51t =|t =50s
B B

Av=y,+o,t

0=25-3125 t, =|tp, =80s
A A

Como A comegou a frearemt = 0,50 s:
tb =858
A

v (m/s) A

251

0| o5 5 8,5 t(s)

Calculando as “dreas” nesses graficos, podemos conferir os desloca-
mentos de A e B desde t = 0 até o instante em que param:

= 28 Slas, = 625m

Blolal
_ (85 +05)-25 _
= 7 = ASAM =1125m
Respostas: a) 50 m; b) 3,125 m/s?
73.
v (m/s) @
(1
VR S S, =8, =0
Vo, = Vo, = 0
0 3 4 1
o, = X:g =7 Tempo de
o = % 0 movimento
vV — P
n= g3 = v/domoveH
oo v P2 Tempo de
1T 4.0 movimento
§= SO+ V0t+ (XTtZ hdom(’)VHQ
f—/%2
_ vt -3
= =

— 3\ Y]
5= 5 M =
Nota: A raizt = 2 s ndo convém porque nesse instante 0 movel 2 ainda ndo
tinha partido.
Resposta: 6 s

No encontro: S = §’
4t2=v(t,—1) = 4t2—vt,+v=0

f = VEIV 16V
¢ 8
Para t, existir, devemos impor:

vV —16v=0 = v=16m/s :>

Resposta; 16 m/s

75.
A
v (m/s)
b=48 f-------mmmoao .
x|
& >
0 a=2 t(s)
= iy = 28 - % s |
Resposta; 19,2 m
76.

a) Como X é constante e igual a4 m ey varia entre 3 m e 7 m, a trajetoria
descrita no plano Oxy é o segmento de reta tracado na figura:

y (m) .
o ]
 J SEP— ‘

0 4

3

X (m)’

Portanto, o comprimento da trajetoria é 4 m.
b) Nula.

¢) Duasvezes:emt=25seemt=75s
Respostas: a) 4 m; b) Nula; ¢) Duas.

11.

a) Como A e Z partem do repouso (v, = 0 emt = 0) e com aceleracCes de
mesmo modulo, irdo se encontrar a 6 m (metade de 12 m) do ponto
de partida de cada um.

Para A temos:
_ o p _3p ) _
AS 5 P =6 5 = tt=4

Como t >0:

b) A distancia minima entre A e Z, no momento do langamento, é aquela
para a qual A e Z, ambos a 6 m/s (em mddulo), se encontrardo apos
0,1, tempo que o drbitro demora para observar os dois jogadores de-
pois de a bola ter sido langada:

v, At E v, At

_ le——>
E_i : ?_5 At =0,1s
= dml’n
G, =V A+ Vg At =60-01+60-0,1

Respostas: a) 2,0s;b)1,2m
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78.
0 enunciado informou que a aceleragdo escalar é nula em determinado ins-
tante. Portanto, ndo sabemos se ela também é nula nos demais instantes.
Por isso, a alternativa correta é e.

Exemplo: v A

3

0 T t
Nesse movimento variado ndo uniformemente, a aceleragdo escalar é nula
apenas no instante T.

Resposta: e

79.
Entret, e t,, Ax e At sdo iguais para A e B.
Portanto: v, = v, .
Lembrando que, em um MUV, v, é a média aritmeética das velocidades ini-
cial e final, temos:

vy v, Vg + Vg

Yy = Vg = 2 B 2

=V, —Vg=—(Vy— V)

Entao:| ——— = -1

Resposta: —1

80. A
“

107

A G ) I e

O(t+2) frmmmmmmm e -

O(t+1) frmmmmmmm oo

ot f------mmmmmm e

>
VL

5

~+

B
.

~+

T4

N

>

|
I
“y

a) Sejatum instante qualquer.
A diferenca entre AS" e As é igual a “drea” do retdngulo destacado em
cinza mais escuro:
AS' = AS=[t+2)—(t+ 1] [o(t+1)— ot

base
b) Na n-ésima unidade de tempo:
on — 1) + an

altura

As, = 5 1= A5, = on— 5
As, = (2n — 1)%
Na primeira unidade de tempo: AS; = 1'70‘ = %

Como 2n é par, temos que (2n —1) é impar:
Portanto: | As, & um mdltiplo impar de As,.

Respostas: a) Demonstragdo; b) As, & um mdtiplo impar de As,.

81.
AC=6t = t= AG—C (1): BC = %ﬁ:omz (I
(1) em (I1):
_ a4 ACE _ AR
BC =04 “5—=BC= g5~ (Il
_AB _ 60 _ 60
cos oL = BC BC =BC s G (V)
- AC _ AC =
tga = B 50 =AC=60tgo (V)
(V) e (V) em (lll):
60 _ 60%tda 1 2tfo
cosee 90 cosee 3
1 _ 2. serfa 3 _ 1 —cosf
coso. 3 coslo 2 cos?oL

2 o _ 1 _ rpo
=2c05°00 + 3c0soe—2=0 = cosa 5 :>

Resposta: 60°

82.
3)
v=v + at
v (m/s) 0
v, + 3,53a
v, + 2,37a
=A,=80m
VO
t;(s)
v, +2,3700) + v,
A, =%~2,37=8,o = N, +2370=675 (I)
Vv, + 3,53a) + (v, + 2,37
A = o o) > o %) (353 237) = 80 =

=2V, +59a=1379 (I)
Fazendo (Il) — (1): 3,53 00 = 7,04 = o.=20m/s?ev, =1,0m/s

Finalmente, temos: v = v, + ot = |v =10+ 2,0t (Sl)

=

Vamos determinar, em relagdo at = 0, 0 instante b correspondente a
partida do trem (v=10):0=1,0+20 tp = tp =-05s

Portanto, o trem ficou parado na estacdo desde o instante —10,5 s até
—0,5 s e Jodo deveria ter chegado a ela em algum instante dentro do

intervalo:| —105s<t=<—05s

Respostas: a) v =10+ 2,0t (Sl);b) —105s<t< —05s

83.

Com a, b e ¢ constantes, G ¢ funcdo de segundo grau em t:

G=a?+Dbt+c,coma#0

e Emt=06G=0=¢=0

e Como tgy,, = 0t
Portanto: G = at?

e Emt=2s,G=180(SI:180=a-22 = a=45(Sl)
Entdo: G = 45t ()
Como G =52 temos: 5v2 = 4582 = v = 3t (Sl)... MUV

Emt=4sv,=3-4 :>

Resposta; 12 m/s

__b _ _
vértice_iﬁ_o =Db=0



84.

Adotando a origem dos espacos na posicdo inicial de A (t = 0) e orientando
a frajetoria para a direita, temos:

8, = V,t (MU)

Sg = 2000 — 32t + 0,2t (MUV)

0 gréficos, X t&um segmento deretae, para haver duas ultrapassagens, comA
e B no mesmo sentido, o gréfico s; X t, que & um arco de parabola, tem que ser
do tipo desenhado na figura a seguir, sem interceptar o eixo t, nem tangencig-lo:

s (m) A
B

A1
2000 + P g A
A3

S, P

St [

0 t ot t(s)

Os graficos s, X tdos tipos A,, A, e A, ndo servem porque A s0 ultrapassa
B uma vez, com A e B no mesmo sentido (veja os pontos Py, P, e Py).
Entdo o grdfico s, X t precisa estar dentro da regido sombreada, limitada
pela reta A, que passa pelo vértice da parabola, e pela reta A;, que tangencia
aparabola.

—32

o b=t = —% = =, =80
s,=2000—-32-80+02-802 = s,=720m
Va, = %2 = % = vA2:9m/s: v, deve ser menor que 9 m/s.
e Emty:

Yy =Vg=— 32+ 041

Sy =S5 = (— 32 + 041t)t, =2000 — 32t + 0212 =
=14,=100s

S, =2000 — 32 - 100 + 0,2 - 100> = s, = 800 m

_ S5 _ 800 _ . i
As_? = 00 = VA3—8”‘/S- vAdeveserma|orque8m/s.‘

Resposta: 8 m/s <v, <9m/s
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85.

Q) s=t-2t=v=—2+2
Emt=2s v=—2+2-2=5|v=2ms]

b) Usando o tridngulo retangulo destacado na figura, temos, emt = 2 s:

_ As _ 3-0

V= AT T 352 :>
Respostas: a) 2 m/s; b) 2 m/s
86.

0 “coeficiente angular” da reta tangente a curva em cada instante fornece a
velocidade escalar nesse instante. Portanto:
e V>0,V >0vg=08v;<Vp

° VQ<VR<VP

Resposta: ¢
87.

0 mével B tem velocidade escalar igual a de A no instante em que a reta

tangente ao grafico de B for paralela ao grafico de A. 1SS0 ocorre duas vezes.

Resposta; e
88.

Comparando as “dreas” de 0 a 2 s, concluimos que:

X; > X,

Emt=2s, 0 “coeficiente angular” da reta tangente ao grafico de B é maior
queemA.

Entdo:

Resposta: x, > x, ea, > a,

89.

Como a unidade de tempo e a de espaco foram representadas por
segmentos de mesmo comprimento, o instante em que v € igual a
1 m/s é aquele em que a reta tangente a curva forma 45° com o eixo t:

ol ¥ 1 t(s)

No tridngulo retangulo destacado, temos:
10=a+a = a=52s

Entdo: t = 10-a=10-5+2 =[t=35s |

Resposta: 3 s

Topico 4 — Movimentos circulares

Pagina 80
1.
a) Angulo de uma volta: 6 = % = 2R _opyad = 360° =

R
= [360°=2mrad

o) tepe - 360" _ 2mpad
¢) 90° = 36400 = 2%“ = [90° = % rad
o) 60°= 300 — 2m0ad 60 = Z- rad
o a = B0 _ 2mpd (300 K

Respostas: a) 2 m rad; b) @ rad: ¢) % rad; d) % rad; e) % rad

ﬁ Unidade | — Cinematica
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3.
v=0R=01-200 = v=20m/s = |v=T72km/h

Resposta: 72 km/h
4,

v=>5m/s
AS=VAt=5-72 = As=360m

_ As _ 360 -
Ap = R 500 = A =18 rad

Resposta: 1,8 rad
5.

V=0R = myR; = wyR, = oR,

Resposta: w,; < wy; < o

Como um angulo central e 0 comprimento
do arco que ele “enxerga” sdo proporcio-

nais, temos: e
o _ 360° 20° _ 360°
AB  2nR 10cm 2-3-R

Resposta: 30 cm

1.

e R =150 - 106 km

e AS=2mR=2-3-150-105km = As=9-108km
e At=1an0o=2365-86400s = At=3-10"s

As _ 9-10%km —
V= A S 31075 = | Vm=S0km/s

Resposta: b
9.
3 *w,=w
_ V%5 _ 10m/s o
’“’B—%— T :>’mA—u)B—10rad/s‘

b) v, = @, R, = 10rad/s - 050m =

Respostas: a) 10 rad/s e 10 rad/s; b) 5,0 m/s

Pagina 86
10.
Respostas: a) 60s; b) 1h;c)12h
11.
s~ e = (=80 =3

Resposta: 6 = 60° = % rad

12.

- - 2 [i2m]
cr=1 -1 o [i=oss)

Resposta: 2 Hz e 0,5 s respectivamente.

—

Sombra —>~

13.
3000 rot

o f= 50S =50 Hz

e 7=t S l1=0025s
f =50

sl
D
(2]
B=1
[=2
n
=
]
=}
o
N
%

_2n _ 2=n _ n

Resposta; - rad/h

12
16.
e T=60seR=12m

. v=mR=@:% = [v=012ms

Resposta: 0,12 m/s

Resposta: T, = Ty, f, = fg @, = g, vy = 2y,

18.

a v,=vy = f,R, =Ry = 60rpm-5cm=1f;-20cm =

- o=

b) Usando um ponto da correia em contato com a polia A, por exemplo,
temos:

= of, = 2R =2-31- Bz 5om =
Respostas: a) 15 rpm; b) 31 cm/s
19.

V=V = R, =Ry = 120020 = f, - 60 = |f, = 400 Hz

Resposta: 400 Hz

20.
___________ E; (@1, vq)
1 f /.‘/ 1 1
\Eg (00, Vv2) -
a .
) T=T,=0=0 = —L =
,
SRR L AT 7N}
Va ) b Va 2

f

Respostas: a) 1; b) :
2



21.

Em At = 24 h, um ponto do Equador terrestre percorre aproximadamente
As = 40000 km em torno do eixo de rotagdo, com velocidade escalar v.
Em At = 1,5h (90 min), Macapa percorre As’, com velocidade escalar v:

b SR
V=T AN S o — 95 = As' = 2500 km
Resposta: d

22.

a) Considere um ponto P qualquer da superficie terrestre, em uma latitude L:

Equador

Esse ponto descreve uma circunferéncia de raio r em relagdo ao eixo da
Terra. Sua velocidade escalar angular (o) é dada por:

o=2 )

Do tridngulo destacado, temos:

cosL = % = r=RcosL (Il)

A velocidade escalar linear de P 6 dada por:v = wr (lll)
Substituindo as expressdes (1) e (1) em (lll), obtemos:

y= 2mRcosL
T

b) VA
Arco de
2nR | cossenoide
T
) T L(rad)
2
2nRcoslL
Respostas: a) v = —
b) VA
Arco de
2nR | cossenoide
T
0 . L(rad)
2
23.

Os pontos da correia e 0s pontos da periferia das rodas A e B tm velocida-
des escalares lineares iguais:

v, =Vy = 2rnfR, =2nf;R; = f,0, =D, =

n n
TAt'DA - B - Dy

= Al

1-100cm = ng - 10cm = | ng = ng = 10 voltas

Resposta: a

24.

20
0 perimetro é proporcional ao N Alox 7
ndmero de dentes. Como 0
raio e 0 perimetro também sao
proporcionais, 0 raio é propor-
cional ao nimero de dentes. B C
A
Vi=V, =0 2r =, 4r
2nf, 2 =2nf4=21, =41,
e _ , M _
Tt = 4Tt = 2nc—4nA
2-10=4n,=
Resposta: 5
25.
DZ
EZ
\ D, 1
E, ) 2 /
o, =2mnf,

Para um ponto na periferia de D,, temos:

vi =R, =2mnfR,

Um ponto de D,, em contato com D, tem velocidade linear v, igual a v,:
Vv, =w,d=2nf,d=2nfR,

R _ 1205 _ 600 (demcm)
d

Parad = 40cm: f, = 800 =1, = 15 Hz

Parad = 10cm: f, = S0 =1, = 60 Hz

Portanto, f, pode variar de 15 a 60 Hz

Resposta: De 15 Hz a 60 Hz.

E Unidade | — Cinematica
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217.

Como o raio do carretel vai aumentando, v é crescente (v = o R, sendo w
constante). Por isso, 0 movimento da extremidade P ¢ acelerado.
Resposta: a

29. Estimando o raio da roda em 30 cm, calculemos seu perfmetro, que &
a distancia percorrida por ela em cada volta:
perimetro =2rR =2 - -30cm=19m

distancia total percorrida _ 200000 m

nimero de voltas = 2
perimetro 1.9m

Ordem de grandeza = 10° voltas

Nota:

e (3rosso modo, ordem de grandeza de um niimero é a poténcia de dez que
mais se aproxima desse ndmero.

Resposta: ¢

30.

R=25ecm=025m

f=1200 rpm = 20 Hz
EmAt=1s:As=20-2nR=20-2-3-025 = As=30m
Portanto:

V=4 - 3{’—3’“ =30m/s = |v=108km/h

ou

v=oR=2nfR=2-3-20-025 = v=30m/s = |v=108km/h

Resposta: 108 km/h
31.
(igual & velocidade escalar do trator em relagdo ao solo)
O = O fy
Comor, <ry:
Resposta: d
32.
_ _ 40
fDedais = 40rpm = WHZ = %HZ
_ _ _ 2 _
3) Oroga dianteira — DPpedais — 2Tl"fpedais =2-3: 3 Hz = 4 rad/s
1,20 _

Vy = Oy gantira " T ianteia = 4 o =
b) wcoroa = mpedais =4 rad/s

Ooroa * Teoroa = Deatraca * Meatraca

. 25
_ 2
Ocatraca — Pcoroa * r“’i =4 a0
catraca —_
2
wcalraca =10 rad/ $= (Droda traseira

r =10-03

Vb = Orogatraseira

Respostas: a) 2,4 m/s; b) 3 m/s

33.

a) Sejam A e B dois pontos periféricos do anel e da regido de raio r,
respectivamente:
vy =Vvg2nf Ry =2nfRy
f,R=1gr,

% rpm - 90mm = f; - 1,20mm

fy = f=2500 rpm

b) Sejam A e G dois pontos periféricos do anel e da regido de raio r,
respectivamente:
Vy=vg2nf/ R, =2nf,R,
filR =11, =1,
fy- 90mm = 2500 rpm - 1,62 mm

Respostas: a) 2500 rpm; b) 45 rpm

roda traseira

34.
s Y s | e Y s e Y s | s Y e |
CNANADAD
NIVNUINIINDY
O O O O, &3
1° 2° 32 4°
Entre dois fotogramas consecutivos, a pa destacada efetua, no minimo, %
de volta, em um intervalo de tempo At = ﬁ s. Entdo, a frequéncia mini-
ma de rotacdo das pas é dada por:
% volta
f= % = —5—— =18 voltas/s =|f = 18 rotacBes/s |(ou18Hz)
=S
24

Resposta: 18 Hz
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35.

R

a) f, =15000rpm
vi=v, = 2nfir=2nfr,

500050 = 1,25 =[f, = 1, = 10000 rpm

v 2mly 5000 - 50 Vi _

b —_— = = l
)v3 2nfy, ~ 10000-50 |V, 2

Resposta: a) 10000 rpm; b) %



36.

Enquanto o projétil desloca-se de um disco a outro, percorrendo
As = 2 m com velocidade v, o sistema sofre um deslocamento angular

A@ = 45° (% rad) com velocidade angular :

- As — As
V= At = At v
_ Ao Ao
= At = Al = o
Assim, obtemos:
As _ A¢ L _ oAs
v 0} Ao

Como ® = 2rf = 2 - 50 = 100 rrad/s, temos:

4
Resposta: 800 m/s
37.
®» K
m\
V=0T
v, =,
.o b2 y
a2 AT
o b L= V2 2
2
Resposta:; a
38.
Velocimetro ! ! 2
(km/h)
60 [~ of-- .
E 3
60 Radar’

(km/h)

0 velocimetro de um carro indica um valor v de velocidade para cada
frequéncia f de rotagdo das rodas. Ele é calibrado pelo fabricante do
veiculo para pneus de raio R determinado: v = 2 & f R. Se 0 usudrio fizer
modificagdes no veiculo, alterando o valor de R para um outro valor R',
as indicagdes do velocimetro ndo corresponderdo mais aos valores reais da
velocidade. De fato, para uma mesma frequéncia f, o velocimetro continuara
indicando um valor v, mas a velocidade real passarda serv' : v' = 2nfR'.
Carro A: o velocimetro indica valores corretos. Portanto, supondo o radar
confiavel, o carro A corresponde a linha 2.

Carro B: como R' ¢ maior que R, para uma mesma frequéncia f, v' ¢ maior que
o valor v indicado, ou seja, 0 velocimetro indica uma velocidade menor que a
real. Portanto, o carro B corresponde a linha 3 e seu motorista deve estar mais
precavido com relagdo a multas.

Carro C: como R' é menor que R, para uma mesma frequéncia f, v' € menor
que o valor v indicado. Portanto, o carro G corresponde a linha 1.

Resposta: A2
B — 3 (deve ser mais precavido)
C-1

39. Com as rodas girando com velocidade angular e, a velocidade v indi-
cada pelo velocimetro é correta quando 0s pneus estdo novos:

R D
v=oR=o 5

Para um mesmo @, mas com pneus desgastados (D' = 0,98 D), o veloci-
metro vai indicar o mesmo valor v, mas a velocidade real serd v':

D 0,98D
V=0 ) = 5
Vi vt T
T = 0,98 =4 m = 0,98 =V =98 km/h
Resposta: d

40.

0 mais pratico é adotar um referencial em um dos ciclistas. Com isso, esse
ciclista passa a estar em repouso e 0 outro a 5 Tm/s (soma dos médulos
das velocidades):

Resposta: 40 s

1.
Temos: o, = 2nf, =2n-4 = o, = 8rrad/min
0y =2nfy=2n-6 = wz=12r rad/min
Novamente, vamos adotar um referencial em uma das particulas. Com
isso, uma delas, A, por exemplo, fica em repouso e a outra, a 4  rad/min
(diferenca dos modulos das velocidades angulares):
o = 4w rad/min
o=2nf = 4dn=2nf = f=2rpm
Em 1 h, a particula B completa 120 voltas e, portanto, encontra-se 120 vezes
comA.
Resposta: 120 vezes.

42.
Das 12 h até a proxima sobreposicdo dos ponteiros, o ponteiro das horas
desloca-se Ay € 0 dos minutos desloca-se Ag,,, sendo:

Ap, = Ag, + 27 (rad)
o A= oAt + 27 ()

o,=2nrdh e o= % rad/h
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Em (1)

AL = %At+2n:> At=1h5mine27s

Resposta: 1h5mine27s

43. Sejan o ndmero inteiro de voltas completadas por A e B a partir do
instante em que estavam emparelhados. Entdo, como o0 tempo que passou
para A (At,) € igual ao que passou para B (Atg), temos:

Aty = Al

(N)(1min40s) = (n + %) (1min365)

. — 1) . —
n-100s (n+ 4) 96 = n = 6 voltas

Aty =(n)(Imin40s)=n-100s=6-100s =600s

’AtA=AtB= 10min‘

Resposta: 10 min

44,
Q) =t =15t
Qg =g (t—4)=30(t—4)

P =0 15t=30(t—4) =

Resposta: 8 s

45,
a)

a) A marca parece parada quando é filmada na frequéncia de 30 Hz. Isso

significa que, a cada % S (periodo de filmagem), a marca encontra-se
na mesma posi¢do em relagdo ao eixo da roda.
Nesse periodo de % s, a roda pode ter completado 1 volta, 2 voltas,
3 voltas, enfim, um nimero inteiro n de voltas. Portanto, a frequéncia f
de rotacdo da roda (ndmero de voltas completadas por segundo) é dada
por:

f=0

Al = f=30nHz

_n
1
30

] A roda completa 30n voltas em 1s, sendon =1,2,3....

(=)
~

fn="1-30Hz=30Hz
(Dmin =2n fm|’n =2 3’0 -30

o, = 180 rad/s

C) Vi = Oy [ = 180-03

Resposta; a) 30 nvoltasem 15, sendon = 1,2, 3, ...; b) 180 rad/s;
¢) 54 m/s

46.

Sol " Jupiter \Saturno | Urano
R, «9,

1 '
i I

0 minimo maltiplo comum entre 12, 30 e 84 € 420.
Portanto, a resposta é 420 anos.
Resposta: 420 anos.

47.
A
Vingx f====gmmmmgemmmmm g g
[ [ . | | Lo >
0 05 1 15 2 25 3 4 t(s)
Em cada segundo, a extremidade do ponteiro se desloca d:
d="area” = —0’5 Vs
2
Em uma volta (60 s), o deslocamento As é dado por:
05-v
As=60d =60 - ——"% =15-v,,

Esse deslocamento € igual ao perimetro da circunferéncia descrita pela ex-
tremidade do ponteiro:

As=2ntR=2mn-75cm=15mcm

Entdo:

15V, = 16T (v

max EM CM/S)

V. = TCem/S = 3cm/s

max

Resposta: 3 cm/s

48.

S

A

Sejam:

T, perfodo do movimento do observador em relagao ao eixo da Terra
(Ty=1d)

T¢: periodo do satélite, isto é, perfodo do movimento do satélite em relagao
a0 eixo da Terra (Tg = ?)

T periodo do satélite em relagdo ao observador (T'= 2d)

Em relagdo ao observador, a velocidade angular do satélite, @', é dada, em
valor absoluto, por:



Resposta: e
49.

Sendo R o raio da Terra, o comprimento inicial do aro é:
C=2nR (1)

0 comprimento do aro aumentado é:
C+1=2n(R+x ()

Substituindo (1) em (1), temos:
2nR+1=2nR + 2 nx

= - _1 =

X= 5 7314 = X 0,16 m
Resposta: d
50.

a) Disco de raio 10 cm ¢ frequéncia f = 0,5 Hz:
L=1-2nf = ’V'R - 2mf

R =
M=
0 outro disco: L = I'- 2x=f' = (22) - 2xf’
MR?2 MRZ o
5 - 2nf = 8 2nf

f'=4t=4. 05:20Hz

N _ n =
ft= Al = 20 = n = 30 voltas

Mesma massa
° ) = mesmo volume
Mesma densidade

e Sendo ee e'as espessuras, e Ve I/'0s volumes de discos de raios Reﬂ,

respectivamente, temos: 2

V=V = nR% = n(ﬂ) e' :>

2
Respostas: a) 30 voltas; b) A espessura do outro disco é o quadruplo da

do primeiro.

o1.

a) Nointervalo de tempo At para que a configuragdo inicial se repita, Be G

completam N e N;, voltas, respectivamente:
At=NT,
At=N.T,

-

B} = NgTy=NgTg = Ny-10=N;-16 = Ny-5=N,-8

Os valores inteiros minimos que satisfazem a relagdo obtida sdo:
Ng = 8 voltas ‘ e’ N, = 5voltas

Poderfamos também chegar a esses resultados determinando o minimo
mdltiplo comum entre 10s € 16 s:

mmc = 80'S
Em 80 s, B completa 8 voltas e G, 5 voltas.

Em relagdo a A:

A velocidade angular relativa, w,,, de B em relagdo a G (movendo-se no
mesmo sentido em relagdo a A) é dada por:

. — .= 2 2m _ 4 _ 1
P = 0 ™ e T Tc ZR(TB Tc) 0

Usando w,,, tudo se passa como se G ficasse parado esperando
B dar uma volta completa até alinhar-se com ele. Nessa volta, B
realizaria um deslocamento A = 2 rad durante um intervalo de
tempo At:

A
o= A = o
Em (1):
o _ (1_1) 1 _ &~ %
£ =2nl= - =—| = =
Al T Al T
LT
c 10 - 16
DA e ol - M
= [at= 85 =267s

Nota: A informacdo “movendo-se B e G no mesmo sentido”, presente neste
iten b, foi interpretada como B e G dirigindo-se para um “mesmo lado”.

Houve um alinhamento anterior, para At = ; 80 s, com B dirigindo-
-se para “um lado”, e C, para o “lado oposto”.
80
Ny = %t = % = % = | Ny = %voltas
80
Nc:%t = % = % = NC=1%vo|ta
Em relacdo a A, temos:
Vg | =CgRg = 2;‘ Ry= 2% .35 = |vg| = 7mm/s
v,| =g = s
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Em relacdo a C:

V) =1l = || = 157n m/s

| = _ 15 g 29
Vg = gl + gl = 5 + 7 = | Iy = <5 s

Respostas: a) 8 voltas e 5 voltas, respectivamente.

b) 8 s=2675s

3
c)2 % voltas e 1 % volta, respectivamente.
d) 157” m/s e 297” m/s, respectivamente.

52.
a) Entre os instantes t e t 4+ At, a moeda e sua sombra deslocam-se,
respectivamente, d e d":

c0s 0 = T =d =dcoso
= i
Mnedia At
d' dcos® _
Mrga AL At n vaéd\aC s0
Fazendo At tender a zero:
b)

Retar

Reta s

Imaginando uma “sombra” da “mancha”, projetada ortogonalmente sobre a
reta u, e usando 0 mesmo raciocinio usado na resolugdo do item a, obte-
mos, para essa “sombra’, uma velocidade v, dada por.

v, =vcos ()
Em um intervalo de tempo elementar At a “sombra” participa, com veloci-

dade v, de um movimento circular de raio r em torno de E, realizando um
deslocamento As, também elementar:

vV, = or
De (1):

_ __or
VeSO =or = v= c0S 0 (m

_4d _ _d
S0 = =1 )
Em (II):
y= _od

cos? @

. — . _ _od

Respostas: a) v,,, = v, €0s 6; b) v = 02 6

Pagina 95

93.

s o=ty = W0n=2n+7y-20
«/:ZTTCrad/s2

o o =l +2yA¢
100n2=4n2+2-%n-A(p
Ap=120rrad

1volta= 2 mrad
nvoltas = 120 = rad

Resposta: 60 voltas.

94.

e v=y +tat=0=15+a-30=0a=—05m/s

o v= % = % =y = —21d/s? =||y|=2rad/s?

Resposta: 2 rad/s?

55.
900 rpm = 15 Hz

o, = 2nfy = 2n - 15 = o, = 30r rad/s
Ap =75 2nrad = 150m rad

o = 0 + 2y A

0=900m? + 2 - y- 150m = y = -3 rad/s?
o = w; + yt=0 = 30n - 3rt

Resposta: 10 s

56.

Movimento l

* oy =4m/s%R;=10cm=01m:

=% _ 4 = 2
Yp = Re 07 = s 40 rad/s

® vy, =7, =40rad/s> R, =20cm =02 m:
a, =R =40-02 = o, =8/’

* a,=a,=8m/s?;R, =50cm=05m:
O _

- _ 8
TR, T 05

* o= m00+yct:> (Sh

Resposta; 16 t (SI)

=7y, = 16 rad/s?



1.

Topico 5 — Vetores e Cinematica 6o =y + = 15+ 10 = 25 nicades

vetorial S, =V — U = 15 — 10 = 5 unidades
Pagina 101 ] 5 unidades <|S|= 25 unidades \
1. Resposta: 5 unidades < | S| < 25 unidades
(01) Correta
(02) Correta 8.
Egg; gorre:a 2 = a2 + b? + 2ab - cos 60° (Lei dos cossenos)
orreta

Outras grandezas escalares: energia, poténcia, carga elétrica, corrente elétrica, P=7"+8+2-7-8 % =
pressdo, temperatura e velocidade areolar (rapidez de varredura de dreas).
Outras grandezas vetoriais: impulso, quantidade de movimento, campo elé-
trico e indugdo magnética.

Resposta: 13u

Resposta: 15 9.
Na horizontal:
2.
— — Ry=N-0Q Ry=7-3N Ry =4N
Ovetorsomaénulo:a+b+c=0 X = M) =R
. Na vertical:
Resposta: ¢
RR=M-P=R=6-3(N)=|R =3N
3 y
S
S=K+F 7
A\ | /B
Resposta: d Teorema de Pitagoras:
4. R=RZ?+R? = R=4+3 [R=5N]
E Resposta: 5 N
10.
R= E + "2 R a) Grandezas escalares: Energia (1); massa (2); densidade (4); tempo(7).
1247
F b) Grandezas vetoriais: Forga (3); aceleragdo (5); deslocamento (6); veloci-
’ dade (8).
3568
Resposta: b Respostas: a) 1247; b) 3568
6. 1.
a) [S]=1|b| + 3] Um hexagono regular inscrito em uma circunferéncia de raio R tem lados de
S| = (80 + 60)u comprimento R. Por isso, o tridngulo destacado é equilatero.
S| = 140u R
b) 5] =[b] - []
IS] = (80 — 60)u
S| = 20u
o) [5F = [B + [3F =

it

S2 = (80)2 + (60)2

|l_(100) (60) S=5 +S, = S=M+2R = [S=4R
o= S—4-80 = [S=324]

Respostas: a) 140u; b) 20u; c) 100u Resposta: d
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12. 20.
R=F+F+F, +F, +F Teorema de Pitagoras:

- - = = 2 — 92 2 2 — 2 2 = 4y2 2
. —F,equefF, +F, = F,. Logo: R=a+0 = V202= (2?2 +x2 = 20 = 4% + x
R=F,+F.+F, o R=3F, 20=5¢ = [x=2]
IRl =3[F;|=3-10N = [[R] = 30N a=2% = a=2-2 = [a=4]

—-

c
Observa-se, porém, que Fy + F
3

Resposta; e Resposta: 4
14. X (8u) -~ 21.
senp=_L - x - 1
a0 K, 2X 2
Y . 8=30°

a=0+90° = a=30°+90° =

E

Aplicando-se o Teorema de Pitagoras ao triangulo retangulo destacado, — Resposta; 120°
tem-se:

SR=32+4 = 23.
Resposta; 5u Q) |S|=x+x—x=

15.
AB + BE + CA=CE
Resposta: d

16.
Ry =F1+F, = Ry =18+12=30N
Ryn=F —F, =R, =18-12=60N

24.
2 F
Resposta: e IS .| =IF | + 15| + (Rl 1 .
17. |Spex] = (10 + 15+ 20) N > 5 )
b= 15,1 = 45N

A soma terd modulo v, no caso de 0s dois vetores formarem entre si um
angulo de 60°, conforme representa a figura abaixo.

Respostas: a) 45 N; b) zero

Resposta: b Pagina 106

18. 26.

Teorema de Pitdgoras: o

RE=F72+F? = (757 = (60 + F,? = |F,= 45N \

Resposta: 45N

<7

ol

x|

19. Lei dos cossenos:
s% = a2 + b2 + 2ab - cos 60°

= (4P + (21 +2-24-21- T=%-7 = T=%+(-7)

Do qual: [s = 39 u] |T=32+4 =

Resposta: 39 u Resposta: e




b) Dy =5,/ =D
Lei dos cossenos:
D2 = a? + b2 — 2ab - cos(120°)
D2=(7,00 + (802—2-70" 8,0.(_%)

Da qual:

Respostas:

Teorema de Pitdgoras:
R=R?+R? = R?=8+6

Da qual:

Resposta: b
30.

Com relacdo a alternativa incorreta, e:
[§+T]=|€+T|,poréma+C#€+C

Dois vetores somente sdo iguais quando tm o mesmo modulo, a mesma
diregdo e 0 mesmo sentido.

Resposta: e

Teorema de Pitdgoras:

IS = (122 + (5,022 = ||S| = 13N

- =

D=F,-F=D=F+(-F

Y

Teorema de Pitdgoras:
IDP2 = (122 + (5.0 = ||D| = 13N

Respostas: a) [S| = 70N;|D| = 17N
b)[S] =D =13N

32.

(I)Errada
|F, — F,| = 2 somente se F, & F, tiverem a mesma diregdo & 0 mesmo
sentido.

(INCorreta

(IErrada
|F, — F,| = 8 somente se F, e F, tiverem a mesma diregdo & o mesmo
sentido.

(IV) Correta
Resposta: b

0 tridngulo é equildtero, logo: | |AV| =V

Resposta: a

36.
Na horizontal: R, = 0
Na vertical: Ry =10+10(cm) = Ry =2,0cm

Rl =R|=20cm

Rl

Resposta: e
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37.
Teorema de Pitdgoras:

X=24m

Fo=Fsend = F,=20-10° £5 (N) = |F=12-10°N
32 e
F,=Fcos® = FY=2,0-103W = |F,=16-10°N

Respostas: Na horizontal: F, = 1,2 - 10° N; na vertical: F, = 1,6 - 103N.

vV, =V-0080 = v, =360 - % (km/h)

v, = 216 k/h = 60 mys|

_ Ay _ 480
Yy = = 60 = Al

= |At=80s]
) D=v-At = D=0 .g0(m)

,6

Respostas: a) 288 km/h b) 8,0s ¢) 800 m
Pagina 111
40. S
d
(60 km) 60 km

A 60km B

— +

vy = 60+ 60 _ 120km
12 1,2h

1,0 + 5

v,, = 100 kmy/h
07 = 0 _ 7= 60km
)Vm At = |Vm| 12h

V.| =50 km/h

Respostas: a) 100 km/h; b) 50 km/h

M. C
a)

80 km B

60 m

Q.

A
Teorema de Pitdgoras:

|01 = (60)2 + (80)2 = [|d] = 100m
) V= S = 7= 10 = |7, = 50ms
S

A
_AS _ AB+BC _, _ 60+80 L[, =
= Al AT = gy [t = 70ms|

Respostas: a) 100 m; b) Respectivamente, 5,0 m/s e 7,0 m/s.

42,
a) O intervalo de tempo gasto pela ambulancia de A até B serd minimo se o
veiculo percorrer a trajetdria de menor comprimento entre esses dois pontos.

<

V’":ﬁ_? =At=%

m

As=200m+400m +200m+100m = As=900m
200 m

100 m

400 m

A 200 m

ev, =18km/h = 5,0m/s. Logo:
900m

Al= 2 om7s ~ 180s =

b) Teorema de Pitdgoras:
|d2 = (300)2 + (400)2

—

|d] = 500m

Vo = 230 36k = [[V,| = 10kmn

0
Respostas: a) 3,0 min; b)10 km/h




43.
+ AB +
vo=150+90+30 _ 27
m 13 -7 6
v, = 45km/h
b)
B 9,0 km A
al N
Y
Cg
A 15,0 km
d
12,0 km
Tl
9,0 km 0

(1) Teorema de Pitagoras:
|02 = (9,07 + (12,07

—

|d] = 15,0 km

t
Respostas: a) 4,5 km/h; b) 2,5 km/h

44. NO
60 milhas
NE
d
80 milhas
o]
Teorema de Pitégoras:
|01 = (80)2 + (60)2 = | |d] = 100 milhas

As = 80 milhas + 60 milhas = | As = 140 milhas

Idl -

X - AL _ox - ldl_ 100
Y AS Y AS 140

t
Resposta: b
45
(I)iBz (3,0 +21,0)40 —80m:
()BC = R0+1040 _gpp

7, = L = [V, = 1%%‘;”‘ = [[¥,|=25knh
)

X
Y

2
7

(1) Teorema de Pitégoras:

(AC) = (8,0) + (6,02 = AC =10m

14m
2) v, | = % = 2pe = |l =28ms

- q 10m =
o) [Vl = L = 00— [l = 20ms
Respostas: a) 2,8 m/s
b) 2,0 m/s

417.

48.
', _ |§tX| ', _ |as,] xR
S _|As|:>v s R
R y
me o
Vo, 2
. CH R _
b) imx = _Aj = imx = |E.x| = %
me % me |dY|
|me =1
me

Respostas: a) %; b) 1

49
01) Correta.

(01)

(02) Correta.
(04)

(08)

(16) Correta.
Resposta: 19

Incorreta. Somente se o movimento for retilineo e uniforme.
08) Incorreta. Somente se 0 movimento for retilineo e uniforme.
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51.
Vga=Vg—Vy = Vg, =V +(—V)
Teorema de Pitdgoras:

Vg 4 = (45) + (60)?

[V, ol = 75 km/h

o > 45°
Resposta: ¢

Pagina 118

52.

Se a aceleragdo tangencial & nula, o movimento é uniforme. Se a aceleragdo
centripeta é nula, o movimento é retilineo.
Resposta: d

53.

A velocidade vetorial é tangente a trajetdria e orientada no sentido do movi-
mento (sentido anti-hordrio). Logo: seta (1). No MCU, a aceleragdo vetorial
é centripeta. Logo: seta (5).

Resposta: e

54.
(1) A velocidade vetorial é tangente a trajetoria e orientada no sentido do
movimento. Logo: vetor (1).

(I1) Se o movimento € acelerado, a aceleracdo vetorial deve admitir uma
componente tangencial no sentido do movimento.

(1) Se o movimento € curvilineo, a aceleragdo vetorial deve admitir uma
componente centripeta.
(V)

Resposta: a

95.

T=7 +74,
Resposta: ¢

57.
Q) AS=2n-R = As=2-314-18m

Emumavolta:d =0

b) NoMCU,7 =7, Logo:a = %

108 _
36 30m/s
(30y°

= O e (o= 5o

Respostas: a) Aproximadamente 113 m; zero; b) 50 m/s?

58.
Se o movimento é uniforme, nos trechos curvos, a aceleragdo vetorial é
centripeta. Com v constante, a,, € inversamente proporcional a R.
2
— Vv
a

cp R
2 6 maxima na curva em que R é minimo. No caso, em ¢.
Resposta: ¢

99.

a)

<
Il

v, (15 m/s)

v, (20 m/s)

AV =T, -7,
Teorema de Pitdgoras:
|AV]? = (15)2 + (20)

|AV] = 25 m/s

_—_—\i 25 m/s
b) 2] At 505

Respostas: a) 25 m/s; b) 5,0 m/s?

60.
(1) Correta (I1) Correta (/1) Correta

* Movimentos variados (acelerados ou retardados): ﬁ; +0
* Movimentos uniformes: g, = 0
e Movimentos curvilineos: E’Cp +0

* Movimentos refilineos: @, = 1]
Resposta: a

61.
a) Velocidade: vetor (1)
Aceleragdo: vetor (Il)
@ requer uma componente centripeta e uma componente tangencial no
sentido do movimento.
Velocidade: vetor (1)
Aceleragdo: vetor (IV)
@ requer uma componente centripeta e uma componente tangencial em
sentido oposto ao do movimento.
¢) Velocidade: vetor (1)
Aceleracdo: vetor (Ill)
A aceleracdo vetorial é centripeta.

Respostas: a) (1) e (Il); b) (1) e (IV); ¢) (1) e (1IT)

= ||a@, | =50m/s?

= (3 |=

=



62.

Entre A e B: @ admite uma componente centripeta e uma componente tan-
gencial em sentido oposto ao do movimento (retardado).

Entre B e C: @€ centripeta (MCU).

Entre C e D: g admite uma componente centripeta e uma componente tan-
gencial no sentido do movimento (acelerado).

Resposta: b
63.
a) MCU:
_ As _ 2n-R _2-31-15-10"
VEAL DV T 2T T s
v=30-103m/s = |v=30km/s
30 - 103Y -
b) an=VT :acpzﬁ acp=6,0'103m/s2‘

Respostas: a) 30 km/s; b) 6,0 - 1073 m/s?

65.

Teorema de Pitdgoras:
a2 = (15 + (2,0

|3] = 2,5 m/s?

Resposta: 2,5 m/s?

66.
a) Parat=050s:

v=10+40- (050 =

b) v:v0+oc-t,|ogo:’oc:|§;|:4,0m/32‘

3,0)2 =
Cpl - 6,0
2

V2

|acp|_ W

= |7

Teorema de Pitdgoras:

|32 =a )+ |_a'cp|2 = |3?= 4,07+ (307 = ||3a] =50m/s?

Respostas: a) 3,0 m/s; b) 5,0 m/s?

- 2 - 3,07 =
A Tl = L = 3, (1,5) = [[2,] = 6.0ms?
() |2, | = |a] - sen30° = 6,0 =a] - 0,50 = ||&] = 12m/s®

b) @ admite uma componente tangencial no sentido de V. Logo, 0 movi-
mento ¢ acelerado.

Respostas: a) 12 m/s?; b) Acelerado.

68.
a) As = (area),, = 2m- R = (drea), .,
_ 2,7+ 0,3) 12 = [R=

2-3-R 5

30m

b) Emt=1,2s, tem-se v = 6,0 m/s (fungdo diretamente proporcional).

|acp| = VT = |acp| = (gg) (m/s?) = 12 m/s?
Al=o= A% = fa)= L2 (s =50ms

Teorema de Pitdgoras:
|§’| — |é¥|2 4 |§’Cp|2 — |5’|2 — (5,0)2 4 (12)2 N |§| =13 m/sz

Respostas: a) 3,0 m; b) 13 m/s?

Pagina 124

70.

e () barco desce o rio:

=v+30=-2 ()

VB+VC:V 79

1es,
e () barco sobe o rio:

Vg = Vg = Vs, = Vg =30 = % (In
Subtraindo-se as equagdes (1) e (11), vem:

_ D D _ 3D -2D
60=+5 — 75 =60 36

s k[

Voltando em (I):

vy +30= 20 = [y, = 150km

Respostas: v; = 15,0 km/h; D = 21,6 km

.

D=k == B0 = =t
3

t
b) v, = 5% (mss) = 10 s

_ D _
Vies = Vel + Var = AL Veel + Varr

20 — 15410 = at= 1213%():>

Respostas: a) 1,5m/s; b) 20's

73.
Teorema de Pitagoras:
|Vres|2 |vre| |2 + |Varr|2

VP = (6.0 + (8
=100 m/s

Vi

Resposta: d
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74.
3)
Teorema de Pitdgoras:

|Vres|2 = |Vre| |2 + Warrlz

Ve[ = (1,5)2 + (2,0)?

[Vis|= 255

B = & = 18- 30 =
(M), = % = 25= % = [D=50m

Respostas: a) 2,5 m/s; b) 5,0 m

75. Em relagdo ao passageiro, cada gota de chuva tem as velocidades
representadas no esquema abaixo.

A

Passageiro
V; € a velocidade do trem em relacao a ferrovia e Vi, é a velocidade da gota
em relagdo ao solo.
Como esse mesmo esquema de velocidades se repete para todas as gotas,
amelhor opgdo éab.

Resposta; b
76.
Vet vi= S = 154050= -0 — At = -
6 YT AL DTN AL 1720
_y. = G _ -G -G
(Ivg — Ve AL, = 15-050 AL = Al 10

C . ¢ -
(a+ A, =12 = o5 + 75 =12 =

Resposta: 8,0 m

71.

A balsa desce 0 rio: vz + vy = % ()

A balsa sobe 0 1io: vy — Vp = % {)]

) —(:2ve=-D_ _ D =D
(1) = (IN: 2vg 90 ~ 8 = ¢ = 3 (1)

Arolha desce o rio sob a agdo exclusiva da correnteza:
- D

Vo= A (V)

Comparando (II1) e (IV), obtemos:

Resposta; 36 h

79.

a) A velocidade relativa é mantida perpendicular as margens.

_ L _ 50
Vre\*T :>20—T =

0 intervalo de tempo calculado independe da velocidade de arrasta-
mento imposto pela correnteza.

T=1 h=15min
4

Teorema de Pitagoras:

|Vres|2 = Wrel |2 + |Varr|2
Vs 2 = (2007 + (15)2

1es

|V...|= 25 km/h

(II)vres=% = 2%=D0 - [D=625kn

4

Respostas: a) 15 min; Independe da velocidade da correnteza.

b) 6,25 km

80. Travessia em distancia minima;

=

d - seno, = 20

Sen o =
y 0

=i

senoe =050 = a=230°

0 =30° + 90° = [ 6 = 120°]

Resposta: 120°

81.
V= OR = v, = 050 100(4)

h

a) Ay,

¢ V1=V Vg

v, = (150 — 50) km/h

0,

—>

Vrel



b) v Vv, =v, +v, 85.

C

rel

0. = .
2 |V =200 km/h ol

-

TV V= (150 + 50) km/h

\Y,
’,, /’I ,/, k_Th)
¢) Lado oeste, pois a velocidade resultante, medida em relagdo a superficie » - (40 km/h)
terrestre, € maior. L
Respostas: a) 100 km/h; b) 200 km/h; ¢) Lado oeste. \a <
b =80cm
82. a) tg o= Q
a
_
tgo v

-.%:VTTi%:‘l_VO:v:mkm/h

b) Teorema de Pitagoras:

Ve = V2 + V2 = v = (407 + (30)2 = |vg =50 km/h
V=23 5y, = % = [V, = 60k Respostas: a) 30 ky/h: b) 50 km/h

(1) No triangulo retangulo destacado na figura: g(z;to A N
v ) V_, (100 km/h) v
tgo =2 = g6 = 00 =010 R - —
Vies 00 V., (100 km/h)
v, =100 + 100 = |v, = 200 km/h
Ponto B:

Resposta:

rel arr

D —_—>
(100 km/h) (100 km/h)

Yy =100 =100 = |5 =0

Ponto C: V. (100 km/h)

arr

-

rel

83. (100 km/h)

Teorema de Pitdgoras:
V& = (100)° + (1007 = v, = 100v2 =100 - 1,4 (km/h)

Respostas: v,: 200 km/h; vg: zero; vi: 140 km/h

15
19 caso: tg 30° = ——
Ty 89.
Devido exclusivamente ao movimento da tdbua A, o centro do cilindro se
N3 _ 15 g 45 | move para a direita com velocidade de 20 cmys.
3 v v M i i
rel rel Para que o centro do cilindro se mova para a esquerda com velocidade de
v 10 cm/s, a tdbua B deve estar se movendo para a esquerda com velocidade
2° caso: tg 60° = V_| de 60 cm/s, como esquematiza a figura.
re
A 40 cm/s
J3 = (Il)
Vre\
30 c.m/s‘ 20 c.m/s‘
Comparando (1) e (I1), concluimos que: f;g’::la féeg’l:‘f:

Resposta: a

60 cm/s
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A velocidade resultante do centro do cilindro tem intensidade dada por:

Resposta: 60 cm/s para a esquerda.
Pagina 128
90.

a)

(a3

1,0/u

o

wy

Aplicando o Teorema de Pitégoras, obtemos:

¥ = 607 + (B0F =

b)

-
(=]
c

— =
1,0/u /4

42

o

Ty

Da figura:

Respostas: a) 10,0 u; b) 6,0 u

92,
Deve-se verificar a corregdo ou ndo de cada expressdo vetorial.
Resposta: a

93.

VS
VitVg=0h =2 V+V,=0L =T+ +V,+V=0
Resposta; e
94.

(1) Os quadrados em que estdo inseridos F,, F,, F, e F, tém lados que
representam forcas de intensidade F. Aplicando o Teorema de Pitdgoras,
temos:

(FR+(FP= (2R = R =2oP=1=

=4N
Resposta: d
95.
t=0=x=0¢ey,=50m
y (m) A
9,0 |
5,0
- - —
0 3,0 x(m)
|07 = (302 + (40 = |[d]=50m
_ 30 _
c0s0 = 2Y =060
5,0
Resposta: b
96.
A
y (m)
t=20s
4,0
3,0m
1,0
ol 10 50  x(m)




a) A_Qlicando 0 Teorema de Pitagoras no tridngulo destacado, vem:
|dJ? = (3,0)? + (4,02

T
b) |7, = —|At|
- 50m -
IV, | = 505 = [V,|=25m/s

Respostas: a) 5,0 m; b) 2,5 m/s
97.

o = |&| = |a] cos 60°
0 =40-050=
3, | = 7] sen 60°

|7, =40-087= |7 | =35m/s

i _(10p
|acp|—T :>3,5* R
Resposta: ¢

98.

a) 0 movimento de A em relagdo ao solo é circular e uniforme, e sua
aceleragdo vetorial é centripeta.

2
— — — \
2,=17, = 13| = | RA|
(3]
3= ~35L ()
A 50
[a,| = 8,0m/s?
. v,

<i
<
>

(|VB| = %m/s =15 m/s)
Teorema de Pitdgoras:

|VA, a2 = (20)° + (15

[V, gl* = 25m/s

ou [V, g = 25 - 36 (km/h)

[V, | = 90 km/h

C) 3 =12 —a
dp=a,+ (—d)

3, (8,0 m/s?)

\/

—_
-3 (4,0 m/s?)

13, 5| = (80 + 40) m/s?

g, gl = 12m/s?

Respostas: a) 8,0 m/s% b) 90 km/h; ¢) 12 m/s?

99,
oy _ As _ AS
Subida: vy =vg =V, = Vg = A_H = At = r
idav. = — As _ AS
Descida: vy = vy + v, = V4 A, = A, = m
Vo= AS+AS 2As _ 2As
MTOAL + Al As  As As(vy + )
v v —
s d Vg + Yy
v = 2 _ 2
M Vg Vg (Vg + V) + (v — V)
Ve Vg (vg + V(;) (A V(;)
2 2
- 2 ZZ(VB - ve’) V2 — 2
Yu = 2VB 2VB = VM: B v c
—— 5 B
V2 —y.z2
B c
Resposta: e
100.
a) Movimento retilineo e uniforme de Beatriz:
=12 = 080= Q

Do qual:

b) A velocidade resultante de André em relagdo ao solo tem intensidade
dada por:

Vigs =Va = Vg = Vo =V, — 0,50

A componente horizontal dessa velocidade deve ser igual a velocidade
de Beatriz.

Vi = Vi
1eS(y) B

(v, — 0,50) cos 37° = 0,80
(v, —050)080=1080 = v, —050=1,0

Da qual:

Respostas: a) 7,5s;b) 1,5 m/s
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101.
Vi =5,0cm/s
Vor = 2nRf = v =2rfyv t,

Teorema de Pitdgoras:

=00+ 2

Resposta: ¢

102.

a) Como a correnteza influi igualmente no movimento do barco e no do
contéiner, podemos ignorar seus efeitos na determinagdo do intervalo de
tempo total transcorrido entre a queda do contéiner e seu posterior res-
gate. Tudo se passa como Se 0 contéiner, ao cair do barco, permanecesse
em repouso. Assim, 0 barco navegaria durante 1,0 h afastando-se do
contéiner e mais 1,0 h aproximando-se dele, o que totalizaria 2,0 h.

W=D = 40- 2 [D=som]

b) Barco navegando rio acima: v — v, = ﬁ
2
v—40= % = |v="20kmh

2
Respostas: a) 8,0 km; b) v = 20 km/h

103.

tgo =

200

tgo = 3000 = 0,20

tgor < tg45° (0,20 < 1,0) SE

Logo

Resposta: a

104.

Experimento 1

Experimento 2

a) Experimento 1: [V,| = ALt = 024 = % =
Experimento 2: |V, | = % = 10= 5D—0 =

b) Teorema de Pitdgoras: X2 = L2 + D2

X2 = (122 + (0507 =

Respostas: a) 50 cm; b) 1,3 m

105.
() Movimento na direao AC: v, = ﬁ
Vig, = % ms = |V =60m/s

it4 v 2= 2 2
(If) Teorema de Pitdgoras: vi,* = Vi = + Vg,

(102 = v, 2+ (B0 = |V, = 80m/s

(1) Movimento na diregdo BC: Vi, = Vo = %

_ 400 =
o0, 48 [ =10m

Resposta: b

106.
Emy, temos:y = h — %tQ ()

Em x, temos: x = % t2

Do qual: t2 = 2a_x (I

Jy=n— g
(yem (i) y=h— I x

0 grafico é uma reta obliqua descendente.

Resposta: ¢

107.

a) Na horizontal, o movimento é uniforme:
x=vt = x=25t(S)
y=024x2 = y=024(25t2 = y=15t2(Sl)
Na vertical, o movimento € uniformemente variado:
o
y=y,+vpt+ Tyt2

Sendoy,=0e Yo, = 0, obtém-se:

V= Vg, F ocyt
vy=0+3,0-2,0 = vy=6,0m/s

LV

A

- 1 |

Vy | /—

ol

TPy



Teorema de Pitdgoras: N —x =20 =

2 —y2 2
V=v2+y

V= (257 + (6,0 Logo:

b) Aaceleragdo vetorial da esfera é vertical e dirigida para cima, com inten-
sidade igual ao mddulo da aceleragdo escalar nessa diregao.

Resposta: ¢

111.

131 = 13, =30ms*| o R o
|[R| = f(8) é uma funcdo sinusoidal (lei dos cossenos). |R| varia entre 2x

Respostas: a) 6,5 m/s; b) 3,0 m/s? e0.

108. 0 valor é méximo (2x) para® = 0,0 = 2x ...

a) Em relacdo ao solo, os elos da parte de cima que se deslocam de Apara ) yalor 6 nulo para® = 7t rad, @ = 3 rad ..
B tém velocidade 2v.

6,0
-4 = 2= 84 o [=o0m|

0 eixo de um dos roletes maiores do tanque desloca-se um compri- 112,

Resposta: a

mento L em relacdo ao solo durante 1,5 s. 7= V] [V, =V
- L =L - meoAL g -
v= 7 =20 1,5:> 470
b) Em relagdo ao tanque, nas periferias dos roletes maiores e menores, a N
intensidade da velocidade linear é a mesma. Logo: v AV
Vmaior: Vmenor = (21]: R f)mawor = (ZTER f)menor ’

2R . 30°
R-50= 3 fmenor = fmenor =75rmpm v

Respostas: a) v = 2,0 m/s; L = 3,0 m; b) 75 rpm

109. sen 30°
a) O ponto de contato entre o carretel e o plano horizontal é o centro

instantaneo de rotagdo do sistema. Em relagdo a esse ponto, todos 0s —
A . ; |AV| = 80 m/s
pontos do carretel tm velocidade angular igual a c. Para o ponto de

contato entre a linha e o carretel, temos: - 80 ——— 3
v=woR-r) Logo:|am|=mz> [a,| =10m/s

Para o ponto G, temos: v, =oR

- V_Ol — 050 = -40_
|AV] ' |AV]

Resposta: 10 m/s?

Ve _ R __R
togo: - = g=7 = %= g
113.
b) A velocidade relativa pedida € dada por: A barra AB ndo “estica” nem “encolhe”: é rigida e indeformavel. Logo, as
Vo=V Vs v =R y—y oy =y - - .
el e el R 1 o R — ¢ componentes de V, e Vi, na direcdo longitudinal da barra devem ser iguais,
Nota: isto é, a velocidade relativa entre os pontos A e B na diregdo longitudinal da
e ( ponto C se aproxima do ponto A e a linha vai se enrolando no carretel. barra deve ser nula
. _ R . _ '
Respostas:a) v, = =—— ViD)Vyy = =——V Na diregdo da barra: vy . =0

110.

Vg =V, = VpC0S 0L ="V, C0S O

Mas, o e 6 sdo angulos complementares, 10go: cos o = sen ©
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Assim:
Vg SeNO =v,-Cc0s 0

c0s O
sen o

Daqual:vg = v, -

Resposta: v; = v, - cotg 6

114.
A velocidade da carga (e dos pontos da corda) tem intensidade igual a do
componente da velocidade do burro na diregdo da corda.

(I Comparando | e I, vem:

D _ v

JH + D2 Ve

Do qual:

H + D

D v

Vg =

2 2
Resposta: % v

115.
a) Para que ocorra encontro entre os dois jogadores, as componentes

transversais de V,, e Vi; devem ser iguais.

V=V = ’vAsenoc=vBsenB ‘

v, sena
b) senp= A——
Vg

Se Vg for minima, com V, & o constantes, sen B serd maximo. Logo:

senB =1 = [p=90°]

.o asena
Buin sen 90°

Vg =V sena

'min

¢) Na direcdo longitudinal:

vo= 8% oy cosatv cosPp =
rel At A B -

—|o

D
V, COSo + Vg COSP

Respostas: a) v, sen o = vy sen f;
— o — .
b)Bp=90°evy =v,seno;

c) D
vV, COSo + Vg COSP

116.
Emae b, a velocidade do barco é U (a velocidade da correnteza é nula), o
que conduz a opgdo b.

Resposta: b
117.
¥y
-2 =
Hu= T = T o
(N
varr \
VT ‘
é T ;
0 y ooyt
2u u
Do _ %'V
D = (area), ., = D= 5
D= VY
2U
Resposta: b
118.

0 valor minimo para v ocorre quando a velocidade da lancha em relacdo as
dguas (V) é perpendicular a velocidade resultante (V,,,), conforme repre-
senta 0 esquema abaixo:

Cle—2—>iB
A 9\

avV3
3 :vres V
v \P

¢ — >
A V.

(IYNo triangulo retangulo ABC:

a3
__3 _ 3 — 30
P
(I)No triangulo retdngulo formado por V, V, e V,.:
senf=-V = g3 =" = lv=_"c
Ve Ve 2

Resposta: d



UNIDADE II — DINAMICA

Tépico 1 — Os principios da
Dinamica
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2. Aforcaresultante é nula somente nos casos (1) e (IV). Deve-se observar

que no caso (Ill), a resultante das duas forcas perpendiculares nao € equili-
brante da terceira forga.

Resposta: (1) e (IV).

3.

Fy +F, + F, = 0¢| Fresultante total = F,
Resposta: d

4.

F,,=Fcos6=F, =100-060=60N

Fy=Fseno=F, =100-080=280N

Na horizontal: R, = F, — F,,

R,=66—60(N)=>|R,=6N|

Na vertical: R, = F, — F,

Ry=88—80(N):> 3

Por Pitagoras: R* = R/2 + R ?

R? = (6 + (8 § §
R=10N TN '
R

Resposta: 10 N
5.
Caso (a):F, + F,=700=F, =700 — F, ()
Caso (b): F,2 + F,2 = (500)% (Il)

lemIl:F,2 + (700 — F,)> = 25000

F,2+ 490000 — 1400 F, + F,2 = 250000
2F,2 — 1400F, + 240000 = 0

F2—T700F, + 120000 = 0

F o 700 = /490000 — 480000
=

2

700 =100
2

F = | F,= 400N ouF, = 300N

Logo: F, = 300N ouF; = 400N |

Resposta: F; = 400N eF, = 300N ouF;"=300NeF, = 400N

Pagina 140
6.

Se a resultante das forgas sobre uma particula é nula, ela estd em repou-
so (equilibrio estatico) ou em movimento retilineo e uniforme (equilibrio
dinamico).

Resposta: e

1.

Um movimento acelerado requer uma componente da forga resultante
(ndo nula) no sentido da velocidade.

Resposta: e

8.
A bolinha segue, por inércia, na diregdo da tangente a circunferéncia no
ponto P.

Resposta; e

9.

Nao é possivel um corpo ser acelerado sem a agdo de uma forga externa
resultante. O Superman muda de velocidade sem a intervencdo de sistemas
propulsores, 0 que contraria a 12 Lei de Newton.

Resposta: Ndo, pois ele contraria o Principio da Inércia. Para realizar
suas manobras radicais, & necessaria a atuagdo de uma forca resultante
externa.

10.

(I) Correta

(I) Errada. Ele requer a agdo de uma forca externa para acelerar seu corpo.
A forca aplicada pela coleira, quando puxada pelo préprio animal, é
interna ao sistema.

(I11) Errada. A Lua se mantém em drbita ao redor da Terra devido a forca de
atragdo gravitacional aplicada pelo planeta. O dnico movimento que se
mantém por inércia é o MRU.

Resposta: e

1.

Essa citagdo de Galileu serviu de base para que Newton, posteriormente,
formulasse sua 12 Lei.

Resposta: a

12.
(1) Errada. Pode estar sujeita a diversas forgas, mas com resultante nula.
(I) Errada. Se estiver em repouso, a trajetdria serd um ponto.
(11 Correta.
(IV) Correta.
Um corpo em MRU estd em equilibrio, qualquer que seja sua velocidade v,
comv<c¢=230-108m/s.
Resposta: d

13.
Se a particula descreve MRU, a resultante das forgas sobre ela deve ser nula e,
para que isso ocorra, a terceira forga deve ser a equilibrante da soma F, + F,,

F2=F2+F2=F2= (5 + (120

Resposta: d

14.

(01) Correta

MRU < Equilibrio dindmico

(02) Correta
F,=0=>P+S+F+R=10
(04)Correta
Equilibrioemx: |F| = |R| + |P|sen
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(08) Errada
Equilibrio em y: |S|= |P| cos 6

(16) Correta
MRU < Movimento por inércia

Resposta: 23

15.
Caso 1: Equilibrio estatico
F,
F,+P=0
F,=-P
5
Caso 2: Equilibrio dinamico
F,
F,+P=0
,=—P
)
Note-se que: F, = F, + F,
Resposta: e
Pagina 143

16. Se o movimento & retilineo e acelerado, F deve ter mesma direcdo e
sentido que V. ~

Por outro lado, conforme a 22 Lei de Newton, os vetores @ e F devem ter a
mesma direcdo e sentido.

Resposta; ¢

18.

a) A particula vai adquirir movimento retilineo uniformemente acelerado.
F=ma= 60=20a

b) v=v,+at = v=30t ()
v (m/s)

124 :

o 4,0 t(s)

Respostas: a) 3,0 m/s?
b) v (m/s)

12

t©

19.
a) F,—Fy=ma=10—F,=10-20

Fo—Fy=ma=F,—10=10-20

Fo=12N
b) MUV: V2 = V2, + 20As
V2=2-20-25 = [V=10m/s
Respostas: a) 8,0 Ne 12 N; b) 10 m/s
20.

22 Leide Newton: F=ma

A:3F0=mA‘aO} m g 3K

B:f, =m, -3, mﬁ'% FR
M3
Mg

. mA —
Resposta: m_B =3

21.
22 Leide Newton: F =ma
AF=M-a, a
Ma, = 4Ma, = | A =4
B:F=4M-a, %4
Resposta: 4
22.
_As B (area), .,
Sl il v
(20 + 10)12
v, = zz—o(m/s)

Sg— AV _ 12
b) deOaMOs.a—At 10 1,2 m/s?

F=ma= F=60-12(N)
F=72N

Respostas: a) 9,0 m/s; b) 7,2 N e zero

23.

28 Lei de Newton:
F=m-7

19 carrinho: F = ma
29 carrinho: F' = 2m 3a

F'=6ma=F=6F
Resposta: 6F
24.
22 ei de Newton:
F=m7d
- - _F
NF=m20=m 50
= __F
(IF=M60= M 50



() F=(m+ma

['ell'em Ill, temos:

—(E F aF
F= (6,0+ 20)a=> F=%0 2
Resposta: 1,5 m/s?

25.
E_ _ A
Corpo A:F =M, a, =M, (T”A
=M 15
F=M, 10 ()
Corpo B: F = My a3 = My (%)B
=M. 2
F=M, i (m
Comparando (1) em (Il), temos:
15y 5 Mo
Moto =M 35 = m ~ 3
Resposta: ¢
26.
a) O movimento que a particula realiza € retilineo uniformemente acelerado.
_ AV _ 10m/s
4T AT T T 20s

b) 22Lei de Newton:
F=ma
F=40-50(N)

Respostas: a) 5,0 m/s% b) 20 N

217.

1
a) v, =108 km/h = 30§

Movimento uniformemente variado:
v=yytat=0=30+o50

o=—60ms2 = |a= o] =60m/s

b) 22Lei de Newton: F,, =m a

F,=800-60(N) = |F, =48kN

Respostas: a) 6,0 m/s%; b) 4,8 kN

m/s = v, =30m/s

28.
ideNewton:
F mz
F, - F ma= (40—16)-103=80-10% a

Adiredo de@ ¢ a de F, ou F, e 0 sentido 6 0 de F.

Resposta: 0 modulo da aceleragdo ¢ 3,0 m/s?, a diregdo € a de F ou F e
0 sentido é 0 de F

29.
Aplicando a 28 Lei de Newton, temos:
Fes=Ma = F—F,=ma

20—Fat:4,0~2,0:>

Resposta: 12N

30.
a) 22 Lei de Newton:
F=m7

F,—Fi=ma = Fcos60°—F,=ma

160- 4 —50=252 =

b) O movimento serd retilineo e uniformemente acelerado.

= a p = E 2
As V0t+2t = 24 2t
Respostas: a) 1,2m/s; b)20s

31.
Sendo F a intensidade da forga que a correnteza exerce no bote, aplican-
do-se a 22 Lei de Newton, vem:

Fes = Ma= 2Fcos 6 — F, = ma
2-80-08—F,=600-0,02

Daqual:

Resposta: 116 N

32. .

a) Paradeterminar as caracteristi- Ey K F
cas da forca resultante sobre a (5000 N) !
embarcacdo, convém decom- F, o *'E
por a forga exercida pela vela, (3000 N) (3000 N)

como indica a figura ao lado:
Aforga resultante tem intensidade
de 1000 N (1,0 kN), direcdo da -
forca de atrito, porém com sen- Fres
tido oposto ao dessa forga. (1000 N)

b) 22 Lei de Newton:

Fes =M 2

1000 = 20000 a = [a=5,0-10"2m/s?
Respostas: a) A forca resultante tem intensidade de 1000 N (1,0 kN), di-
recdo da forca de atrito, porém sentido oposto ao dessa forca.
b) 5,0 - 10~2 m/s?

F, (4000N)

34.
22 Lei de Newton:

F=m@=F =m AA‘{
(v—-0)

108 = A3 7
12:10°=10-107° 555

v=236-10>m/s

Resposta: 3,6 - 102 m/s
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35.

22 Lei de Newton:

. _ V=V

F,.=ma = F =m- ( A o)

Como a variagdo da intensidade da forca resultante com o tempo é linear, 0
valor médio dessa intensidade no intervalo considerado pode ser calculado
pela seguinte média aritmética:

_ (R +F)
A
(2000 + 200 - 10) -
F = . =[F, =1000N

(v-0)
10 =>’v=10m/s=36km/h‘

Logo: 1000 = 1000

Resposta: ¢

Pagina 151

36. Se o helicaptero desloca-se em MRU nos trés casos, a resultante das
forgas sobre ele deve ser nula. Logo:

_F;r+F=O:>

A forca exercida pelo ar tem intensidade igual a da forga peso; é vertical e
dirigida para cima.
Resposta: a

37. A tnica forca que vai agir no giz depois do ato do langamento € o
peso, vertical, dirigido para baixo e responsavel pela trajetéria parabdlica
descrita pelo giz.

Resposta; e

38. Além do peso, a pedra fica sujeita & forca de resisténcia do ar que, na
subida, é vertical e dirigida para baixo.
Resposta: a

40.
8 Pr=m-g;=49=m-98

b) PL=m-g =P =50-16(N)

Respostas: a) 5,0 kg; b) 8,0 N
41.

a) Se aaceleracdo da gravidade é normal (g = 9,8 m/s?), a massa, em kg,
6 numericamente igual ao peso, em kgf. Logo:

b) P=mg=P=20-98=[P=19%6N]

Respostas: a) 20 kg; b) 196 N

42. AT

Equilibrio do bloco:
F,+T=P=F +T=mg

1z F+10=5-10=

n

3

Resposta: d

44,

F
3 22Leide Newton:
Fes=Ma = F—-P=ma
F—-50-10=50-20 = |[F=60N
P

Resposta: 60 N

45. Aforca resultante na pedra é 0 seu proprio peso e a correspondente ace-
leracdo é a da gravidade. Na subida, a velocidade vetorial é dirigida para cima.
Resposta: ¢

46.

a) A massa da sonda na Terra ou no planeta X, em kg, 6 numericamente
igual ao peso desse corpo na Terra, em kgf, num local em que a acelera-
¢do da gravidade é normal. Logo:

m=50-102kg
b) P,=m g, = 10-10=50-102g, = [ g, = 20 m/s?

Respostas: a) 5,0 - 102kg; b) 20 m/s?

47. A indicacdo da balanca é diretamente proporcional a intensidade da
aceleragdo da gravidade local.
| = kg
Local 1:49 =k 9,8 (I)
Local2:1, =k 10 (II)

Dividindo (11) por (1), temos:

L _ k10 _

79 T k98 =|l, = 50kg
Resposta: d

48.

a) 0 limite da resisténcia a tragdo do fio independe do local.
Toax = My O = Tos = 60 10(N)

max

T, =60-102N

b) T =My 0 = 60-102=m, 15

m. =40-10kg

Respostas: a) 6,0 - 102N; b) 4,0 - 102 kg

49.

8) Ty =N Mg = 580 =n-50-1073-10
N = 116

Se o fio se rompeu, conclui-se que foi superado o valor de n,. Por
i$s0, 0 primeiro inteiro acima de n,_, é:

n = 12 objetos

b) O fio se rompeu em um ponto entre a extremidade fixa e o primeiro
objeto, regido em que se estabelece a maior tragdo.

Respostas: a) 12 objetos; b) O fio se rompeu em um ponto entre a
extremidade fixa e o primeiro objeto.



50.

a) 22Leide Newton:
F—Pr=ma 3
F-mg,=ma = F=m (g; +a)
F=50 (10,0 +2,0) (N)

b) 22 Lei de Newton:
F—P,=ma, FT SWT
F—mg,=ma,
600 —50-40=50a, S ¢
!

¢) Movimento uniformemente variado:

Respostas: ) 60,0 N: b) 8,0 m/s2 c) %

s1.

a) 0 peso total do sistema é:
Py =(m, +mg) g = Py =1(20+30)-10(N)

Como F > P,g, 0 sistema é acelerado verticalmente para cima.

22 Lei de Newton:
F—Pg=(m,+mga
80—-50=(20+30)a

b) 22Lei de Newton:
T—Py=my a ;T
T—-30-10=30-60 T

T=48N Eﬁl

Respostas: a) 6,0 m/s% b) 48 N

w
[\

53.
a) Atracdo de maior intensidade se estabelece no fio 1:
T1ma’x - Pméx = T1max - (mA + mBmax) g

90 =(60+m, ) 10

90=60+m;, = |m; =30kg

m,

b) Sistema em queda livre: T, = 0
Respostas: a) 3,0 kg; b) Tracdo nula.

54.
Pe=(M,+M) g = Pg=(20+40) 10(N)
Py = 60N

(I) Incorreta.
SeF =P, = 60N, o sistema est em equilibrio.
T=Pp=T=M g
T=40-10(N)

(1) Incorreta.
Se F > Py, 0 sistema acelera verticalmente para
cima.

22 | ei de Newton:
F—Pg=(M,+M,) a
120 - 60 =(2,0+40) a

22 ei de Newton: =
T-P,=M, a

T—-40-10=40-10

P,
(Il Correta. l
Sistema em queda livre.

(IV) Correta.
Se F < Py, 0 sistema tem aceleragdo dirigida
para baixo.
22 gi de Newton:
Pp—F=(M,+M) a
60 —12=(20+40) a

23 Lei de Newton:

il
Po—T=M, a
40-10-T=40-80 B

i

Resposta: e

55.

22| ei de Newton:

P,—T=m; a

50-102-10 —T=50-102-0,20

T=49-103N

22 ei de Newton:
F+T—P.=m a
F+49-10—1,0-103-10=1,0-10%-0,20

F=53-10°N

Resposta: d

13
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57.
(1) Equilibrio na vertical:

L=P=T=Mg
(1) Movimento acelerado na horizontal:
T,=F,=>T,=Ma

_ T sen® _ M a
tge_T:>(:os(a_Mg
1
2 __a a= N3
(Ill)ﬂ g=> 3 U
2
Resposta: ¢
58.

0 duplo péndulo alinha-se na direcdo do “prumo” reinante dentro do
carro, que estd de acordo com a gravidade aparente (@’ap), dada por:

el

gap:g+ai

em que: @ = aceleragdo da inércia, definida no referencial do carro.

0 angulo de inclinagdo dos fios dos péndulos independem das respectivas
massas. Logo, a figura que melhor representa o duplo péndulo durante a
freada € a contida na alternativa c.

Resposta: ¢

a) Analisando o gréfico no intervalo de 10 sa 14 s, temos:
vo= 2oy = 200 m

LT AT 40s

b) A partir do instante em que v = v, temos: R = P. Logo:
R=P=kv>=mg

Ay

k(807 =75-10 = | k = 0,30 -

2 2
0 R=k(v—2L) =R =030 (5 = |R=1875N
22 | ei de Newton:
P-R=ma= 75-10-1875=752a = |a="75m/s|

Respostas: a) v, = 50 m/s; b) k = 0,30 Nm§2 :0) 7,5 m/s?

61. O fendmeno pode ser v A
descrito qualitativamente pelo
gréfico da velocidade do para-
quedista em fungdo do tempo.
A intensidade da forca de
resisténcia do ar deve ser ex-
pressa por: 2

Fo=k AV 5

~Y

(I) Com o paraquedas fechado:
FaHzP:>kAv12:P 0]

(1) Com o paraquedas aberto:
F%: P = k100 Av? =P (ll)

Comparando | e I, temos:

VZ
K100 A v =k A v :(V—ZJ = o

] 100
im 2 = 1 Vo _
Assim: v 10 = W = 0,10
Resposta: b
Pagina 158
62.

a) F=k-Ax=100=k- 0,20

- N
k_500ﬁ

b) F=k-Ax=F=1500-0,050
F=25N

Respostas: a) 500 %; b) 25 N

63. 0 dinamémetro indica a intensidade da forca de tragdo em suas extre-
midades que, no caso desse sistema em equilibrio, equivale a intensidade
do peso de um dos blocos, isto é, 100 N.

Resposta: ¢

64.

(I)T1=(mx+my)g:>15=(m+2m)g

Da qual: [5 = mg]|
(II)TZ:myg:>T2:2mg

Logo: T,=2-5=|T,= 10N

Resposta: 10 N

65. Calculemos, inicialmente, as constantes eldsticas dos eldsticos X e y.
Do gréfico, temos:

Blasicox K, = (-£) = 28 —0,50 Njem
X

AX 10,0
Elastico y: K, = (ﬁ) = g_g = 1,0 N/cm
y i

a) Eldsticos em série: a forca de tragdo na associacdo é comum aos dois eldsti-
c0s e a deformagdo total & a soma das deformacdes individuais.

_ F__F F
AX = AX, -i-AXy = K 0.50 + 10

Daqual: | K = N/cm

1
3

b) Elasticos em paralelo: a forca de tragdo na associacdo é dada pela soma
das tragbes nos dois eldsticos e a deformagdo total é igual & deformagdo
em cada elastico.

F=F+F = KAx=050 Ax+1,0Ax

oo [ = 15

Respostas: a) % N/cm; b)1,5N/cm



66. .

Representemos por K as constantes elasticas individuais dos segmentos () Correta

AB e BO do elastico. (1) Correta

Trata-se da reagdo normal do apoio.
Figura 1: Segmentos em série (K1 = %) (I Correta

Trata-se da reacdo ao peso de Papai Noel.
Fr=K ax = mg=Ky, 0) (V) Errada

Essas forgas ndo constituem entre si um par agdo-reagdo, ja que estdo

Figura2:Fy =Ko A% = m g =Kx, (I aplicadas no mesmo corpo.

Comparando (1) e (Il), temos: Resposta: ¢
k x, = k X, = |x = X 73. Aforca que a mola aplica sobre o bloco & a resultante externa que o
2 2 acelera em relacdo ao solo.
22 | ei de Newton: F s L3

Resposta: d Fom a — 5 %
67. Mas, pela Lei de Hooke, temos:
(1) O movimento ¢ retilineo uniformemente acelerado. Logo, pela equacdo F= K Ax

de Torricelli, temos: Logo:

2 =v2 +2aAs = (6,07 = (4072 + 2210 My 8 =K Ax

Y =W 2als = (BOF = (407 +2a 30 a=15-10°-10-10°

Da qual:[a = 1.0 m/s? | Entdo: |a = 50 /s
(Il) 22 Lei de Newton: Resposta: 5,0 m/s?

F=ma= KAx=ma 75.

K(-€)=ma= 160 (€-014)=40-10 = €¢=0165m  3) 22|¢j de Newton para o conjunto A + B:

F=(m,+m)a= 16=(60+20) a
oul € =16,5cm A s
Logo:
Resposta: 16,5 cm

b) 22 Lei de Newton para o bloco B:

68. T Fg=mga= Fg=20-20 (N)
22 Lei de Newton: T _

T-P=ma Fag = 40N

T-mg=ma 5T Respostas: a) 2,0 m/s? b) 4,0 N

60-4,0-10=40a
17

Logo: (I) 22 Lei de Newton para o sistema (A + B):

F=(m,+m) a
F = (40 +100) 05(N)

oy
R

Resposta: 5,0 m/s?

Pagina 165 (I1) 22 Lei de Newton para o carrinho B: <
T=m;a =
70. T=100 05(N) <« B

Resposta:

Resposta: ¢
—F
j §§§ 79.
Mé&o do homem a) Aplicando-se a 22 Lei de Newton em cada um dos blocos, temos:
(B):Pg—T=m, a 0]
’_l ~ (A:T=m, a (In
~ Mesa Somando (1) e (I1), temos:

Py =(m, +mg) a

10-10=(40+10)

Daqual
b) De(ll):T=4,0-20(N)

Respostas: a) 2,0 m/s% b) 80N
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81.

a) Aplicando-se a 22 Lei de Newton aos blocos A e B, temos:
(A;P,-T=m, a ()
(B):T-P;=mg a (I

Somando (1) e (1I), temos:
P,—Pg=(m,+mg) a
30-10-20-10=(30+20) a

Da qual:
b) De(ll):T-20-10=2,0-20

¢) Equilibrio da polia:

ut’

—
-

F=2T
F=2-24(N) = [F =48]

Respostas: a) 2,0 m/s%; b) 24 N; ¢) 48 N

83.

a) Etapa (1):P,, =mg, = P, =m(g+a)

a

P, = 7010+ 10)(N) = |P,, = 770N

Etapa (2): P =M Gy, = Papf mg

ap

P, =70-10(N) = |P, =700N

Etapa (3): Papa =M Gy, = Paps =m (g-ay)

Py, =70 (10-10)(N) = [P,, = 630N

b) Queda livre: Pap =M g, = Pap =m (g—a)

P, =70 (10-10)(N) =

Respostas:
a) Respectivamente, 770 N, 700 N e 630 N;
b) Peso aparente nulo.

85.
a) Nafigura:

= peso

3
F. = reagdo normal do plano inclinado
F, = reacdo do calgo

b) Aplicando-se o Teorema de Pitdgoras para saber o comprimento da

rampa:
X=3+ 4

x =25 = x=5m
Fo=P = F,=Psen®

Fo=50-10 2 (N) = |F; = 30N
F,=P, = F, =P cos®

n

Fn=5,0~10%(N):>

Respostas: a) Veja resolucdo; b) 30 N e 40 N

86.
a,) 22 Lei de Newton:

Fes =P, = ma=mgseno

Da qual:
a=0%en® = a=10sen30° = a=10-0,50

a,) A aceleracdo independe da massa.
o_ H 125 —
b) sen 30° = o 0,50 = B AB=25m

MOV AB = v, t+ 8¢ = 25=30¢

2 2
Logo

¢) MUW:vg=v,+at = vg=50 (10)(m/s)

Respostas: a) 5,0 m/s? e a aceleragdo independe da massa; b) 1,0 s;
c)5,0m/s

87.

Jato 1 para acelerar verticalmente.
Jato 3 para frear verticalmente.

Jato 2 para acelerar horizontalmente.
Resposta: d

89. Aplicando o Principio Fundamental da Dindmica para o projétil e o
conjunto canhdo-carrinho, temos:

_ AV
E=m (F)P

_ A
= m (4F)

Acdo € reagdo:
_ Av ) _ Av
FC_FP:”nC(At)C mP(At)P

24-10%v, =20-12-10

Resposta; 1,0 m/s



91. i1
Equilibrio do bloco (1):

T, =P, = | T, = 30kgf
_— 2
Indicagdo de D ‘l

l, =T, =30k

Equilibrio do bloco (2): -
T,+P,=T, T,
T,+10=230

Indicagdo de D,:

l, =T, = 20 kgf

Resposta: D,: 30 kgf; D,: 20 kgf
92.

a) A intensidade do peso do homem corresponde a indicacdo da balanca
no caso de o dinamdmetro ndo estar tracionado.

Logo

b) Equilibrio do homem:
F,+T=P = F +10=280

Respostas: a) 80 kgf; b) 70 kgf

93.

22 Lei de Newton para a barra AC:

F:Ma:»a:ﬁ ()

22 Lei de Newton para a fragdo BC:

i = 230 2 (o
Subsituindo (1) em (1), temos: F, = 3 - -
FBC:% = | :FBczz_gF
Resposta:z—gF

94.

(1) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B:
F,—F,=(m,+my) a
40-10=(30+20) a

Assim:

(I1) 22 Lei de Newton para o bloco A:
Fi-Fgn=mya
40-Fg, =30-60

Fon = 22N

Resposta: d

95.
(I) 22Lei de Newton para o bloco B:
Tméx = mB ameix

(IT) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B:
Foge = (My +m;) a

max

Foa=(20+80) 40(N)

Resposta: 40 N
96.

a) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B + C:
F=(m,+mg+m) a= 12=60 a

b) 22Lei de Newton para o conjunto B + C:

T=(mg+mg) a= T,=40-20(N) = |T;=80N| (fio1)

22 | ei de Newton para o bloco C:

T,=ma=T,=20-20N) = |T,=40N| (fio2)

Respostas: a) 2,0 m/s b) Fio (1): 8,0 N; Fio (2): 40N

97.
(I) 22Lei de Newton para o conjunto dos dois flutuadores:
T,-2f=2m a

800-2f=2-32-10%-0,10 = |[f=80N

() 22 Lei de Newton para o flutuador de trés:
T,-f=ma=T,-80=232-10%-0,10

Resposta: a
98.

(I) 22Lei de Newton para o conjunto A + B + C:
Pr=(my+mg+m)a=3Mg=6Ma

-9
=9

(I1) 22 Lei de Newton para o conjunto B + C:

T=(mg+m) a=

(Ill) 22 Lei de Newton para o bloco C:

Mg

FBC:mCa:> FBC:T

Resposta: Respectivamente, % e %
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99.
a) ()M g=4Ma = |3 = 1%

()2M g =4Ma, = |& = 25
(3M g=4Ma, = |3, =3+
b) ()T, =3Ma = | T = % Mg
(T, =2Ma, =
Ty =Ma = | T, = % Mg
Respostas:
A9 o9 a3y 3 : .3
2) (15 (1): 24 (N):30) (0 S0 g (M:Mg(: Smg
101.
g (hd=M o= M o 55

(I 22 Lei de Newton para o rolo:
F-P=Ma=F-Mg=Ma

30,0-25-100=25 a =

_m __m _
by ()d= < = 0,25 = 020 = m = 0,05 kg
(I1) 22 Lei de Newton para os 20 cm de mangueira logo abaixo da médo
do rapaz:
F-p-T=ma i
F-mg-T=ma
30,0-0,05-100-T=10,05-20 Ts
T=294N Secdo S
Ve
Respostas: a) 2,0 m/s% b) 29,4 N
102. BT
(I) Correta.
22 | ei de Newton para o conjunto A + B:
_ _ M =m)
(M m) g—(M+m) d = a = mg
<1
Logo:
(I Correta.

22 | ei de Newton para o bloco B:
Dj-mg=ma= D,=m(g+a)

_ (M — m)
D1_m[g+ M+ m)
- M+m+M-=m
D1—mg( M+m )
1p = 2Mm
Do qual: D1_M+mg

(11 Incorreta.

D,=2D; = |D,= I g
(IV) Correta.
_ _2-M
>1
2-m
<1
Resposta: d
103.
(1) Aplicando-se a 22 Lei de Newton para A e B, vem:
T—-P,=m,a (1)
P,—T=mga (I

[+ 1:P;—P,=(m, +mg)a
30-10-20-10=(20+30)a

Da qual

(1) MUV: 2 = v + 20 - AS

V=2-20-10=[v=20ms]

(1) Queda livre de B:
As=vyt+ 20 =30=20t+10¢

502 + 20t —30=0mt = —20=v40 + 60 V1400+60

—-2,0=*80
10

Resposta: 0,60 s

t = = [t=060s

104.
(I) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B + C:

(my—mg) g=(m,+mg+m) a
(50—20)10=(50+30+20) a =
(1) 22 Lei de Newton para o bloco A:
myg—K Ax=m, a
50-10—35-10°- Ax=50-30
[Ax=10-102m=10cm|
Resposta: 1,0 cm

105.
A:gapA <g=F <P
FE>P

Resposta: b

106.

a) Se 0 “peso” aparente do homem (100 kg) é maior que seu “peso” real
(80 kg), entdo a aceleracdo do elevador estd dirigida para cima. A indi-
cacdo (1) da balanca é diretamente proporcional a intensidade do “peso”
do homem:
|=kP = I=kmg



Dentro do elevador: 100 = km Uy ()
Fora do elevador (em repouso): 80 = km 10,0 (Il

kmg
(n: 100 _ G =12,5m/s?
000 g5 = xmi00 = (%
gap=g+a:>12,5=10,0+a

b) 0 sentido do movimento do elevador esté indeterminado. So possiveis
duas situacdes:
(1) Elevador subindo em movimento acelerado;
(I) Elevador descendo em movimento retardado.

Respostas:

a) Aceleracdo dirigida para cima, com mddulo igual a 2,5 m/s2.

b) O elevador pode estar subindo em movimento acelerado ou descendo
em movimento retardado.

107.
Papméx Minax (g+a)
40-10%=n_, -50 (10 + 2,0)

N = 6,7 caixas
Como n deve ser inteiro, entdo:

n = 6 caixas

Resposta: 6 caixas

108.
a) 22Lei de Newton para a laranja: F
F —P=ma

[0
—

oY E g;ﬂ

F = 0,10-10=010-20

b) Dentro do elevador, ha uma "gravidade aparente”
de intensidade dada por:
gp=0+a

'

-
s

==

Movimento uniformemente variado da laranja:

As = vyt + g@%ﬁ

15= 2 = |t=1050s
Respostas: a) 1,2 N; b) 0,50
109.

(I) A gravidade aparente estabelecida dentro do elevador é dada por:
Up=0+a = g, =100+20 (m/s)?

gy = 120 m/s?

(1) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B:
(My — Mg) g,y = (M, + mg) @

(3,00 —1,00) 12,0 = (3,00 + 1,00) a

Da qual

(1) Movimento uniformemente variado de A:

=y t+ 2= 10- 80

t,=800-10""s

Resposta: 8,00 - 10~'s

(10 + 2,0)
2

110.

a) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B:
m, gsen30°+mg g=(m,+mg) a
6,0-10-050+40-10=(60+40) a

b) 22 Lei de Newton para o bloco B:
mgg—T=mga
40-10-T=40-70

c) Leidos cossenos:
R2=T2+T2+2TTcos120°

R=2T2+2T- (—%)

0) 12N

Respostas: a) 7,0 m/s%,  b) 12N;

111.
a) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B + C:
mgsend®=2m+2m+ma

Assim:|a = 9
im:|a 10

b) 22Lei de Newton para o bloco A:

mg
5
22 | ei de Newton para o conjunto A + B:

4
10

T,=2-m-a=|T,= (fio 1)

T,=2m+2m)-a = T,=4m

(fio 2)

c) F=mgsen30° = |F = %

Respostas: a) -%; b) Fio 1: .9

10
113.
Quando B desloca-se verticalmente de uma distancia d, A desloca-se hori-
zontalmente de uma distancia 2d. Logo: P
Vy=2Vg € 3, =23 — >
22 Lei de Newton: A />
T=M2a T
ou
2T=4Ma () ~ T
22 Lei de Newton:
P, —2T=ma B l
mg—2T=ma (1
() + () mg=(4M+ m)a Esl

9
g hl

[}

mg

Assim: |2 = INMEm

Resposta: b
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114. 117.
a) Sendo a a intensidade da aceleracdo do bloco A, a do bloco Bserd &, (1) Célculo de Fy;:

2 2,0
ja que esse bloco percorre, partindo do repouso, a metade da distancia Fe=ma, = Fp=220- ﬁ = | Fp = 440N
percorrida pelo bloco A durante 0 mesmo intervalo de tempo. (Il) Célculo de F:

2
o= & = 20N o o =10m | 4 —Fo=mea, = - M0=220- 33 =
b) 22 Lei de Newton para o bloco B: = 4F — 440 = 220 = 4F = 660 = | F = 165 N

Qo

2T—mgg=mga;, = 2T—80-10=80-10 Resposta: b
= 44102
T=44-10°N 118.
c) 22Lei de Newton para o bloco A: a) Atrajetoria ABCD estd esbocada abaixo:
m,g—T=m,a, X (m) Segmento_, pD 1, =30
— 102 = Segmento
m,10 —4,4-10°=m, 2,0 >gmen [ -2
M = 5k ¢ % Arco de
Al B parabola vy (m)’
Respostas: a) 1,0 m/s% b) 4,4 - 102N: c) 55 kg t,=0s t,=10s
115 b) A velocidade do corpo na direcdo X permanece constante:
; v, =30m/s

(1) Equilibrio do bloco A na vertical: Em B, a velocidade € nula na diregdo y, mas em C sua intensidade é:
T=mg = T=20-10(N) v, = at = v, = 04-10 (m/s)

y
v, = 40m/s .

No trecho CD, o movimento é uniforme

(1) 22 Lei de Newton para o bloco B: e a intensidade da velocidade € obtida

T=mgag = 20 =103 compondo-se V, com Vi,
=20 m/s? s
a5 =20m/s Teorema de Pitagoras:

2 —y2 2
Vep© = Yy -i-Vy

(Ill) 22 Lei de Newton para o sistema (conjunto A + B + C): ) o ) T Z50ms
F=(mj + mg =mc)a Voo = BOF+ (40 =

sist

F=280-20(N) Respostas: a)
5= %%
! Segmento
Resposta: 1,6 - 102N de reta
Segmento  1,=20sg¢c

de reta

Pagina 177 Arco de
parabola
A B
116_ t,=0s t,=10s
A'intensidade da forga magnética é inversamente proporcional ao quadrado b) 50m/s
da disténcia entre os imas. Logo:
Fo k. 119.

. e .d2|.dd ) p=mg = p=20-10"5-10(N) = [p=20-10"N
em que k é uma constante de proporcionalidade. ituacio da fiaural: P. +np = P |
No equilibrio, a intensidade da forca magnética € igual a intensidade do b) ?tuagéo ga f!gura Ii' Fﬁ\ an B PB (”)
peso do sistema. S”Ea@?Od a(lll?l:jra(l)l p T F=Pg+np (n

B kK ubtraindo (11) de (1), temos:
FfPZ}'dT*mg np—F,=-np = 2np=F,
No 1 k 900-9 | 2n2,0-1074=40-10"3
0 12 caso: = :
(3,07 0 n = 100 formigas
No 2° caso: sz = (900 —90) -g (1) Respostas: a) 2,0 - 10-4N; b) 100 formigas.
2
Dividindo-se | por II, vem: 120.

) a) Aresultante das forcas magnéticas sobre o ima 2 deve equilibrar o peso
k .4 900- g A . /45 SOD1E 0 \
—= = desse imd, sendo, por isso, vertical e dirigida para cima.

Z Tk 810 -
Y 2 : sz =P, = sz =m,g
- = .1023 .
( :;120 ) - 190 = d2 =32cm sz =30-10%- 10 (N)
| =30-10""
Resposta: a Fp, =30-107TN




b) A forga normal que comprime o prato da balanca possui as mesmas
caracteristicas do peso total do sistema (tubo e imds). Como a balanca
estd graduada em gramas, sua indicagdo | é dada por:

l=m+M, +M,+M, = |[I=180g

E importante salientar que as forcas de interagdo magnética trocadas pelos

imas ndo sdo detectadas pela balanca. 1sso ocorre porque essas forgas sao

internas ao sistema (agdo e reacdo) e sua resultante total é nula.
Respostas: a) Vertical para cima e modulo 3,0 - 10~" N; b) 180 g

121.
()

22 Lei de Newton para m;:
Fo=ma = KAx=m,-a

50020 = 20a = |a=50m/s?]

(II) 22 Lei de Newton para m, + m,:
F=(m +m)a = F=(20+40)50

Resposta: 5,0 m/s? e 30 N
122.

22 Lei de Newton para o sistema A + B:

a
R — _
[ - Fe

i
—> A

F-2f,=2ma ())
22 Lei de Newton ao bloco B:

AB

<
fa(
Fg—fy=ma (Il)
x(=2): —2F+2f,=-2ma (Il)
Somando (1) + (1), temos:
F-2Fg=0

FAB

Resposta: d

123.

a) F=(m_+m,+mga

60000 = 1200008 = |a = 0,50 m/s?

Entre a locomotiva e 0 vagdo A, a forga de tragdo no engate tem inten-
Sidade T.
T=(m,+mga = T=90000-050(N)

Entre 0 vagdo A e 0 vagdo B, a forga de tragdo no engate tem intensidade T'.
T'=mza = T=160000-050(N)

b) (I) Célculo da velocidade, emt = 20 s:

V=050 20 (mf5) =

(1) Célculo da aceleragdo, para20s <t<40s:
F=(m +m)a = 60000 = 60000 &

(1) Célculo da velocidade, emt = 40 s:

V=10+10-20 = [V =30ms]

(IV) Gélculo da aceleracdo, para40s <t<50s:
F=ma" = 60000 =30000a"

(V) Célculo da velocidade, emt = 50s:

V'=30+20-10 = [V =50m/s]

[«

D

[«

[«

g 7

Respostas:
a) 0,50 m/s% entre a locomotiva e o vagdo A: 45000 N; entre os vagdes A
e B: 30000 N.

v (/s)
b)
p L
m A
5 LFA
p B
L+ A+E -
Ol 4512013014050t (s)
124.
a) ) F, l‘F:’
> A

b) BlocosAeB:F = (m, + mg)a

120=90a = |a= %m/s2

Bloco B: F,, = mga

=300 = [y

F,=Py=myg = F,=30-10(N)
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Teorema de Pitdgoras: 128.
F? =F2 +F2 = Fg? = (40 + (30)? a) (1) Célculo da aceleragdo inicial:
P,=(m,+mga = 10=25a

Fig=50N
Respostas:
a) Vejaa figura na resolucdo; b) 50 N (I Determinacdo do instante em que A atinge o solo:
- As = ap _40p
125. MUV: As = vt + 5 = 0,72 5 t
(1) Célculo da aceleracdo vertical do avido: t=060s
MUV: Ay = v, t+ aTV = 200 = aTV - (4,02 Como't, = 0,50 s  anterior at = 0,60 s, respondemos:
Yy
=4 2
Da qual:’ay= 25,0 m/s? = 2,59‘
(1) Calculo de F: b)
v, (m/s)
"IN

I

F+P=ma = F+P=%-2,59

Y

Y t(s)
Vg = Vo, * at

vy = 4,0-0,60 (m/s)

Daqual:|F= 3 P
2
Resposta; ¢ . (t, +t, —0,60)24
As=drea = 12 = 5
126.
. . . . t,=0,80

(I) 22 Lei de Newton aplicada ao sistema A + B + C antes de G chegar a

plataforma Respostas: a) 4,0 m/s% b)0,80's

P;+P,=3ma = 2mg=3ma

) 129.
a= T g a) 22Lei de Newton para o bloco C:

Foo=mya = 20=50a

(I1) 22 Lei de Newton aplicada ao par B 4 C depois de C chegar a plata-
a=40m/s?

forma:
Py=2ma = mg =2ma 22 Lei de Newton para o conjunto A + B + C + D:
o Mp @ = (M, + mg + m; + my)a
a== m, 10 = (12 + m,)4,0
25my =12+m,
Resposta: a
(0]
o m, = 8,0kg
g
",5: (Correta.mg=M+m)a = a= M T et b) 22 Lei de Newton para o conjunto A+ B + C:
I T=(m,+mg+m)a
= Il a=-—1 < A B c
s (I Correta. a M+md=2<9 T—12-40(N)
@ <1
:E (I Correta. T=Ma = T= l\/ll\ﬁm mg = T<mg T=48N
= — c¢) 22 Lei de Newton para o conjunto B + C:
Fin = (Mp + my)a Fie=60-40(N
(IV)Correta. T= —M__ Mg = T< Mg i = (Mg +Mg)a = Fyg )
M+m
— Fig=24N
<1

Resposta: a Respostas: a) 8,0 kg; b) 48 N; c) 24 N



130.
22 L ei de Newton para a corda:

Px = Mtotal a= mxg = Mtotal d

kxg=kLa = a=%x

>
>

E importante notar que a massa da corda é diretamente proporcional ao
comprimento considerado (m = k x, em que k é uma constante de propor-
cionalidade que traduz a densidade linear da corda).

Resposta: a

131.

a) Pap -P =ma
720 — 609 = 60a (1
P - Pap‘ =ma
60g — 456 = 60a (1

De (1) e (I1), temos:

’g =98m/sPea=272 m/sz\

b) Py =P=mg = P, =60-98(N)

Respostas: a) 9,8 m/s?e 2,2 m/s% b) 588 N

132.

a) No esquema a sequir estdo representadas as forcas que agem no con-
téiner: P 6 0 peso, T ¢ a tragdo exercida pelo cabo e F, 6 a forca de
resisténcia do ar.

yA
44444/,,
R
?yli ”””” -T' |
6
:Fa’ [-] ,: >
-] T X
Y
Ty =Tcos 0O
T =Tsen®

Equilibrio na vertical:
T,=P=T-cos6=mg
70,80 =400-10

Da qual:| T=5,0 - 10°N = 5,0 kN

b) Equilibrio na horizontal:
F,=T, = F,=Tseno
12v2=50-10-0,60 = v2 = 2500

Da qual: | v = 50 m/s = 180 km/h |

Respostas: a) 5,0 kN; b) 180 km/h

133. Devido & simetria, podemos raciocinar em termos do sistema esque-
matizado a sequir:
22 Lei de Newton:

(n- )= (ne 2

Metade do B

2 Ta

Resposta: ¢
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134.
Aplicando a 22 Lei de Newton a corda, temos:
P-p= Mgty @

L _x(L _ -
K(f—'rx)g K(2 x)g Kla

(L+X—L+X)Q:La=>

2 2
Resposta: b

a=20x
L

135.

a) De A para B, pois @ deve ter a mesma orientacdo da forca resultante na

esfera.
_E_me
b) tg6 = P~ Mg
a=g0tgo
a=10tg45°

¢) Pode ser de A para B ou de B para A.

Respostas: a) De A para B; b) 10 m/s% ¢) A orientacdo de V esta indeter-

minada, podendo ser de A para B ou de B para A.

136.
(I) Correta.

’T1=(m+M)g eT2=mg‘

(I Incorreta.
22 Lei de Newton para o conjunto A + B:
T, —(Mm+M g=(m+M) a

’T1'=(m+l\/l)(g+a)‘

22 Lei de Newton para o bloco B:

T, —Mg=Ma=|T,=M(@g+a)

(1 Correta.
T _ T g+a
T T g

Os fios sofrem o mesmo acréscimo percentual da tragdo.
Resposta: e

137.

As forcas que agem na plataforma e no homem estdo apresentadas a sequir:

Plataforma: T — F, — P, =mpa (1)
Homem:T+F —P, =moa  (I)

8) () +(1:2T = (P +P,) = (M, + m)a =

b) De(ll):7,5-10° + F, — 800 =400 = |F,=45-10°N
Resposta: a) 7,5- 102N
b) 45- 102N
138.
a) Aresultante das forcas na polia deve ser nula. Assim:

o2

F _ 720
F=2T:>T=§—T(N)

Namola: F, =T = 360 N

F, = KAx = 360 = K050 -
K =720 N/m
7 T

Tanto o bloco A como o B sdo solicitados verticalmente para cima, pela
tragdo do fio (T = 360 N). Quanto ao bloco A, permanecerd em re-
pouso sobre a balanga, pois a tragdo que recebe do fio é insuficiente
para vencer seu peso.

a,=0
0 bloco B sera acelerado verticalmente para cima, pois a tragdo que
recebe do fio é suficiente para vencer seu peso.
T—Py=mga,
360 — 240 = 24 a,
T (360 N)

a 50 B 3
Aolia = TB =5 (m/s?) °
P, (240 N)

|

Como o bloco B sobe, apenas o bloco A comprime a plataforma da
balanca.

N,+T=P,

N, + 360 = 400

Balanga (newtons)

Respostas: a) 720 N/m;

b) A: zero; B: 5,0 m/s? e polia: 2,5 m/s2;
c)40N



139.
A'indicacdo (1) da balanca corresponde a forga normal de compressao que 0
objeto exerce sobre sua plataforma. Essa forga, nesse caso, tem intensidade

—

igual a da componente normal (P ) do peso do objeto:

X
a=30cm
0

b=40cm
x2 = (30)2 + (40)2 N
=P, = |=Pcos® 5
_pb 40040 -
=P X 100 50 (N) P
| = 80N T
Resposta: d
140.

(I) Falsa. Tendo em vista a posicdo do
péndulo, concluimos que a aceleragdo
do sistema é paralela ao plano incli-
nado e dirigida para baixo, em que:

F, é a forga resultante na esfera.
Assim, o carrinho pode descer em
movimento acelerado ou subir em
movimento retardado.

(Il Falsa. O movimento do caminhdo ndo € uniforme.

(1) Verdadeira. A forca resultante
do carrinho (FC) deve ter a
mesma orientacdo de F. Para
que isso ocorra, 0 carrinho
deve receber do plano inclinado
uma forca de contato R perpen-
dicular a rampa, como indica a
figura ao lado:

Sendo R perpendicular a rampa,
conclui-se que ndo ha atrito en-
tre a superficie do plano incli-
nado e o carrinho.

Resposta: e

141,

a) 22Lei de Newton para o conjunto A + B:| F = (M, + My) a

b) Como ndo ha atrito entre as cunhas, a forgaWé perpendicular as superfi-
cies de contato, como esta representado a seguir:

<D

m que:

=l .=
[

=

mﬂ)

><

=|

X equilibra 0 peso da cunha A. Logo:

|

=
<
Il
=
=
«

Aplicando-se o Teorema de Pitdgoras, obtém-se:
NZ=N?2 + Ny2

N= M2 + Mg? ¢

tge=M
y M, g

N
c) tge:N—X =

Resposta: a) F = (M, + Mg)a

b) N = /BQaz +MA292
M
M

Qo

B

c)tgo =

(=]

A

142.

22 Lei de Newton para a massa M:
F-N,=Ma

F—ma=Ma

F=(M+ma = |[F=M+mglgal
Resposta: d

143.

Calculo da aceleragdo:
Tcoso = mgg
Corpo B
Tseno = mga
Aplicando o Teorema de Pitdgoras:
T2 = (mg g + (g a)? (1)

, € a resultante externa que acelera a cunha B. Logo:

CorpoA = T=m,a (1

lﬂ

De (1) e (I1), obtemos:
(m, )% = (mg 9)2 + (Mg a)?
(10,0 )2 = (6,00 - 10,0)2 + (6,00 a)2
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Calculo da forga:
F=(m,+mg+m)a = F=160-750(N)

F=120-10°N

Resposta: 1,20 - 103N

144.

Aceleracao
horizontal: a

T > Aceleragdo
B mg vertical: 2a

M
Movimento horizontal do corpo A:
F=ma ()
Movimento horizontal do corpo B:
2T—F=Ma (I

Hem(@):2T —ma=Ma
m + M)
2

7= a ()

Movimento vertical do corpo A:

mg—T=m2a (IV)

(m+ M)
2

mg—(Zm + —(m JQF M))a

(mem(V):mg — a=m2a

o 2m

“Bm+mY

Observando que a aceleracdo vertical do corpo A tem intensidade igual ao
dobro da aceleragdo horizontal do conjunto A + B, temos:

a

4m

H=22= 8= gy

MUV: As = vt + % 2

4m Bm T M
h=2Em+m 0 = 1= "2mg
Resposta: w
2mg

145.
a)u=%:>m=uv:>m=u%nR3(l) I IB

P=mg ()

(1) em (I1):

P=%nugR3

e

b) T, =P+ _Pca2b0 = Ty =S nught+ Tl gy
_ Meabo

p = My = PL (V)

(IV) em (Ill:

L

¢) No ponto A:

T,=P = TA=%1ng3
No ponto B:
Tg=P+ Py = TB:%TFHQWJFPLQ

Como a densidade linear do cabo de aco é constante, a intensidade da
forca de tragdo vai crescer uniformemente de A para B e o grafico serd
um segmento de reta obliquo.

Respostas:

a) %nugR3

pLg
2

b) % nugR® +

¢ Tt

Y

a) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B:
(m, —mg)g = (m, + mga

(60 —20)10 = (6,0 + 2.0)a =

MUV (Equacdo de Torricelli):
V2=v? +2aAs
vV=2-50-16

b) Apbs a colisdo de A com o solo, B continua subindo em movimento
uniformemente retardado, com aceleragdo escalar oo = —10 m/s2.
V=v? +20A8

0= (402 +2(-10)As

Asy = As + AS'

Asg =16+ 0,80 (m)

Asg=24m

Respostas: a) 4,0 m/s; b) 2,4 m



147.

a) A forca resultante responsavel
pela aceleragdo da esfera ao
longo da canaleta é a componente
tangencial do seu peso.

a=g-coso.

E fundamental recordar inicialmente
que qualquer tridngulo inscrito em
uma semicircunferéncia, com um
lado igual ao diametro (comprimen-
to h), é retdngulo.

COSGZﬂ

h

Célculo de t,g:
(= 2AB |2hcoso
AB 4/ gcoso 4| gCoS o

Logo:

(=2
-

Calculo de t,:
| 2AD _ [2hcosPB
b = gcosB 4 gcosB
2h
g

Portanto: m

Respostas: a) gcoso;  b)tyg =1, =1y,

Assim: |t =

148.

(I) No caso em que a intensidade de F ¢ méxima, a forca de contato entre A
eBénula

-

7

T m g
go=-2L =

Tx M drg
s = JCOtg0

(I) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B:
Fox = (M+m)a

max

F. =M+ m)gcotge‘

max

Resposta: (M + m) g cotg ©
149.

22 Lei de Newton para a corda toda:
M@ =m, g + (M, — m,)gsen 30°

KLa=Kxg+K(L7x)%

a=- (x+1)

Parag=10m/s? ¢ x = % temos:

az%(% +L)

Resposta: ¢
150.

a) A aceleracdo vetorial, @, do garoto é paralela & rampa e dirigida para
baixo. Essa aceleragdo admite uma componente horizontal ﬁ;, dirigida
para a esquerda e uma componente vertical é’y dirigida para baixo, con-
forme representa o esquema a sequir:

Devidoa aceleragéoﬁ;, 0 corpo do garoto requer uma forga de atrito nes-
ta mesma diregdo e sentido, isto é, horizontal e dirigida para a esquerda.

b)
(I) Calculo de |3]:
Fes =P = ma=mgsen®
a=gsend ()
(1) Célculo de |§;|:
P—F =ma
mg —m,, g=ma,
10,0 (56 — 42) = 56 a !

Da qual:

(1) Calculo de 6:

a =aseno (I

)

Substituindo | em I, vem:
a,=gsend-sen® = ay=gsen29
25=100-sen’0 = sen?6 = 0,25

sen® =050 =
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Respostas: a) A forca de atrito nos pés do garoto & horizontal e dirigida
para a esquerda; b) © = 30°

151.
a) Apliqguemos aos blocos A e B a 22 Lei de Newton:
A:T—PtAzm-a ()
B:P[B—T:m'a (mn
Adicionando-se as equagdes | e II, vem:
P.—P =2m-a
B A
mg sen (90°— 6) — mg sen 6=2 ma
g(cos® —senB) = 2a

Daqual:|a= % (cos® — seno)

A intensidade da aceleragdo é méaxima quando cos © — sen @ = +1
Nesse caso, tem-se:

(I) Para®, = 0°:cos @, = 1esen®, =0

= % € 0 movimento ocorre no sentido hordrio.

(Il) Para @, = 90° : cos ®, = O e sen 6, = 1

Logo: a,

Logo: a, = —% e 0 movimento ocorre no sentido anti-horério.

b) Da equagdo :
T—P,=ma=T-mgsend=ma

() Para@, = 0°: T, — 20 - 10,0 - sen 0° = 2,0 - 120

2,
Da qual:

(I) Para 0, = 90°: T, — 2,0 - 10,0 - 5en 90° = 2,0 - (—M)

Da qual:

c) Se@=45°sen®=cosOea=0.
Nesse caso, 0s blocos permanecem em equilibrio.

Respostas:

a) a= % (cos® —sen6); 6, = 0°e 6, = 90°
b) T,=100NeT,=100N

c) 6=45°

152.

Com o sistema quadro-péndulo em queda livre na posigdo vertical, a gravi-
dade aparente nesse sistema serd nula. Tudo se passa, no referencial do
sistema quadro-péndulo, como se a gravidade tivesse sido “desligada”.
Nesse caso, 0 péndulo prosseguird seu movimento por inércia e, no
referencial do quadro, o disco terd trajetoria circular com velocidade escalar
constante de 2,0 m/s (MCU).

Assim, o tempo que o disco demandard para realizar uma volta completa
serd o periodo do MCU.

Vo AS _ 2mR _ oo _ 2:3-040

At T ' T

Da qual:

Resposta: 1,2 s

Tépico 2 — Atrito entre sélidos

Pagina 190

—h

a) Aforca de atrito no bloco de massa 10 kg € dirigida para a esquerda, em
sentido contrdrio ao da tendéncia do movimento, que é no sentido horario.

T,=P,=40N E T,=P,=60N
‘_

at

(=

)

ll

Bloco em repouso:
Fi+tT,=T, = F,+40=1060

F, = 20N

Respostas: a) Para a esquerda; b) 20 N

TN
([
-

= F=u,-P=20=p,-100

a

u, =020

IQ

Resposta: 0,20

— W

=Fy, = M-g=p,-m-g = M=ym= M=040-70 (ko)

Resposta: 28 kg

[y}

a) F=F, = F=p,-m-g = F=010-20-10-10(N)

F=20-10°N

b) ComoF < Fatd (50 N < 200 N), a caixa permanece em repouso e a forca
de atrito estatico que age sobre ela é F,, = F = 50 N.

Respostas: a) 2,0 - 102N: b) 50 N

7. De 0at,, o movimento € retilineo e uniformemente acelerado e o tijolo
tende a escorregar para trés.

De t; at,, 0 movimento € retilineo e uniforme ¢ o tijolo esta em equilibrio,
sem nenhuma tendéncia de escorregamento.



Det, ats, o movimento é retilineo e uniformemente retardado e o tijolo tende
aescorregar para a frente.

Resposta: d

0 tridngulo de forcas é retangulo e isosceles. Logo:
P=FouP=F =N-m-g=F =
p = N-15-10 =500

N = 3,33 blocos

Para que a forca de atrito de destaque seja vencida e o contéiner entre em
movimento, deve-se pendurar, no minimo, 4 blocos.

Resposta: d

9.

a) Fatd =u, F,=n, P = Fatn =0,10-80(N)
Fatd =80N
F=Pup+t2p = F=10+2-010-10(N)

Como F < Fatd, 0 sistema permanece em repouso ¢ a forca de atrito
estdtico exercida em B vale 3,0 N.

b) Pygo + NP =F, = 10+ 010-10=80

n = 7 bloquinhos

Respostas: a) 3,0 N; b) 7 blocos.
10.

(1) Caixa vazia:
Fi= Fatd1 = F =y, P,

50=1, 20 = |, =025]

(1) Caixa com dgua:
F,= Fatdz = F, =y, (P, + mg)

30=1025 (20 + m- 10)

Resposta: 10 kg

1.
Pi=F,, = P sen®=p, P cos6

tgo=p, =1 :>

Resposta: 6 = 45°
13.

aty

Y

(I) 22 Lei de Newton para o bloco B:
Fatd =m; a

ue mB g:mB améx = améx:p'e g

(I1) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B:
Foae = (M +my) 8, = Frp=40+60) (50 (N)

Resposta: 50 N

14.

Do exercicio resolvido 12, tem-se:
A = Me " 0

Ay = 0,35-10 = 3,5m/s?

max(

Iy = 0,30 - 10 = 3,0 m/s?

max(

méax

max

A maior aceleracdo (ou desaceleracdo) permitida ao caminhdo sem que ne-
nhuma caixa escorregue € B = 3,0m/s?.
Resposta: b

16.

a)

P
R

Equilibrio do bloco: P
Na horizontal: F = F

Na vertical: F,y =P = u - F =P
Logo:

w-F=P = 075F=230|F=40kgf

b) As forgas aplicadas pela parede na caixa sdo:
a forga normal F’n (Fn = F = 40 kgf) e a forca de atrito de destaque

F.(F

a, P = 30 kgf). A forca total de contato que a parede aplica na

aty =

—

caixa (C) fica determinada por:

—

<

Fn

Teorema de Pitagoras:
C2=F72+F,? = C?= (407 + (30

Respostas: a) 40 kgf; b) 50 kgf

17.

a) Observe a figura:

= forca peso

. = forca de atrito

ﬁ Unidade Il — Dindmica

—
—
—

= forca magnética

—

P
Fa
F
Fn

= forga normal da parede
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N

b) Equilibrio na horizontal:

F.=F, (1)
Equilibrio na vertical:
F,=P (I

Para que a bonequinha ndo caia, o atrito entre 0 ima e a porta da gela-
deira deve ser do tipo estético:

Fi< Fat‘j = F,<p F ()

Substituindo (1) e (1) em (lll), vem:
P<ufF,=m

20-10° -10 (N)

F,=040N = |F, =040N

Respostas: a)

em que:
P = forca da gravidade (peso)
F, = forca deatrito

F., = forga magnética

Fﬂ = reagdo normal da parede

C= _F;t +F_ 6aforca total de contato entre a bonequinha
e a porta da geladeira
b) 0,40N
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MRU

Fo=T=u P=T= p,-40-10%=20-10°
u, =050
Resposta: 0,50

19.
) Fatd =p,-F=p,-P= Fatd =0,30 - 40 (N)

Fy, = 12N

() Fy =1, Fy=u,-P = F, =025-40(N)
Fy = 10N

(I1)0 bloco entrara em movimento se a intensidade de F superar a intensi-
dade da forca de atrito de destaque, isto &, F > 12 N.
Com F = 30 N, o bloco entrard em movimento acelerado e a forca de
atrito sobre ele serd do tipo cinético (Fatn =10N).
Aplicando-se a 22 Lei de Newton:

FoFy=m-a=30-10=40.4

@,

Resposta:

10 10 0
12 12 0
30 10 5,0
21.

a) 0 esquiador é freado pela forga de atrito. Logo, aplicando-se a 22 Lei de
Newton:
FrestatC = m-a=y;m-g=a=y;g=2a=020-10(m/s’)

b) MUV:
V2 =2+ 200+ AS

0= (200 +2(~20) - As = [As = 100m]
V=vy+a-t = 0=20-20t = [t=10s]

Respostas: a) 2,0 m/s%; b) 100 m; 10 s

22.
a) Fy, =p-my-g=F, =060-20-10=12N
Fyy =1 Mg-g = F, =060-30-10=18N

22 Lei de Newton para A + B:
Fr—(F, +Fy) =My +mg-a
50— (12+18)=(2,0+30)-a

50 ~20=50-a = |a=40ms’]

22 Lei de Newton para B:
FAB—FatB:mB-a = Fp—18=30-40

Fig = 30N
Respostas: a) 4,0 m/s% b) 30 N

23.
a) MRU:
FatA + FatB =F

HeMy-g+u,-mg-g=F = p 1020+ 10) =180

b) T=FatA =T=y,m-g

T=060-20-10(N) =

Respostas: a) 0,60; b) 12,0 N



b) 22Lei de Newton para A + B:
P—F,=my+mg+m)-a
(Mg +m)g—p,-my-g=(m,+mg+m-a
(30+2,0)10-0,60-50-10=(50+ 3,0+ 2,0)

50 -30=10-a = [a=20m/s?|

Respostas: a) 0,60; b) 2,0 m/s?

26. Atrago é nas rodas traseiras. As rodas dianteiras ndo tém tragdo e sdo
giradas pelas forgas tangenciais de atrito aplicadas pelo solo.
Resposta: a

27.

() Todos os pontos do limpador operam com a mesma velocidade angular.
(I v= o - R. Sendo w constante, v serd diretamente proporcional a R.
(1) A borracha préxima da extremidade B desgasta-se mais rapidamente

que a borracha préxima da extremidade A em virtude da maior distan-
cia percorrida no mesmo intervalo de tempo (va > va).
Resposta: e

29,
8) Py =M Fr=p, mg
F, =0820-100-10(N) =
d

Fatd =820 - 102N

Com F = 8,00 - 102 N, o homem n3o consegue vencer o atrito de
destaque e, por isso, 0 cofre permanece em repouso. Logo:

F,=F=800-102N

b) Fatczuc Fn:uc mJg
Fy, = 0450100 - 10(N) =

Fy = 450 102N

22 Lei de Newton:
F’—FatC:m~a = 850-102—450-102=100-2a =
= 400-102=100-a

Respostas: a) 8,00 - 102 N; b) 4,00 m/s?

31.

a) Aforga de atrito estatico cresce linearmente de 0a 100 N, quando a caixa
inicia seu escorregamento. A partir dai o atrito se torna cinético, com
valor constante de 100 N.

A
Fo. (N)

100 f-----nnmemee-

3>

0 100 150 F(N)’
b) 22 Lei de Newton para a caixa no caso em que F = 150 N, F,, = 100 N
ea=10m/s%
F—F,=ma= 150—-100=m 10

Fi=uF, =F=umg

100=p 5010 = [ =020]

Resposta:

150 F (N)

ol 100
b) 50kge 0,20

33.

(1) Esquema das forcas:

(I) Célculo de F: F, + F, =P
F,tFsene=P = F +10-060=10-10

(I11) Célculo da aceleracdo:
Fe—Fy=ma=Fcos6—pF

10-080—-025-40=10 a

Resposta: a

,=ma

34.

Célculo das forgas de atrito nos blocos A e B:

FatA =umg= FatA =030-30-10=9,0N
Fiy=H Mg g = F, =030-20-10=60N

a) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B:
Fi—F = (Fy, +Fy) =My +mg) a
30—10—-(90+6,0)=(30+20) a

b) 22 Lei de Newton para o bloco B:
FAB_FZ_FIB:mB a=Fg—10-60=20-10

a

Respostas: a) 1,0 m/s% b) 18N

35.

Fa, =Mg My 0=060-20-10=12N

Fy, =My My ¢=060-30-10=18N

Fy, =12+18=30N

Como F > Fy, (50N> 30 N), os blocos sdo arrastados sobre o plano de

apoio e o atrito é do tipo cinético.

Fp =u,m g=050-20-10=10N
F, = u, Mg g=050-30-10=15N
Fy, =10+15=25N

ﬁ Unidade Il — Dindmica
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a) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B:

F—F, =(Mm+mga
50—25—(20+30)

b) 22Lei de Newton para o bloco B:
T—- Fatc =m; a
T- 15B= 30-50
Respostas: a) 5,0 m/s% b) 30N
36.

a) (I) Célculo da aceleracdo de retardamento da caixa:
F=F,=>ma=pumg

a=pg

a
D S—

- .

at

<
<

(1) Célculo do intervalo de tempo de deslizamento:
MUV:v=v,+oat=0=v,—pn gt

Yo
ng

t=

b) vV =v2 +20 As = 0=v? +2 (—n @) d

d=_Y
2png
Respostas:
v V2
a) —2 b 0
) u-g ) 2-1-g
37.
a) 22Leide Newton para o carrinho:
Fr=4ma
umg=4ma
020-10=14 a
a, = 0,50 m/s?
F,
—_ > N
a
4m —(>
(@) (@)

b) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B:
Pp—Fi=M+mga=mg-umg=2ma=

=10-020-10=2a = |a=40m/s*|

Respostas: a) 0,50 m/s?; b) 4,0 m/s?

39.

Pano de prato em escorregamento iminente:
Ppendente = Fatd = mpendeme 9= Mg (mtota\ - mpendente) g
k(L=€=p kIL-(L-OOl =>L—€=p, ¢

60 — € = 050¢ = | ¢ =40cm]

Resposta: a

40.
a) 22Leide Newton paraA + B:
F— FatAs=(mA+mB)~a = F— g (My+mglg=(m,+my)-a=

= 40 — 050 - (30 + 20) - 10 = 30 + 20 - a =
= 40-25=50a =
- a
b) 22 Lei de Newton para B: Fatg —
FatB:mB-a = Mg Mg g=mg-a

Respostas: a) 3,0 m/s% b) 0,30

41.
(I) Errada. O atrito independe da drea.
(I1) Errada.
Pb=F, = m-g-sen®@=p-m-g-cos6
_send
cos 6
(1) Correta.
(IV) Correta.
MRU:C+P =10 =

Resposta: ¢

=1g0

42.

22 |ei de Newton:

PP—F,=ma

mgsene ucmgcose m a

3,0
10 - 50 . 10 50—2,0

Resposta: 0,50
43.

22 | ei de Newton para o bloco:
F—P - Fat m a
F—mgsene U, M gcose=ma

6,0 80 _
50 —5,0-1055 —040-50- 10W—50a

Resposta: 0,80 m/s?

44.

a) () Célculo da intensidade da componente tangencial do peso em B:
P, =M g send
P =50-10-0,60(N)

(1) Calculo da intensidade da forca de atrito de destaque entre B e 0
plano inclinado:
Fa, =M, Mg g COSO
Fald =0,45-50-10-0,80(N)

Fy, = 18N

Como P, = 50 N superaa soma P, + F,, = 48N, os blocos en-
tram em mowmento com B sublndo a0 Iongo do plano inclinado.



(1) Célculo da intensidade da forga de atrito cinético entre B & o plano
inclinado:
Fy, =1, Mg g COSO
Fatc =0,40-50-10-0,80(N)

(IV) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B:
P,— PtB - Fatc =(m,+my) a
50-30—16=10 a

b) 22Lei de Newton para o bloco A:
P,b—T=m,a=50-T=50040

Respostas: a) 0,40 m/s% b) 48 N
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45.

(1) Verdadeira.
Mesmos materiais.

(2) Falsa.
F=Fatd:>F=uemg (1)
Sendo d a densidade do aco, tem-se:

d=3 = =>m=da ()

Substituindo (II) em (

F=p,dga

Fi=u,dgal
F,b=p,dg@2-a)=F,=8p,d-qgal

(3) Verdadeira.
Pp=m g=dag
P,=m,g=d (2-2°g
P,=8dag

), temos:

Logo:

Resposta: e

46.

As componentes de ﬁ e F; perpendiculares a direcdo do movimento equili-
bram-se, logo:

F, =2 F sen30°

w, mg=2F 050

_F 60
H=mg =% T 7270
u, = 0,50

Resposta: ¢

47.

a) A aceleracdo terd mddulo méximo quando as rodas motrizes ficarem na
iminéncia de deslizar. Nesse caso, a forga motriz serd a forga de atrito de
destaque:

22 Lei de Newton:

Fag = M Ay
Anax = % K g
) MUV:d=mee =t = aZd
b = 22d =t = jdg
SH0 ‘
Respostas: ) % g b) idg

48.
22 | ei de Newton:
F:Falc = ma=yu, mg

A aceleragdo de retardamento independe da massa; por isso, o livro com o
dobro da massa também deslizard 1 m até parar.
Resposta: ¢

49, F
()

Pi=Fy = P-senb=p -P-cos®

Sen 6

Toso M T 00K
196=075=|igo= 3
(In)

_ h 3. n
o= _——h 3 _n
: BOF —F 4 25001

9- (2500 — h%) = 16 h? = 22500 — 9 h? = 16 h?

22500 = 25 12 = h? = 900 =

Resposta: h = 30 cm

50.

a) FatsFatd =S m-asy, -m-g
ASU 0 = 4y = Ko 0

=05 00

ﬁ Unidade Il — Dindmica
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b) FIES:Fa[C = m-a=yu,-m-g
a=p,-g = a=050-10(m/s?) =

MUV:As = v, - t + % - £2 (referencial no solo)

=50 0oy =

Respostas: a) 6,5 m/s%; b) 10 m

s1.

-

F
—> 1]

lm

22 ei de Newton para o Bloco I

F- Fat‘ B Fat“ =m a

F—wmg—p (m+m)g=ma
F—-010-30-10-020-9,0-10=6,0-20

Resposta: d

52.
0 atrito de destaque no sistema é dado por:

Fatd =, (M +m,+m) g
Fatd =0,15-4,00-10,0=6,00N

Como F > F,, 0 sistema entra em movimento e o atrito torna-se cinético.

Fatc =y, (M +m,+m) g
Faltc =0,10-4,00-10,0=4,00N

Blocos (1 + 2 + 3)
F—Fatcz(m1+m2+m3) a

10,0 — 4,00 =4,00 a = |a = 1,50 m/s?

Bloco (3)
F2,3 - FatC3
Fos— MMy g=mya

F2,3 —0,10-0,50- 10,0 = 0,50 - 1,50

Resposta: 1,25 N

=m; a

53.

a)

Se 0 escovao realiza movimento retilineo e uniforme, temos:

F+P+F,+F =0

b) (I) Calculo da intensidade de F'ﬂ:

(Il) Escovdo em MRU: F, = P + F,
Foos®=P+u;F,
Fcos®@=mgqg+p, Fsend
F (cos® —p, sen®)=m g

- mg
€0S6 — i, send

Respostas: a)

- mg
©c0s6 — p_send

b) F

%4.

(I) Incorreta.

t
¥

(1) Incorreta.

22 Lei de Newton:
F=ma

n
ALY
L =wf[m T

g
m-g=s ma= |a=—
g<u m

(Ill) Correta. Blocos (A + B):F,, = (M +m) a

e _(M+m
min u

Resposta: e

min

g

55.
(1) A gravidade aparente no interior do elevador é Oap: dada por:

g,=0+a
0, =10+60 = g, =16m/s

(I Calculo da aceleragdo escalar:
Fp=ma =y, mg,=ma
@=025-16 = a =4,0m/s?
o=-a = o= —40m/s?

(1) Célculo da distancia percorrida:
V=V2+2 o AS

0=(202+2 (—40) As
]As =050m =500m\
Resposta; 50 cm




56. 58.
0s valores limitrofes permitidos para F estdo condicionados ao movimento
iminente do bloco, ou seja:
(1) Se F tem intensidade maxima, o bloco tende a subir o plano e a forca de
atrito tem sentido para baixo. Assim:
Frax = P sen53° + Fy = F, =P sen53° +p, P cos 53°

Frg = 100 - 0,80 + 0,50 - 100 - 0,60 (N)

Fos = 110N Equilibrio de B:

oo iy _ Fp=mg—mgsena ()
(I) Se F tem intensidade minima, o bloco tende a deslocar-se para baixo,
sendo ascendente ao plano o sentido da forca de atrito. Assim: FasufF = F<umgcsa (In)
Frin * Fg, = P sen53°
Fon = P sen53° —p, P cos 53° Substituindo (1) em (11, temos:

Frn = 100+ 0,80 — 0,50 - 100 - 0,60 (N) Mmg—mgseno<p m g cosa

Foin = 50N
>1—senoc _ 1 —sena

Portanto, os valores de F so tais que: H="Coso 7 |Hmn T o5
50N<F<110N

Resposta: 50N <F < 110N Resposta: a

57- 59.

a) P.=m g senb3° = P.=20-10-080(N) = |P,=160N
)P . ! M) a) (1) Cdlculo da intensidade da aceleragdo no plano inclinado:

a=¢ sen30° = a=10-05(m/s?)

/» (I) Célculo da velocidade de chegada do bloco a base do plano inclinado:
P, .
>3 V=vy+ ot = v=50-20(ms)
Sendo F = P, = 160 N, 0 corpo ndo manifesta nenhuma tendéncia de
escorregamento. Logo:
F.=0

a (1) CGélculo da intensidade da aceleragdo no plano horizontal:

b) Fy =u, Fy=n, m g cos53°
F. =030-20-10-060(N) = |F, =36N
d d

P, =t Fy =g M g 00553 2 =020 10 (M/s?) =
Fatc =0,20-20-10-0,60(N) = Fatc =24N
0 corpo terd aceleracdo dirigida rampa abaixo, ja que P, > F + Fa,
(160 N > 100 N + 36 N). Durante o escorregamento o atrito sera do
tipo cinético:
22 Lei de Newton:

Pi—F-F,=ma (V) Célculo da duragdo total do movimento:
160 — 100 — 24 =20 a

%6 =20 2 Al=t+1 = At=20+50(s) = [Al=705]

F:Fatuﬁma’:pomgﬁa’:ucg

(IV) Gélculo da duragdo do movimento no plano horizontal:

V=v+o ' =0=10-20"1

b) No plano inclinado: As = v t + % 2

ss= 5207

No plano horizontal: AS' = v ' + %t‘z

Respostas: AS =10-50 — % (5,00 =

a) Intensidade nula;
b) 1,8 m/s? Respostas: a) 7,0 s; b) Respectivamente, 10 m e 25 m.
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60. Fa=<H, Mg g (1)

Esquema de forgas: : 22 | i de Newton para a mesa:

Fos=Fy = my a=F, (I

Substituindo (Il) em (I): m,, a <, my g
15 a=<0,60-10-10

22 ei de Newton para o bloco:
Fonsx — Fatd =mg a

Fy— 0601010 =10-40

Resposta: 100 N

max

Devido a simetria: [F, | = [F, | = F,
Equilibrio na vertical: 2F cos 60° = P

1_ _
2Fn? =50 = F, =50kgf
Equilibrio na horizontal: F = F811 + Fatz 63.

A componente tangencial do peso da caixa tem intensidade calculada
fazendo-se:

P=M-g-sen6 = P, =10,0-10,0-0,60(N)

a) Com a caixa na iminéncia de se deslocar para cima ao longo da rampa:

T

Supondo o cilindro na iminéncia de deslizar, temos:
Fm\'n=l’L Fn—i_M Fn=2 u Fn

Fo=20-025-50 = | Fy = 25kef

Resposta: 25 kgf
61.

A forga de atrito estdtico deve equilibrar a resultante R dada pela soma
F,+F,+F,
12 caso: |R| 6 méximo e | F,, | ¢ maximo.

Y

—

<
<

\/

F F
aty ey 3

Feltd +P =T
Rmax = Fo +F3 = F
Rox=40+27-10

Ry =57N = Fatméx =57N

MasT =P, =m-qlogo:p,-M-g-cos®+P =m-g
u, - 10,0- 10,0 - 080 + 60,0 = 10,0 - 10,0

0 . i~y 7 s = 7 P . . A X X
2¢ caso: |R| € minimo e [F | € minimo. b) Com a caixa na iminéncia de se deslocar para baixo ao longo da rampa:

Y

A

Ron=Fo—Fi —F
Ry =40—10-27(N)
Ry = 030N = Fatmin =0,30N

T=F,=h
MasT =P 4 =M -0, logom - g+ p,-M-g-cosé =P,
m'-10,0 + 0,50 - 10,0 - 10,0 - 0,80 = 60,0

Logo:
030N<F,<b57N

E Unidade Il — Dinamica

Resposta: 030N <F, <57N

62.

¢m

Da qual:

Respostas: a) 0,50; b) 2,0 kg
64.

a) (1) Bloco em deslizamento iminente:

Fres:Fatd = M- dpg = UM 4

4., =10 =a,=040-100 =



(I Prancha e bloco: Blocos Ae B:
Frac= M+ m)-ap,, = Fr = (50+050)-40(N) V=V, +at = v, =060-021(m/s)

Daqual:|F_, = 220N vy =013 m/s

E interessante notar que o resultado obtido independe do sentido da

forca aplicada na extremidade B. (VIl) Com a passagem de C do bloco A para o bloco B, o bloco A se

b) (1) Nesse caso, 0 bloco vai deslizar em relagao a prancha. destaca de B e prossegue em movimento uniforme, com velocidade
a _ v;=0,13m.
— W
< (VII) A nova aceleragdo do bloco B é dada por:

F’res:FatC = M-d=U,-Mm-g FatC:M‘a2 =12=10-3, =
8 =1, 0 = 3 =030-10 =
(I1) Prancha: (IX) O tempo de movimento acelerado de B com aceleragdo a, € T, dado
< por:

. — F T=050-021 =

(X) Calculo da velocidade final do conjunto B e C:

F-F=M-a =F-pu -m-g=M-a

255 - 030-050-10=50-a, = V=V, +a,T = v,=013+12-029(m/s)
v, =048m/s
Wy =5y = 5~ 48~ 30

a4 1,8 )
(VMUV: L = vyt + 212 = 0,90 = 2 12
’ 2 2 Gréfico:
Daqual: v (m/s)
Respostas: a) 22,0N;b)1,0s 3,0
65.
() Fatc =W, m-g= Fatc =060-020-10 = Fatc =12N
C
(hm-a,=F, = 020-2,=12 =
() v2 = v + 20 - As,,, = 0= (3,00 +2(—6,0) - As,,
As, =0,75m=75cm \ 048§ R , BeC
. . L AeB . A
0 bloco C para em relagdo ao bloco B no ponto médio da superficie 0,13 5 |
superior desse bloco. 0 0,21 0,50 t(s)
(V) Asy = v+ o2 = 075 =301 B0 p Resposta:
v (m/s)
102 —10-1+025=0 = t=_0=V10710 V120_10
t=050s 301
(V) Aceleracdo inicial de A e B:
Fatc =M-a;, = 12=2-10-3, = |a, = 0,60 m/s2
C
(VI) Velocidade de A e B no instante em que C passa de A para B:
Bloco C:
AS = vyt +%-t2 = 050 = 3,0~t7%t2
30+ 3060 0,48 eec
+ — L I e - )
30-2—30-1+050=0 = =2V 2 LA
6,0 0,13 +-AeB .

0 021 0,50 t(s)
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MU
AX

R r
: . D —
. - . Y -
Situacao Situacdo
inicial final

22 | ei de Newton para a moeda:
Fp=may = umag=ma,

\V/ da moeda:

TR

2

Considerando Ax = r (deslocamento méximo), com &, = w - g, temos:

=

MU

AX

Ele ()

\V/ do cartdo:

a
L2

N

_aC2
Rtr=-2t (I

Dividindo-se (I1) por (1), vem:
&,
R+r _ 2
r u_th
2
Da qual:
+
8, = (R . r) ug
(R+71)

Resposta: g

67.

(1) Célculo das intensidades das forgas de atrito.

FatA:MA my, g = FatA=0,30~5,0‘10=15N
Fay =Hp Mg § = F, =020-50-10=10N
Fag =Hc Mg 0 = F =010-50-10=50N

(I1) Pelo fato de o fio (1) ser o responsavel pelo arrastamento de dois blo-

cos (B e C), ele opera sob maior tragdo que o fio (2), que arrasta apenas
um bloco (G). Por isso, consideraremos a tragdo maxima de 20 N apli-
cada no fio (1).

Como Ty > F, + F, (20N > 10N + 50 N), o sistema adquire
movimento acelerado no sentido de F.

(1) Célculo da intensidade da aceleragdo do sistema.

22 L ei de Newton para o conjunto B + C:
T, - (FalB + Fatc) =(mg+m) a
20— (10 +5,0)=(50+50) a

(IV) Calculo da intensidade de F.

22 Lei de Newton para o conjunto A + B + C:
F—(F, +Fy tFy) =M+ mg+mp) a
F— (15410 +5,0) = (504 50+50)-050

Resposta; 375N

68.

Como os blocos sdo iguais, a compressdo normal de B contra o plano in-
clinado é duas vezes mais intensa que a compressdo normal de A contra
B. Por isso, sendo o coeficiente de atrito estdtico entre A e B e também
entre B e a superficie de apoio, podemos concluir que a forca de atrito de
destaque entre B & 0 plano inclinado ¢ duas vezes mais intensa do que entre
AeB.

a) P=P sen® = P,=100-0,60=60N

P,=Pcos6 = P, =100-080=80N
(1) Equilibrio de B:

Fy=P = 3F, =60 = |F,=20N

(”) Fat:p‘ Fn = Fat:LL Pn

20=p 80 = |[nu=025
b) Equilibrio em A:
T=P+F, = T=60+20(N)

Respostas: a) . = 0,25; b) 80 N

69.
F,=F sen37°=100-0,60 =60 N
F,=F cos37°=100-080 = 80N

Equilibrio na vertical:
Fn-‘rP:Fy = F +40-10=280

22 Lei de Newton na horizontal:
Fb—Fg=m-a=F-ukf=ma

60— 40=40-70 = | =080]

| o

Resposta: e
70.
a) tgez% = F%
tge=% 5

b) 22Lei de Newton para o bloco:
F,=ma

_ 3
Fal—ZSng




¢) (I) Teorema de Pitagoras:
TP=T2+ T, 2

T2 = (ma)? + (mg)?
T2=(nq) +(my

(mg)? + (mg)?

.z>|oo

29
=%

Daqual:|T =%mg

(I1) Equilibrio do bloco na vertical:
F,+T=Pg

Fn+%mg=mg

=

>

¥
B

e

Fn+img=28mg l

Daqual:|F. =107
d 4

n

(1) Atrito estético:
FmsFald = Fi=uf

2iImg <y, 127 mg

n

He>1—

==

Logo: |y, = 07 = 0,79

Respostas: a) 6 = arc tg ('43) b)21mg;c)=0,79

Tépico 3 — Resultantes tangencial
e centripeta
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1. Avelocidade vetorial é sempre tangente  trajetoria e orientada no sen-
tido do movimento.
Resposta: a

2. Se o movimento for acelerado, a componente tangencial da forca resul-
tante que age no carrinho no ponto P terd o mesmo sentido do movimento.
Resposta:; a

3. Se o movimento for retardado, a componente tangencial da forca resul-
tante que age no carrinho no ponto P terd sentido oposto ao do movimento.
Resposta: e

4.

F=m-a=F=mo
F,=20-050=
Resposta: ¢

5.

(I) Incorreta. A intensidade de F é constante.

(1) Incorreta. F é variavel, ja que muda de diregdo ao longo da trajetoria.
(1) Correta. O carnnho descreve movimento uniformemente variado.
(IV) Correta. Se F # 0, a velocidade vetorial varia em intensidade.
Resposta: d

6. Em B, o movimento & acelerado e a componente tangencial da forca
resultante tem o mesmo sentido do movimento.
Resposta: a

7. No ponto C, ocorre transicdo de movimento acelerado para movimento
retardado e a componente tangencial da forga resultante é nula.
Resposta: e

8. Em D, o movimento é retardado e a componente tangencial da forca
resultante tem sentido oposto ao do movimento.
Resposta: d

9. 0 movimento ¢ retardado, j4 que a componente tangencial da forca
resultante tem sentido oposto ao de V.

F=m-a=F +F,cs8=m-o

Resposta: d
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10. A nave descreve 6rbita circular em movimento uniforme. Isso signifi-
ca que a tnica forca atuante sobre ela é a gravitacional, aplicada por Marte.
Essa forca é a resultante centripeta no MCU.

Resposta: ¢
1.
_ 216 _
v = 36 (m/s) = 60m/s
_m- 40103 - (60
o = R =k = 200 N)

Da qual:| Fep = 7.2 10N
Resposta: 7,2 - 104N
12.

_ 3 1032
ECp = 12 = 50-10 195

Da qual:’ v=25m/s = 90 km/h
Resposta: 90 km/h

13. Aforca resultante na particula em cada ponto da trajetéria é centripe-
ta. Como o raio de curvatura da “espiral” cresce proporcionalmente com a
coordenada de posicdo x (R = kx, em que k é uma constante), vem:

FCp ¢ inversamente proporcional a X e o gréfico pedido tem a forma de uma
hipérbole.
Resposta; ¢

15. Como a trajetoria é curvilinea, a fora resultante deve ter uma com-
ponente centripeta.

Admitindo-se que o movimento ocorra da esquerda para a direita, ele serd
acelerado e a forga resultante deverd ter uma componente tangencial no
sentido do movimento. Logo:

(Vetor I1)

Vale destacar que, se 0 movimento ocorresse da direita para a esquerda, ele
seria retardado, mas ndo haveria alteragéo da resposta.

Resposta; b
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16.

() F admite uma componente tangencial no sentido de Ve o movimento &
acelerado.

(Ill) F admite uma componente tangencial em sentido oposto ao de Ve 0
movimento € retardado.

Resposta: ¢

17.

MRU
Ponto A: 4

Ponto B:

Ponto C:
AF

—/

Y-

Portanto:

Resposta: b

18.
(01) Correta. Em AB e CD, o movimento é retilineo e uniforme € a forca
resultante sobre o corpo é nula.

(02) Incorreta

(04) Correta. EmBC, o movimento € circular e uniforme e a forga resultante
sobre o carro é centripeta.

(08) Incorreta. Em BC, a forca centripeta tem intensidade constante, mas é

varidvel, j4 que muda de diregdo ao longo da trajetdria.
(16) Correta. )
AV =V, —V, AT
(JAV])2 = V2 + v2 v,
|AV] = V2 =
Y, V)

Resposta: 21

19.

A forca resultante no MCU € centripeta, logo:
_ MV

F, = M ()

Sy As _ 27mR
MCU: v = Al T

R= % )

Substituindo (Il) em (I): F,, = ,\<|/—\¢
2n
_2nt My
=7
Resposta: ¢

20. Aforca F somada vetorialmente com P deve originar uma resultante
centripeta, conforme indica a figura a sequir.

FeP-T,

g
Teorema de Pitdgoras:
F2=p2+ Fcp2
FP=(m g?’+(m «® Ry
F2=(40-102 + (40-1,02-752 =|F=50N
Resposta:

IF|=50N

21. Em A, a componente tangencial da forca resultante fica expressa por:
F,sen® =F,
Ja a componente centripeta fica determinada fazendo-se:
F+Fycos0=F =| F +F cose = mévz
Resposta: d
22.

Fp=T =m o R=T
40 o* 1,0=1,0-102

[0 =507ad)s]

Resposta: 5,0 rad/s

23.
(I) Equilibrio deM:T=M g = T=10-10(N)

7= 100N]

(I) MCUdem: T = mTV2 = 100 =

R=20m]

Resposta: 2,0 m

2,0 (10)

R



24,

MCUdeE;T,=m o 2 L = T2—1 =mo?l ()
MCUdeE,T,—T,=m o?-L (I
De (1) e (I1):

T2—T1=T7‘:>T2=%.-. %:%
Resposta: d

26. A forca de atrito que a calgada aplica nas rodas do patim faz o papel
da resultante centripeta:

—F — mV
Fat_Fcp_T

A velocidade escalar méxima ocorrerd quando a forga de atrito tiver inten-
sidade médxima:

mv 2
i, mg = max
Vmaxzzue g R
Vmax = Me Y R

v, = 030-10-30 (m/s)

Resposta: ¢

21.
Atrito estdtico:
Fis Fatd = F,=<u-F ()

m v2
5 (I
F,=P = Fy=m g (1)

F o=

Substituindo (1) e (ll) em (1), temos:

m v2 V2
R S Humgu= OR
Sendo V = 108 km/h = 30 m/s, g = 10 m/s2 e R = 300 m, temos:
(30)2 =030
TECL
Resposta: b
28.

a) Cdlculo da velocidade méaxima do carro na curva:

2
myv
at< atd:> R gl’Lemg

V= \/“egR = Vmax = \I“egR
Vyo = /0,30 1048 (m/s)

=12m/s = 43,2 km/h \

Vméx

0 carro ndo conseguira fazer a curva (ird derrapar), pois v > V.
(60 km/h > 43,2 km/h).

b) v, independe de m.

Respostas:
a) 0 estudante ndo conseguird fazer a curva.
b) A velocidade maxima independe da massa do carro.

30.
a) 0 passageiro descreve um MCU; por isso, a forca resultante sobre ele é
centripeta, com intensidade constante FCp =mo?R.
No ponto mais alto:
P— FNA = FCp =P - PapA = FCp 0
No ponto mais baixo:
FNB -P=F,= PapB -P=F, (1
Comparando (1) & (II), vem:
PapE —-P=P- PapA = PapA + PapE =2P
P+ PapB

ap,

2
Sendo P, =234NeP,, = 954N, temos:

_ 234 + 954
P = £2759% =[p = 504N

b) (1) +(II):
PapB - PapA =2F,

954 — 234 = 2F

Respostas: a) 594 N; b) 360 N

31.
a) Trecho BMC: MCU

v=900kmh = 200 — 250 ms

3,6
As — 22“ _ 2.3;12500 m)
As=3750m
_As 3750
V=2 =250 = ——
b) P,y —P=Fy
_ m2
o~ M= TR
P 80|50 , | M
P 2500

P, =28 10°N

Respostas: a) 15 s; b) 2,8 kN
32.

a) No ponto B, ocorre a transicdo entre movimento acelerado e movimento
retardado; por isso, a componente tangencial da forga resultante é nula.
Logo, no ponto B, a forga resultante na esfera é centripeta.

10 (2,0f

_ mv _ ,
o= R ==y M
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b) Ponto B:
T-P=F,
T-mg=F, = T-10-10=20

Respostas: a) 2,0 N; b) 12N

33.
Ponto A:
P-F, = FCD
P-075 P= FCp

_ m2
025 m g= R

Resposta: % [oR

34.

No ponto mais alto dos /oopings, temos:

m v2
R

F =2,0(% - 10) :,

Resposta; 30 N

F,L+P=F, = F = -m-g

36.
(01) Correta.
0 conjunto moto-piloto ndo comprime o globo.

(02) Correta.
A (nica forga atuante no conjunto moto+piloto no ponto A é a forca
peso (M g), que é a resultante.

(04) Correta.
No ponto A:

—

Fl=6eﬁp=ﬁ

(08) Correta.

myv._.
%:mgi me:\/gR

(16) Incorreta.
A velocidade no ponto A independe da massa do conjunto moto-piloto.
Resposta: 15

37.

a) Diagrama de forcas:

em que:
F = forca aplicada pelo apoio
P = peso do conjunto

b) Ponto C:F, =0

Vo = AR = vy, = JT0-3.6 (m/s)

Respostas: a) Veja a figura na resolucdo; b) 6,0 m/s

38.

0 movimento é acelerado e a forca resultante deve admitir uma componente
tangencial no sentido do movimento, além de uma componente centripeta
(movimento circular).

Resposta: b

39.
0 movimento € circular e uniforme e a forca resultante é centripeta.
Resposta: ¢

40.

0 movimento € retardado e a forga resultante deve admitir uma componente
tangencial em sentido oposto ao do movimento, além de uma componente cen-
tripeta (movimento circular).

Resposta: d

41.

A solugdo apresentada a seguir independe do sentido do movimento da
esfera pendular.

Resposta: [ o | | | |




42. 45.

() MUV:v=v,+ o t

(I) Incorreta. ’ Ng>F,=F; >N, ‘

Ponto A:

v=40-10(ms) =

I p = m& _

L=l g = S0 mﬁ\

N
(IF=m o = F,=30 40(N) = | F=12N g
_ mv _m2
(IV) Teorema de Pitagoras: F? = F2 + Fcp2 Ny +P= R = N, = R~ P
F2=(122+ (16 = |F=20N Ponto B:
N

B
Resposta: 20 N
P
Pagina 222 , )
N - P =T =Ny = T+ P
43.
Nos trechos retilineos AB e CD, a forca resultante € nula e nos trechos cir-
culares BC e DA, a forca resultante é centripeta e tem maddulo constante.
Resposta; e
44.
a) Aacelaragdo escalar ao longo da curva é calculada por: Ponto C:
F.=P;N.=F
v2:v1+oct:>%:%+a-5,0 a ™ Top
2 \2
0=40+a-50= a=—40ms | =T+ P —
NC
|3 = lol = 4,0m/s
F| =m[a@| = |F| = 1500-4,0(N)
|F| =60-10° N = 6,0kN
_ A _ Wty
DV = A T T2
2R v, +V
4 _ N 2 2-3-R _ 20 + 40 . -
AT T T2 T 50 T2 EO”E’IE'N . F,
t — D T
Daqual:| R = 100m : .
fo= (M) 4 b
No instante em que v = % = 30 m/s: b R
=1 m2 =1 _ 1500 (30)
Fol = TR = [l = —gg— ™ 5

Da qual: ] [Fol = 135 103N = 135 kN
Respostas: a) 6,0 kN; b) 13,5 kN

T
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(1) Incorreta

() Correta
N, = OeFCp =
Von = JOR
= J10,0-2,5 (mfs)
Vo = 9,0 m/s
Resposta: b
46.
F+Fy = Kax= T

2
20-102- (090 - 080) = 200 =

Resposta: 3,0 m/s

47.
Q) v, =R =v, =040| | v, _
v, =0R = Vv =020 Vg
b) FatA:FcpA =y, m g=m, o 40
2
", = (og40 ()
Fa, =Fep, = Hg Mg §=mg @ 20
2
by = 20 (i
Dividindo-se (I) por (1), obtém-se:
o? 40
M0 My _
T R il
g

Observe que as velocidades angulares de A e B sdo iguais.
Respostas:
Va oy Ma
A =2 A
Vg " Hp

=2

48.

Atrito estético:
Fat = Fatd

m v?
R

vs [2u, gR = v, = /21, gR
Sendo u, =1,25,g =10 m/s? & R = 100 m, temos:

Voae = 4/2°1,25-10-100 (m/s)

=50 m/s = 180 km/h \

S 2mg

max

Resposta: ¢

49.
A forga de atrito exercida pelo muro € a resultante externa responsavel pelo
freamento do caminhdo.

Poca
de o6leo

Muro
lateral

Aforga normal de contato exercida pelo muro lateral é a resultante centripeta
que mantém o caminhdo em trajetdria circular.

F=F =F=0% g

w =T TR
Substituindo (1) em (1), temos:
ma=p mRv
20

~ 030 &Y
Resposta: b
50.
F,=P = u F =P

2

p A= =mg

2
o B 10 [u=os]

Resposta: 0,50

51.
No ponto A:
T-P = FCpA 2
T — mgcos53° = mﬁlA
2
3,0 (2,0)
T—3,0'10‘0,60= T

Resposta; 26 N



52.

_P -1
oS 0 = F = €030 = -
sen?e + os?0 = 1

sen’e + i2 =1
n

Substituindo (1) e (1) em (Ill), temos:

A= ——— v
nt -1 ¢
n

Resposta: 120 m

(I

b) Como T é inversamente proporcional a raiz quadrada de g, reduzindo-se

a intensidade da aceleragdo da gravidade a % T dobra.

LT — [ . ’ ;
Respostas: a) T = 2r 7ige ; b) O periodo dobraria.

54.

a)

em que:

P = forca da gravidade (peso)
F = forca aplicada pela haste

b)(|)sene=¥
R—d=1L sen30°
_01=00.1
R-01=02-

.

<
<€
'
f

g6 = m w? R
mg

Assim: @ = gtTge

Sendog=10m/s?, tg @ = £ = 18 _ 06eR=02m,

vem:

o= 100"20’6 (rad/s)

Logo:| @ =5,5rad/s

Respostas:
a) Veja figura na resolugdo;

b) 5,5 rad/s

9.

Equilibrio na vertical:

Fat=mg mg < F ()
squ
o < uf !

Mas:

Fo=Fe

F,.=m o R (I
De (1) e (1), vem:

Y

t

mg<sumw’fR = o= /ﬁ: O =

-8
Resposta: oF
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56.
F mRv2 ,
- o — = v
tga = P = tga ma = tga Ry
Daqual:|v = JgRtga

Resposta:v = J0Rtga
57.

a) 0 peso aparente do astronauta tem valor igual ao da forga normal que ele
recebe do piso da estacdo. Essa forca faz o papel de resultante centripeta
no MCU que o astronauta realiza em torno do eixo da estagdo.

Pap1=Fpr = mg=m o R

R—nh

Como a fragdo ——— & menor que 1, P, <P, e 0 astronauta tem

Sseu peso aparente reduzido ao passar do primeiro para o segundo andar
da estagdo.

R—nh
Respostas: a) o = J%; b) mg ( R ) , € 0 peso aparente di-
minui.
58.
Vméx = uegR

Vo = /0,40 - 10 - 625 (m/s)

=50 m/s = 180 km/h \

Vméx

Os pilotos que entram na curva com velocidade superior a 180 km/h

derrapam.

Resposta: ¢

99.

1) Forgas atuantes na esfera E:

0 tridngulo ABE € equildtero.

2) Na direcdo vertical, a forca resultante na esfera é nula:
T, cos60°=T, cos60°+ P
1 _7 1
T 7 = T, >+ 10
T,=T,+20 ()

3) Na diregdo horizontal, a forca resultante é centripeta:

1,0m

1,0m

Da figura: tg 30° = %
10 10 3

R— 10 _ 10 _ 3 _ g
e sl I

3
(T+1) @ =10 (50 V3

T,+T,=50 ()
Substituindo (1) em (II), temos:
T,+20+T,=150

Em (II):

T+15=50 =| T;=35N |

Resposta: Fio 1: 35 N; fio 2: 15N

60. <ivo




62. Se a moeda gira com a minima

o I
(1) sen60° = R velocidade angular, entdo ela fica na
iminéncia de escorregar para baixo. As-
[ = ﬁ R sim, as forcas que agem sobre ela sd0 0
3 peso (P), a forca de atrito cinético (F,) e
F a forga normal (F,), conforme indica a
(Il) tg 60° = % figura ao lado.
 medr - g A resultante das forgas na horizontal
V3 = mg =o' =3 r deve ser centripeta, logo:
F cos(90°—0) —uF cos®=F
g 2 n n cp
o =3 7 =|o= Tg F,(sen® —p cos 0) = m &’R (1)
~—R
3 A resultante das forgas na vertical deve ser nula, logo:
Resposta: 29 F,sen(90°— @) + uF sen6 =P
R F,(cos®+pusen®)=mg  (Il)

Dividindo-se I por Il, membro a membro, vem:

Fn (sen® — p cos 6) me? R

F (cos ® +p sen 6) T mg

Da qual:

/g (sen® —u cos o)
©= R (c0S© +u sen o)

g(sen® —p cos )
R(cos © +p sen 0)

Resposta: ® = \/

63. Esquema de forcas nas bolas A ¢ B:

e Equilibrio na vertical:

: el
F, =Fy +P -

F, cos@=p F sen®+m g

mg

Daqual:| F = TR () a) Equilibrio de B na vertical:
Fseno=Mg = F 04=Mg
Carro em movimento circular e uniforme na iminéncia de escorregar rampa acima: F=25mg
an + FatX = Fcp G .
F osen6+u F coso=F b) Equilibrio de A na vertical:
n n C|
’ F senoo=F sen6+ Mg
mv., 2 25 Mg senaa=25 Mg 04+ M
Daqual:| £ (sen® + pcos®) = —R= (n ’ ’ ’
25 sena=20 :>
Substituindo (1) em (11), temos: _ seno _ 08 _
) K= sen9:>K_0,4:>
L(seneJr cose)=mv¢élx Movimento circul iforme de B:
050 — wsen® u R ¢) Movimento circular e uniforme de B:

() Fyy, =Fcos® =Ma?R?=25Mgcos 6

Rg (sen® + ucoso ) —9E. 1. _
pssim| v :\/ 0 ( u cos 6) o 010=2510-09 == 15 radss

C0S O — sen o
M2nf=w = 2-3-f=15

Rg(sen® + u cos o) f=25Hz

R ta: \/ -
esposia C0S O — p sen® Respostas: a) F = 2,5Mg; b) K = 2; ¢) 2,5 voltas por segundo
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64. Equilibrio de B na vertical:
=

10.6as0: @,

0 bloco A fica na iminéncia de se deslocar no sentido de se aproximar da
borda de D,.

T+ Fmd = Fpr

Mg+pumg=ma?,R

. (M +pmg
Dagual:| o, = —mE
2°Caso: o,
0 bloco A fica na iminéncia de se deslocar no sentido de se afastar da borda
de D,.
T- Fatd = Fch
Mg—umg=me? R
. (M +p m)g
Daqual| o = —

A relagdo pedida fica determinada fazendo-se:

wmax: (M+Mm)g. m R
, m R (Mfum)g

min

1
(O M+um)?
Daqual:| -2 =
‘ Oy (M_“m)

1
Resposta: Ong _ (MEpme
Opip M—pm
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65.

2
bec)Fy=F,= T

e) Aforca centrifuga ndo é a reagdo da forca centripeta. A forca centrifuga é
uma forga de inércia que ndo obedece a Lei da Acdo e Reagdo.
Resposta: e

66.
Resposta: a

67.

(01) Correta

(02) Incorreta
A pessoa permanece em repouso em relacdo ao cilindro, ainda mais
“grudada” na parede, ja que a forga de atrito de destaque aumenta.

(04) Incorreta

(08) Correta

(16) Correta

Resposta: 25

Tépico 4 — Gravitagdo
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1.

Orbitas circulares estdo previstas na 12 Lei de Kepler, j& que uma circunferén-
cia é um caso particular de elipse que tem os focos coincidentes.
Resposta: e

2.
a) Conforme a 22 Lei de Kepler, em intervalos de tempo iguais, o raio vetor
do planeta varre dreas iguais. Logo:

Se it = 8= A, = Ayou 1L = 1
2
b) 22 Lei de Kepler

A
Respostas: a) A—‘ =1:b) 22 Lei de Kepler.
2
3.
(1) Correta

(1) Incorreta

Os movimentos realizados em Grbitas elipticas, como nesse caso, sdo va-
riados: acelerados do afélio para o periélio e retardados do periélio para o
afélio.

(1) Correta

Quanto mais proximo do sol orbita o planeta, menor é o seu periodo de
transformagdo (32 Lei de Kepler)

T

Urano

<T

<T TL66

Netuno

Resposta: e

4,
e) O movimento 6 seria uniforme no caso particular de uma orbita circular.
Resposta: b

5.
(01) Correta
Esta é a 32 Lei de Kepler

R R? Z_stz
(02)Corretav = L_Z =17 = W T,

2
4R
'|'22 :(R_1) T12:>T22:64T12
1

(04) Incorreta
Esta em desacordo com a 32 Lei de Kepler.
(08) Correta

T = 88 dias; T,

Mercirio Netuno

= 165anos

(16) Incorreta

As estacBes do ano estdo relacionadas com o movimento de precessao da
Terra. A Orbita terrestre 6 praticamente circular, ndo havendo diferencas sig-
nificativas entre 0s pardmetros verificados no periélio e no afélio.
Resposta: 11

6.
0 periodo s6 depende da massa da Terra; independe da massa do satélite.
Resposta: ¢



1.

As Leis de Kepler sdo universais, aplicando-se a gravitacdo de qualquer
corpo em torno de uma massa central.

As Leis de Kepler estdo de acordo com a mecanica de Newton, que as de-
monstrou matematicamente utilizando sua teoria.

Resposta: ¢

8.
a) A velocidade de transformacdo do planeta em torno do Sol tem intensi-
dade maxima no periélio (ponto A) e minima, no afélio (ponto C).

b) (Area)yps < (Area)ge < (Area)opy< (Area)gey

Logo: | Alpg < Alyge = Al gy < Al

Respostas: a) Velocidade maxima: ponto A;
Velocidade minina: ponto C.
b) Alpsg < Alygg = Algpy < Algep

10.

R,3 RS (T )2
2 = 1 4 R3 =[2]|R3
T22 T12 2 T1 1

R, (32) (5)° = |R, =20 unidades

Resposta: 20 unidades.
11.

R3 R3 TV
) (7] - (7] = 3]~
'|'2 x '|'2 X T TC C
27T, Y
RS _[ TC) R =R =

C

Da qual:

b) d, =9R+R=d_, = 10R
d,, = R-R=d, = 8R

Logo:| BR=d=<10R

Respostas: a) 9R; b) 8R < d < 10R
12.

a) Os satélites geoestacionarios tém Orbitas contidas no plano equatorial
da Terra e seu periodo de revolugdo é igual ao periodo de rotagdo da
Terra, isto €, 24 h.

2
T 2
b) R$ = [T—S) RE = R = (—217) (60R)’
L

Respostas: a) 1 dia ou 24 h; b) Aproximadamente 6,7R

27 - 27R?
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13. De A (periglio) para C (afélio), o planeta descreve um movimento re-
tardado sob a acdo exclusiva da forga gravitacional aplicada pelo Sol. Em A
a velocidade orbital do planeta tem intensidade méxima e em G, intensidade
minima. Logo:

g < g

F, e F sdo dirigidas para o centro de massa da estrela.
Resposta: a

14.

As particulas interagem atraindo-se mutuamente com forgas gravitacio-
nais que constituem um par agdo-reacdo, de acordo com a 32 Lei de
Newton.

0 célculo da intensidade da forga atrativa é feito por:

_ o Mm

F ¢ diretamente proporcional ao produto das massas e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia.

Resposta: b
15.
M %% M
_ m.p _ _ m
F—G?,F =G =G

d 2 dZ
$)
Logo:

Resposta: ¢

17.
F =

[«p)

M m
02

G2aM-2M
2
Fe _ @4 | F
Fes o M-2M

(9]

Resposta: 20

18.

Fs=Fhs=

d1 ’ _ —
(@) =1 :>(Ponto D)

Resposta: d

20.

w R~ F:%(@)z

4(3,14%5,0-1024 - 1,0 - 10" (N)
(2,0-107Y

4TC2TZm R — F =

Daqual: | F=5,0-10%2N

Resposta: a

F =

21.

a) Trata-se de um satélite geoestaciondrio, cujo periodo de revolugdo
em torno da Terra é de 1 dia ou 24 h.

b) Pelo fato de o satélite estar em movimento ao longo da 6rbita. Nesse
caso, a forga de atragdo gravitacional da Terra sobre ele desempenha
a funcdo de resultante centripeta, servindo apenas para alterar a di-
recdo da velocidade vetorial.

Respostas: a) 24 h;  b) Ver resolugdo.

ﬁ Unidade Il — Dindmica
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22. F =MD F=67-10"

Daqual:| F =268-106 N

Ordem de grandeza: 108

Resposta: b

23.

Terra (81M)

L1082
(200 - 10%) N

(1,0 103

No ponto de equilibrio gravitacional: F, = F;

Mm_ _ gB81Mm

d
G(D—d)2 3 = (

D—d

)2 = 81

d  —9—d=9D-9d=10d=29D

D—d

d=090D=|d=90%D

Resposta: d = 90% D

24.
- mv _ aMm
a)FCD_F:}T_Gd—Q
_ [am _ [Gwm
e 7Y R+h

Sendo G = 6,7 - 107" N m%/kg2, M = 6,0 - 10%kg, R = 6,4 - 106 m

eh =270 - 10, obtém-se:

6,7-107"-6,0-10%
6,4-100 + 0,27 - 10°

Vv =

Da qual: ’ v=7.8-10°m/s = 7,8 km/s \

_ 2R + h)
T =T1= v

T_

(m/s)

2-314- (64-10° + 0,27 -105) (s)

7,8-10°

Daqual:’TE5,4'1038%89min335\

Respostas: a) Aproximadamente 7,8 km/s; b) Aproximadamente 89 min 33 s

2

bF=F =6M0 - D=
Y _ |GM M
vy R G

=V =

GM

R

R Voo R,
M T 30 " \40R

Respostas: a) 250 anos; b) Aproximadamente 4,7 km/s.

26.
2
D3 D , (T, ,
a) -I-XZ*?:)Dxfr DT
2
0 = (1) v
D, = 25 UA
b, —F= TV —g. Mn
_ |GM
YT 47D
GM
v, D, _ o
V1 GM \
DT
Y _ [T Ve 21
Vi N5 Ty
Respostas: a) 25 UA; b) %
27
- M m m v2
a) F_Fcp :>GTT = : =
Vio_ o lam R o R
5, R GM ~ o,R,
. 3 . R
B O (e
e R? ~ | o, R
Respostas:a) v = |G M . p) &




28.

(1) Correta.
Lei de Newton:
_ oMM
_ MM _ GM
G @ R)2 =| F TR

(2) Incorreta.

2

F:F:MR\IZ:GM

@ 4R2

_ |GM

Y TAgR
(3) Correta.

2tR _ [GM

T 4R

@nYR _ GM

T2 4
Daqual:| T = 4 |-R
aqual| T = 4n oM
Resposta: e
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29.

(01) Correta.
A intensidade do peso € diretamente proporcional & intensidade da
aceleracdo da gravidade (P = mg).

(02) Incorreta.
Amassa de Garfield serd a mesma, ja que a massa independe do local.

(04) Incorreta.
A intensidade do peso depende do valor de g do local. Esse valor
¢ fungdo da massa e do raio do planeta conjuntamente, conforme a

expressao:
_cM
g = GR_2
(08) Incorreta.
(16) Correta.
2 M
G
g _ _@RE _ 1 =9
¢~ gm 279772
RZ

(32) Incorreta.

Resposta: 17

31.
P=mg =240=m40

Pr=mg; =P, =60-10(N)

Resposta: 60 kg e 600 N

32.
G My
G _ 10025RY _ 16
G M, 10
Ry
?*6 1_0 = | g,=16m/s?
Resposta: b
33.
Q) Pr=mg;=20-103=m10
m=2,0-10%kg
b)
G—NIT 5
10 (0,5R
() 9w _ @ =04
& G&
R/

() Py =mgy =Py, =20-102-40(N)

P, =80 102N

Respostas: a) 2,0 - 102kg; b) 8,0 - 102N

35.
G M
M 1 R +h
gT GR_2
R - - _ 067R
R =033=R=033R+033h=h= 0.33
Daqual:
Resposta: b
36.
G M
e _ (R+N) _, 040 _ (6400 ’
o oM 10 6400 + N
RZ
M%g—oih = 0,20 = 6400 = 1280 + 0,20h

0,200 = 5120 = | h = 25600 km |

Resposta: 2,56 - 10* km
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37.

Quando um veiculo se desloca com aceleracdo vetorial igual a g, em
qualquer trajetoria, corpos no seu interior permanecem imponderaveis, isto
6, aparentando peso nulo.

Resposta: d

38. M
Em Marte; g, = G

Oy = 3,91 m/s?

Resposta: ¢

L (&) = f=ame

_—
=
©|‘Q_
Il
—
==
%
U

M:%nuRS (I

g=6 1% (I
Substituindo (1) em (II), temos:
% nu R

0=06"%

_ 4
Logo:| 9= 7 KA

Planeta P,:
g, =4+ n6GuR ()
Planeta P,
10g, = 4 G, 5R

Dividindo-se (Ill) por (IV), vem:
4
0, e Gu R

10 g,

%nGuZSR

1y 1
Daqual:| — = +
q m 5

Resposta: %

S|
«

43.
()
-4
g= SnGuR
1R
% _ MR % _ 3R
07 Hr Ry 97 My Ry
(INMUV:v2 =2 +2-a- As
—v2+2 (- _ W
0=v2+2 (-0 H = H= g
Ho  v?  2g Ho 6
H T 26 v T 080 g
Resposta: 3,0 m
44.
a=0g=>a=a0 M 5
(R + h)
M 1 M
a=6—M _ a-_L M
(R +9RY 100 © g
_ 1 _ 10 _
a= 307 % = a= qpg(m/s?) =|a=010ms

Resposta: 0,10 m/s?

45.
(1)

|9
Il
—
o)
~
NN
Il
VoY
| -
—|—
N————
o

2
49 _[_ R =156 m/s
b~ (o) = [0=18me]
(N

05, =00

Resposta: e

417.

No Equador: m @’ R + |, = G l\/IR_2m
Daqual:| | =G _Mzm —-mao? R
NoPoloSul:| | =g Mm

Fazendo I, — 1, temos: |, — I, =m ? R

Resposta: m o’ R
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48. Seatrajetdria for circular, a aceleracdo serd exclusivamente centripeta
a0 longo de toda a circunferéncia e, se for eliptica, a aceleragdo serd exclu-
sivamente centripeta apenas no afélio e no periélio.

Resposta: e

49.

Rs) —(R3) 3 Lei de Ke
| =5 2 pler
(Tz e ‘|'2 t

2 3 2
e[t
T Ry T 4Rs

2
T T
T(—‘) :125=>T(—‘)s11,2
(e) (e)
Resposta: a
50.
F=F =6M0 —ned

d

2

_ (2= @
M_(T) G

M = At
Deonde: M = T 0}
Movimento uniforme da luz:
c=9 5 d=ct )

t
Substituindo (I1) em (1), temos:

3
M - Am (ct)
G T
Resposta: b
51.
_ Mm _ mv?
F= w = GR_Z ~ R
2
2 - GM 2nR) _ GM
Y R T ) R
An® _ GM T _ M 1
1 376 AL 3
volur~n‘e. Va}a—;}sfera
= M _ 3m
Da qual: p = v =K a1

.. 3m
Resposta: o7

52.
2 0,5
() MUV: h = g b = 25 = g, O 5 3, = 2m
_gM _ 9R
(g=6 —m- 22

2
Mo_ "G M _ & (R
T QTRT2 MT Y RT
G

Resposta: 18

53.

() P=F =>mg=0gMn
0=6 4 0

(I p:¥:|v|:pv
M=p%nR3 (Il

(1) Aplicando (I1) em (1):
G 4

= 2 . a 3
§= gz PymhR
Da qual:

-4
g—3nGpR

Chamando-se % n G de K (constante), vem:
g=KpR
(|V) Op =0y
Kp R, = Kpr 10°R,
Da qual:

Pr = 108
Pr

Resposta: ¢

Lua
Terra
B 200 R, R
< >
, 2
oMo % (R
0=0 =4 ZOORLJ
O _ (Y g =42-105ms
10 ‘(200) —[9=4 /s
6
b) AP =mg, = AP =30-42-105(N)
AP =125-10"4N
Respostas: a) Aproximadamente 4,2 - 1075 m/s%,  b)125-10~*N
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No equilibrio:

P=F = mg=kx
g = kx

Daqual: g = m

g 8,010 _
1({0 = 90102 :>
(1)

R

Da qual: | =
Rr

Resposta: %

—
sy
N——
N
o)
E
Il
«
P
Il
N
a
0o
E

T
6,4-10° :
T =232 () = [T,= 48005 = 80min
3

R R R
b;:L:”z:(;)Tz
)Tf 2 0 Ry )

4R )P
L e e
T

T, = 8-80 (min) =T, =640 min

Respostas: a) T, = 80 min; b) T, = 640 min

97. Devido a simetria, nos pontos P, (periélio) e P, (afélio) o raio de

curvatura da elipse é o mesmo (R); logo:

Ponto P;:
o, = Fi
mvy’ o Mm
T

Comparando (1) e (I1) vem:

(o) = ()

dyv; = dyv,

A conclusdo acima esta de acordo com a conservagdo do movimento angu-

lar do sistema planeta-estrela.

Resposta: Demonstragdo.

58.

M = %onﬁ (I1)

De (I1) em (1) vem:

1
2
T= Z‘TCZ r3
G§n~u RS
3 \2
De onde vem: T—(Gsﬁ rR3 J

1
A 3ed )?
Resposta: (—G e J



_ m v2
F=F = R
2
_ m(2nr _ 4r’rrm
e () ==
_ o 4rr T m 4 3
F= "2 . =7 R
T L) 8
Sendo: — M__ — y temos
gﬂ:
F = 1671:3 NRS r
3 T2
. 16n3  MRr
Resposta: 7 T
60.
Se no equador de Planton o peso aparente dos corpos é nulo, temos:
_ Mm _ m?
F=F =G 2 - R
2
GM _ (2nR M _ n
R ( T ) BT
M T
G- — M = T
A4 s T?
3 7T R
Sendo q M = u, temos
gTC R
_ 3
. 3n
Resposta: o
61.
(1) Terra macica:
n = % =>M=pnV
M=p %n RS (1)
Terra com a cavidade:
M=M- Meay Cavidade
3
4 -, 4 (R %
M W R g n( 2)
oy 4 o 1 4 R
M o n R g M3 n R
M = % n %u RS (1)

Comparando (1) e (II), conclui-se que:

= L
w = Lu

Y
(II)g—Gl—Rz

7

Iy

P A N
=067 = gig
_ 1
= £

Resposta: e

62.

(I) Célculo da distancia d entre duas estrelas:

(I1) Célculo da intensidade da forca de atracdo gravitacional entre duas estrelas:
_ecMm

F=0G i = |F G M2

(RV3Y 3R

(I11) Calculo da intensidade da forca resultante em uma das estrelas:
RR=F +F +2-F-F- cos 60°

FR2=2-F2+2~F2.%=3.F2

F_ NI GMP
R 3 R

R=v3F=

o

(IV) Fq tem a funcdo de resultante centripeta no MCU de cada uma das
gstrelas.

F,=F = Mo2R =33 GW

o 3 R
(z_n)z _ N3 GM
T 3 3
T RV3
De onde vem: T=2r R oM
: RY3
Resposta: 2nR oM

63.
A resultante centripeta que mantém E, em drbita em torno de E, (MCU)
advem das atragOes gravitacionais devidas a E, e E.

o= 62N = o0l

RZ
Ly = G(’Z’R“)’; =R, = 4ol
Fpy = Foy 4y = MY _2(;’\F<'22 %G'\Ff—j
8] - 0¥ ~ E - gy
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Daqual:| T = @ Gil\/l

4nR

Resposta: 3 \VGM

64. A forca gravitacional aplicada pela estrela desempenha o papel de
resultante centripeta no movimento circular e uniforme da Terra.

_ m v2 M m
Fcp =F = T = GR—2
(2nR)Z _ GM

T R
@nfR _ GM

2 R
Da qual

— on |-B
T=2n oM

Se T for o novo ano da Terrae T 0 ano atual (T = 1 ano = 52 semanas), vem:

RS
T "\ GoeEw
52 R3
2"\/9—M

: 52
T = 2% = —(semanas)
J 16,3
Resposta: ¢
65.
M M
D=+ =u=
v %n@
by =y = o2 =
2 1 %nrﬁ %nrﬁ
3
Da qual: |M, = M1(fr—f) (1)
(IR im I
L= — (2)
[ b [ 2R
_ mvZ _ ~Mm
(l”) FCD = FG = T = GR—Z
2mPR? M R _ GM
7 TSR T
R _ GMy
12 42 M
TRy = L
U B
1,2 4n?
M
(V) (1)em (3): T,2RE = 1

3
r
Da qual:| 2R} = [r—‘J (4)

—

(V) (2)em

Resposta: 1 ano (365 dias)
66.

a) valor de F em funcdo de x pode ser obtido em cada instante pela Lei de
Newton da atragdo das massas
_n (M =x)(m +x)
F=G —a
A funcdo acima, F = f(x), é do 22 grau e sua representagdo grafica é um
arco de parabola, no caso, com concavidade voltada para baixo, ja que o
coeficiente de x2 é negativo.

(4): T,2R? =

o)
=

Oarco de pardbola é limitado pelas abscissas x, = —mex, = M, como
esta representado a seguir:
F A
Fméx [
i ;
-m 0 M—-m M X
2
b) Devido a simetria da pardbola, o valor de F é mdximo (vértice da curva)
para x = M%”‘

Nesse caso, 0s valores instantaneos da massa de Terra, M’, e da massa
da Lua, m’, ficam determinados por:

W =M—x = m =y T
Da qual: M':M%
m’=m+x:>m’=m+(M;m)
Da qual: m':w
M+ m )
Portanto: M = l\/Ierm = %:1
2

A forga de atragdo gravitacional entre os dois astros terd intensidade
maxima quando eles tiverem massas iguais.
Respostas:
3)




Tépico 5 — Movimentos em campo
gravitacional uniforme

Pagina 268
2.
Sugestao:
e (Quando o corpo é abandonado ou langado verticalmente para baixo,
orientar a trajetdria para baixo.
e (Quando o corpo € langado verticalmente para cima, orientar a trajetoria
para cima.

10tq2
5 = tq=7s

b) V¥ =2gh=2-10-245 = 4900 =
owv=gl,=10-7 =

Respostas: a) 7 s; b) 70 m/s

t2
a)h=gTq=>245=

3.

at 2 AR
4 h= — =80 = %:»g:wm/s?

b) 10s, pois, na queda livre, a aceleragdo independe da massa do corpo
que cai.

Respostas: a) g = 1,6 m/s% b) 10's

4.

V2 = V% +20As =

= 90=102+2-10-As =

Resposta: 4,0 m

5.

V= V2 +2aAs =29 As

v’ =2gh W Y _
w=2916h = vz - 02N T Y

V.
Resposta; -~ = 4
Vi

0 tempo de reacdo é igual ao tempo que a régua leva para percorrer a dis-
tancia d. Sendo As = d, v, = 0 e a = g, temos:

- o p —Jdp _ |2
As=yl+ 5 =d=51 =]t ;
Resposta: %d
1.

Resposta: e

8. Observe afigura:

oN

h=47-15=32m

Duragdo da queda de A até B:

_h _ 232 ., _
t= /g _,/—10 —t=08s

Distancia de C até B:
CB=vt=10-08

Resposta: 8 m

10.

a) v=v07gt:0=20710t3=>ts=tq=23=>T=ts+tq=>
=[T=4s]
b) v2:v02—2gAs:>02:202—20hméX:>

Respostas: a) 4 s; b) 20 m

1.

A) v=vy— gl=0=32 - 161 =[t = 20s]
b) V2= V2 —20As=02=322—32h , =N, =320m

0=v,—10-40 =

b) v = vy2 — 20As

R=402-2-10-h, =

Respostas: a) 40 m/s; b) 80 m

(L]

Q

Respostas: a) 20 s; b) 320 m b=
<

12. ‘?
a) Avelocidade da esfera anula-se 4,0 s ap0s o langamento: i
v=y,— gt °

z

[=

=)
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13.

V=v2+2gAs =V =202 +2-10- 7,0 =[v =12m/s]

Resposta: 12

14.

Em relacdo ao solo, a maleta cai com aceleragdo de mddulo g. Como o
corpo da pessoa e a maleta permanecem lado a lado, concluimos que, em
relagdo ao solo, a pessoa e o elevador também tém aceleragdo de médulo g
(queda livre).

Resposta; O elevador esta em queda livre.

15.

Usando o graficov X t:

A
Vv

[\

Y

0 At At At t
A, + A, + A, = 270

A+3 A5 A =270 = 9 A =270 = A =30m
Portanto:

’A1:30m‘ (A, =3 A=90m| [A;=5 A =150m

Evidentemente, a questdo também pode ser resolvida pelas equagdes do
movimento.

Resposta: 30 m, 90 me 150 m.

17.
2 8t2
h=%:>490= =1, =105
v, =989
v=928t
vy = 9810

2 =2
Vig® = Vg© T20As

982-100=982-81+2-98-As
98-100=98-81+2As=928 (100 — 81) = 2As =

—[as=93m|

Resposta: 93 m

18.
Se a segunda gota percorreu uma distancia x durante um tempo t, a primeira
percorreu x + 3x durante um tempo 2t:

y— H

X+3X=H=

Resposta: 0%
C|H
18
22
EL!
L] 4

19.
v (m/s)
S
0T oo .4/
10(T=4) oo .
' As ;
i L
0 T-4 T t()
%f_l
ultimos 4 s
as = trea” = 195 = 1L+ TOT=A
T=69s
6,9 - 69

h="area"de0aTl=

Resposta: 238 m

T10T _
2 2

20.

2) VV=v)2 —2gAS=02=1002~20h  =>| Ny =500 m
b) v2 = 1002 — 20 - 255 =|v = =70 m/s |

Respostas: a) 500 m; b) 70 m/s ou —70 m/s

21.

a) Durante a subida, o mddulo da velocidade diminui 9,8 m/s em cada
segundo. Entdo, como a velocidade é igual a zero no final da subida,
1's antes de parar ela vale 9,8 m/s, independentemente do maddulo da
velocidade de langamento:

A
v (m/s)
9,8
"area"” = As
0 ﬁr—l t(s)’
s
ns= 18

b) Nao.

¢) Sim. A distancia percorrida no Gltimo segundo de queda é igual a per-
corrida no primeiro segundo de ascensao, que sera tanto maior quanto
maior for 0 mddulo da velocidade de lancamento.

Respostas: a) 4,9 m; b) No; ¢) Sim

22,
Det,=0at=20s,temos:

_As _ YtV 24 _ Vo 10
V= ~"72 20" "2 =

- [u-tee



b)v,=vy+tat = 0=24+a-20 =

= o=-12m/s? = |g=12m/s?

Respostas: a) 24 m/s; b) 12 m/s?

23.

2) V=vy+ gt =20+ 10- 55|V = T0M)s
t2

b) AS = yl+ Sy =20-5+5 5= As = 205m

h=300-225=h=75m]

Respostas: a) 70 m/s; b) 75 m

24,
Tempo de queda: = %
Intervalo de tempo entre as duas quedas:

737 778
A= 10 10

Para a esteira

Resposta: ¢

=08-06=At=02s

25.

o Aaceleragdo 6 igual a g'para as duas pedras.

e Ao retornar a sacada, a primeira pedra terd velocidade de mddulo v,
Resposta: ¢

26.

s=syp vyt 5

5, =60 +196 t—49 ¢
s5= 60— 49 (t— 3

s (m)

t,=0 A“)' )é---—-GOm

) s, =Sy
60 +196t—49 2=60—49 (t—37
b) s;=60—49 (4537

Respostas: a) 4,5s;b) 49 m

28.
_ gt
As = vt + 5

=52+ 02 =]

Resposta: 32 m

29.

s (m)

t,=0

| IPar::n‘uso T 2,45
iy, =

2,45m

8 s=s;+vt

Spiso =V t

s=5; +Vl+ Ft

S =245+ =5 P

Spar = spiso

245 +vi—5t=vt

b) s..=vit=2-07

piso

S 14m

piso =

Nota:

e ( elevador é um referencial inercial, ja que estd em movimento retilineo
e uniforme em relagdo ao solo. Considerando um referencial no elevador,
0 parafuso realiza uma queda livre a partir do repouso, de uma altura
h=245m.

s+ _ [2n _ [2-245 _
Entdo: # ; 10 =1, =07s

que € a resposta do item a.
Respostas: a) 0,7 s;b) 1,4 m

Pagina 280

30.

A (nica forca atuante ap6s o langamento é o peso.

V tem direcdo tangente a trajetdria e o sentido do movimento.
Resposta: e

31.
Estdo corretas as afirmacdes 01, 02, 04 e 32.
Resposta: 39

ﬁ Unidade Il — Dindmica
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32.

0 tempo total, T, de duracdo do movimento parabélico da bola é dado por:
2V, 2V, sen ©

g g

em que 0 é 0 angulo de langamento.

No caso em que 0 © (agudo) é menor, sen 6 também é menor, 0 mesmo
ocorrendo com T.

Resposta: b

34.

a) V=V, =24m/s

) vy, = v, —gt=0=18 — 10, =[t, = 185]
y
C) Vy2 = V02 —29Ay:}02=182_20H:> H:16,2m
Y

d) Ax= vy t=>A= v, 2,=24-36=|A=2864m

Respostas: a) 24 m/s; b) 1,8 s; ¢) 16,2 m; d) 86,4 m

35.
Vo© 3002
i f%‘ = 20 = | Au = 9000m =9km
Resposta: Fora do circulo de 9 km de raio e centro no ponto de lan-
¢amento.
36.
a) Correta.

v 2
b) Correta. A = % sen20: g menor = A maior.

2 2
Vo? sen? 6

c) Correta. h o = 2

:sen @, maior = h_. maior.

d) Correta. A componente Vg, ¢ igual nas duas posigdes e a componente vOy
tem 0 mesmo modulo nas duas posicaes.

e) Incorreta.

Resposta: e

37.

a) No ponto de altura médxima:y = 3,2me v, = 0:

vy2 = vOy2 —20(y —y,) = 0? = voy2 - 2032 - 24) =

= |V%,= 4,0m/s

b) No solo,y = 0:
gt )
y=y0+v0yt77:>0=2,4+4t75t:>

= [t=125]

c) Nahorizontal: x = x; + v, t

Respostas: a) 4,0 m/s; b) 1,2 s; ¢) 3,0 m/s

36=v,-12 =

xy

- o _ 1
Yo, = Vg 8en 30° =200 -
=V, =100m/s

y

=

2
Y=ot Vo - % =480 =100t — 52 =

=t =8set,=12s

Resposta: 4 s

39.
Sdo corretas as afirmagdes 01, 02, 16, 32 e 64.
Resposta: 115

gt
2

e

b) Na vertical, 0 movimento da pedra B é idéntico ao da pedra A. Assim,
independentemente do valor de Vg pedra B também chega ao chdo no
instante tigual a4 s:

A=yt = d=30-4 =
o v=gt = v=10-4 =
0 ve=vyy =

Respostas: a) 4 s

b) 120 m

¢) 40 m/s

d) 30 m/s e 40 m/s, respectivamente
1.
Resposta: d
42.

e Movimento uniforme na horizontal:
d=c=4m

e Queda livre na vertical:

b=3a =

Respostas: 3m; 4 m



43. o =0 vo-soms . a.
> E > Vo
! Noge = 2—yg -como h, . € igual nas trés situagdes, entao vOy também é.
| Vo
; t, = TY : C0mo vOy ¢ igual nas trés situagOes, entdo os tempos de subi-
2,010 It t, da e 0s tempos totais também sdo.
Quanto maior for o deslocamento horizontal no mesmo intervalo de tempo,
maior serd a intensidade da componente horizontal da velocidade.
y(m)y Resposta: ¢
_ gt 13 — £t 2 _ 49.
a) e Ay—T:>2,O 10° = 5t° = t, = 20s y (m) A

¢ 0=yl =80-20 = [d=16-10°m T Yo

b) Como o avido e a bomba estdo na mesma vertical, a distancia entre eles
giguala2,0-103m.
¢) Segmento de reta vertical e arco de pardbola, respectivamente.

Respostas: a) 1,6 - 108 m; b) 2,0 - 10° m; ¢) Em relaco ao avido, segmen- 30° 5> : >

to de reta vertical. Em relagdo ao solo, arco de pardbola. 0 Vo 8,7 x(m)
° vOx =V,00830°=20-087 = vOx =174m/s

44. Vg, = Vo Sen 30°=20-050 = Yo, = 10m/s

a) h=080m

) e (alculemos o instante em que a bola passa por x = 8,7 m:

gt =
h= =5 =080 =512 = {, = 040s X= !
87=0+174-t = t=050s

Ax = Vyt=120 = v, - 0,40 :> e (Calculemos a ordenada y da bola nesse mesmo instante:

b) v, = v, =3,0m/s y=y0+v0t—gt2
v, =01, =10-040=v,=40m/s !

2
10
=0+ . — . —
2 o=v2+ vy2 =[v=50ms y=0+10-0,50 5 0502 = y=375m

Como 3,75 m é maior que a altura da trave, 0 gol ndo aconteceu.

Respostas: a) 3,0 m/s; b) 5,0 m/s Resposta: Nao aconteceu.
45. 90. .
2 2 a) A= — sen20
Vo Vo g
Aw = = 1= —
g g Vo=200m/s e 6 =45°
2
Vo2 sen’e vo? (%) Vol A= % -sen90° =[ A =40m|
hmax = = = Ta ’
24 24 44
B _2vosene_2'2010'% -
Portanto: m b) L+t =T= g = 100 =T=28s
AS
V = ==
Resposta: 0 alcance horizontal é o quadruplo da altura méxima. mooAt

| As=160meAt=T=28s

4. | _ 160m _ 160 —
e = pgs = g 36k =]y, = 2k
b8 e 2 Respostas: a) 40 m: b) 21 km/h
PLe=30
A B 51.

2 a) Temos:
V2 sen’ © vo? (%) 1 vy V2
B: hmaxB = 7 = 2 =7 hméXA X =V, c0845°t = x = 5 t ()
g, _, y:y0+v0yt—%t2:>y:vosen45°t—5t2
Msg Jz
maxg y = vy . o5 p (”)

Resposta; 4
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Ao atingir o alvo, temos, no mesmo instante, x =240mey =200m.  Decorrido esse tempo, o deslocamento horizontal da caixa deve ser menor

Em (1): que 4,8 m e maior que 2,4 m:
240 — Vﬂﬁ-t:t= 480 Ax = vt = v-0,80
2 v, V2 24 <v-080 < 48 =[30ms<v<60ms|
Em (I1): Resposta: 3,0 m/s < v < 6,0 m/s
\/? 2
200 = A= . A0 5( @_J 57.
Vo V2 Vo V2 Tempo de queda do pacote:
_ 4807 4807 _ = [2h _ [2-320 _
200 = 240 =5 70 = 5 70 =40 R e e :>
48P 480 _ Considerando-se os movimentos na horizontal € tomando-se um referencial
Vet = 6 V=5 = Vo = 120m/s no barco, a velocidade do pacote é constante, de modulo igual a 80 m/s
o (100 m/s — 20 m/s):
b) Ao atmg” oalvo: Pacote v =280 m/s Barco
fo 480 _ 480 _ 4 -~ > R
vy V2 1202 V2 < X >l
= X = X _
vy=voy—gt=v0%—10t V=ar 2 80=g = [x=640m

Resposta: 640 m

vy=120%—10%:> v, = 4042ms
58.
Como v, > 0, 0 movimento é ascendente. v, = 20 m/s -
Respostas: a) 120 m/s; b) ascendente. o > X
53.
y (m) A o
t d i 203—-d |
\% e i !
1500 -tOTO» ----------- st
v y (m)¥
Voyli ------- h i g 2
i 'y=7:>2,45:5tq2:> tq:0,703
e Ax=y,t
o~ o0 | . d=v1,=20-070 =
0 , x _ 20314
x R T B
Resposta: 9,0 m/s
_ o_ 1 _ _
a) Vo =V, c0s 60 vy 5 =200= vy = 400 m/s 59.
a) Do grédfico x X t:
t2
) Y=o+ vy 1= S 1500 =40 —5125 L, =485y =y, =4 = 0 o [y =20ms
Al =465 Do gréficoy X t:
_ [ _ [ = 12m/s?
Respostas: a) 400 m/s; b) 4,6 s k . 2 \/ . L s
b) y=0 = t=2s = x=40m
54, 'y A
18km/h = 5m/s y (m)
6 gotas Arco de
80S = 1gotaacada10s 2 | /parébola
Ax=v t=5-10=/Ax=50m]
Resposta: 50 m
56.
Tempo para uma caixa cair 3,2 m na vertical: >

: 0 s x(m
N A A A Y F
g Respostas: a) 20 m/s e 12 m/s? b) Ver grafico na resolugdo.
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60.
0 elevador e a bola, em relacdo ao solo, estdo
em movimento livre, ambos com aceleragdo g, __| . __ Bv
Portanto, em relacdo a um referencial no ele-
vador, aaceleragdo dabolaé nulaeelarealiza h
um MRU, com velocidade v:
As=vish=vi=|t= %

t,=0
Resposta: b v,=0
61
V=yv,+ gt = v=gt I
Vo 1:g(n_1) -------- IIt:n—1
V,=0n .
ev?i=v P2+29d  y ||”|| .
@?n=g¢g (n-12+2gd
gn=gn-2gn+g+2d s
_g@n=1)
="

Resposta: d = w

62. Tempo de queda da primeira gota. Te—___

_ [2h _ [2-16 52 1 —
L=V TV o9
tq =432s 32 4

Seja T o intervalo de tempo decor-
rido entre 0s desprendimentos de
gotas consecutivas. Temos, entdo:

L =4T=T= 332 12 4
_ 9 p_ 10 32
i=5T=5" 735
Resposta: 1 m

63.

Tempo de queda de um pingo:

(. [Zh _ [2-18
1 T N7g 10

Entre as saidas de dois pingos sucessivos, o tempo decorrido € de % S,

ou 0,25 s. Entdo, em 0,6 s apenas dois outros pingos ja se desprenderam
do chuveiro.
Resposta: ¢

64.
Seja H a profundidade do pogo.
Tempo de queda da pedra:

Tempo para o som propagar-se do fundo do pogo até o observador:

= |d=1m

:>tq=0,68

As=V U= H=3201t = =0
o+t =9 B+ Moo [H=30m

Resposta: 320 m

65. t0=0® o
Dety=0at=Ts, =% esy=0
d=s, — 5 :%tz

Apartirdet=T s, = Jp esy = I -1y

2 2

g g g1 v

d:SA_SB=7t2_(?t2_gtT+T): S
2
—a=gTt- -
o

Y

Resposta: Veja o gréfico na resolugdo.

a) V2= Vo2 _29A3$0:152_20hmax=> hma’x:H’ZSm

Sejat = 0 o instante de lancamento da primeira bolinha.
0 instante de langamento da terceira bolinha é o instante em que a pri-
meira retorna ao solo:
V=v,— gt= —15=15 - 10t=|t =353
b) s=s;+ vyt — % 4
Primeira: s, = 15t — 5t2(Sl)
Segunda:s, = 15(t — 1) = 5(t — 1)> = 25t — 5t — 20 (SI)
No instante de encontro, t,, temos:
s;=s,=15t, =512 =25, - 512 —20=|t,=2s

Fazendo s, (ous,) igualaH: H=15-2 —5- 22:>
Respostas:a) 11,25m; 3s;b)2s;10m

67.

55=20+21

s, =V t =5 2
;=55 20+ 2t =v) t, =51
512 +(2-v) L, +20=0
A=(2—v)?—400=0

(vy — 2)2 = 400

Como v, >2m/s

Vp—2=2 = |Vy=22m/s

Resposta: v, = 22 m/s

68. s
VD
s=s5 tyt+ G0 A$
B# """" ©
sA:vOt—%t2 Vo
S = V= g0

d=s,—s=2V, t

Resposta: d = 2 v, t

E Unidade Il — Dindmica
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69.
360 km/h = 100 m/s
v, = 100 m/s
t,=0 § t=15 v t=25 vy
-___.‘ ______________________
A
H
‘ A -
(0] X, )'(B X 3
dAB BC
_ 2H
Xa = Vo 9

Xg = Vol + v, %

Xo = Vol TV I%
Uig =X — X, =Vpt; =100 - 1=|d;z =100m
g =% — %5 = Vo, = Vot; =100 - 2 — 100 - 1=|dge = 100m

Resposta: As distancias entre pontos de impacto consecutivos sdo iguais
a100m.

70.

Lembremos que a componente horizontal de VO ¢igual aV.
Resposta: ¢

71. 0 intervalo de tempo decorrido desde quando a dgua sai do cano até
0 instante em que retorna ao solo é dado por:

1
2vyseng  2°10-—
= J = 10 =T=1s

15 litros — 60 s
x—1s

Resposta: 0,25 litro

72.
Tempo de duragdo do sobe e desce:

T=2ts=2%° =T-2-18 5 125

Em relacdo ao passageiro, a maca realizou um langamento obliquo, em que
v,=30m/se:

[d=A=v T=30-2
d] = 60m

Resposta; 60 m

73.

a) Dex=8max=24m,temos:

- [2H
Lk
Como V, € constante, seu valor ¢ o mesmo de x = 0ax =8mede
x==8max=24m:

8—0 _ 24-8 _ g
T~ LT 7

—

boo =1 T 1 =1t +

_ 3 ’ZH
jtvoo_? T
21725

10

l\')l.cz'_"

_ 3
_?tq:

(1)

-3
boo = 5

too = 0758

(=2
-

Dex=0ax=24m, por exemplo, temos:

AX 24m — 0
v = = = S —— =y, =32m/s
O

c) e Passamos ater uma gravidade aparente Up=4-0.
De (I):

-4 _ g -y |2

tg o H H = | tgo =v L

R ta: -y |2

esposta: tgo = v L

75.

3) $mw

— v MRU
o .. MRU
P

FMHQHUS:szVm:Mg

Mg

© = 7 | (sentido indicado na figura: anti-horario)




X
h
t=tq
y
yV
le |
[~ D ~
t2
h:g_q:”qz 2h
g
_ —y |20
D=v i, = D=v g
Mg 2h

Respostas: a) ® = W;sentido anti-hordrio; b)D = v [&+

76. =

Equacdo da pardbola: x =4t = t =
—F 2 _ 5%

y=5 tt=y= S5

Intersecdo da parabola comaretay = x:
5 x2
16

Resposta: A bola tocara primeiro o sétimo degrau.

X = =x=0ex=32m

71.

Afrequéncia de A é f = 30 rpm = 0,5 Hz. Para que B acerte A, o tempo de

queda de B, ty deve serigualanT,emque TéoperiododeAen=1,23, ...
=nT

q

2-H _ _ngm
—g =nT = H= 5

- 1__1 -
T—f 0’5:>T 2

0=123.)

Resposta: n2 (20 m), comn =1,2,3, ...

H = n21g-22 -

78.
a)
_____ Teto 12 22
: oV =0 v=20 ! E
hmax V V ]
4,4m I I
12 22 320012
1,2m
_____ Piso

44="h, +12=h, =32m

2 2
s = 3g =32 =35 =[v=8ms |
b)
v _ 8 -
L={ = 75 =, 08s]

Respostas: a) 8 m/s; b) 0,8 s

79 Colisdes da segunda
- bolinha:

Colis6es da primeira bolinha:

2h

Como o tempo de queda ( T ) ¢ igual ao de subida:

_ g |2h
. [2h
‘ :>9/—2 1’0=5—2:>
[2h, g g
=5[22
g
=|h,=324m

Resposta; 3,24 m

At

primeira bolinha

At

segunda bolinha

80.

Para 0 erguimento do corpo ocorrer em tempo minimo, ele deve subir com
aceleragdo maxima e constante o, desde t = 0 (v, = 0) até certo instante t,
em que v, = V4, & em seguida, deve ser freado com aceleragdo de retar-
damento o, também méxima (em mddulo) até o instante t, em que v, = 0.
Como a corda, por ser flexivel, ndo participa da frenagem, 0 maximo mddulo
da aceleracdo de retardamento € g (ascensdo livre):

VvV A

T Lt

A “area” do tridngulo sombreado € igual a H. Observe que aceleragdes de
madulos maximos minimizam a “base” t, e maximizam a “altura” v, desse
triangulo.

DeOaty:

Tosx — Mg=Mo,=nMg —Mg=Mo,=0,=(n-1)g

Vi = Oty = | Vg = (0 = 1) 014 (1

E Unidade Il — Dindmica
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Det aty
0—v,
_ Av _ _
%= At =-0= tZ—T:X = Vméx_g(tzfm (I

t
H=):n=1gt, =9, - t)=|t = 72 (I

Substituindo (Il em (1), vem:

_ (-7
mae =~ 9
i ) Ving ob? - 1
“Area” = H= K s 22 =H=
2 2 n
_ 2n H
=L =@ —g
Resposta: b
81.
Resposta:

e Se a forga resultante é constante e nula, 0 ponto material esta em re-
pouso ou em movimento retilineo e uniforme. Nesse caso, a trajetoria é
puntiforme ou retilinea.

e Seaforca resultante é constante e ndo nula:

— a trajetoria é retilinea se o ponto material partiu do repouso ou ja se
movia na direcdo da forca resultante quando ela passou a existir. E o que
ocorre, por exemplo, nos movimentos verticais livres, proximos ao solo.
— a frajetoria é parabdlica se o ponto material ja se movia em uma
direcdo diferente da direcdo da forca resultante quando ela passou a
existir. E o que ocorre, por exemplo, nos movimentos livres ndo verti-
cais, proximos ao solo.

82.
a) A velocidade tem mddulo minimo no ponto de altura maxima, local em
que ela possui apenas a componente horizontal v,

2 —y 2 2
Vo® = Vo, £ Vo,
302 = v, 2 + 500

X

b) No ponto de altura méaxima, temos:

Respostas: a) 20 m/s; b) 40 m

>
>

d
d=v 20N pow /—2<Hg‘“) — VAN -

A

g
Precisamos do valor de h que torna méxima a fungdo H h — h2
- =b _ _—H_ - H
L N b 2

84.

e r=Lsend ()
m v2
tge=FC—p=>tge= L - v=rgtge
P mg
v=1Lsen0gtgo (In)
[ ]
X

e h=H—-L-cosO

_, [ZE _,. [ZH-Tese)
-
2V )

o d
2
@ = T (H*LCOSG (l”)

Substituindo (I1) em (Ill), temos:
2Lsendgtygo

@ = g -(H — Lcos @)
d2=2Lsen0Otg0 (H— Lcoso) (V)
e (lhando de cima:
R
d

R=+VrP +d?



De (1) & (IV):
R = Zse?0 +2Lsendtge (H — Lcos)

i R AEEAE AR

2 2
R = S m
4
Resposta: d
85.

Como a Unica restrigao a respeito de o e B é que sejam agudos, o resultado
geral da expressao £ = t,T, + t,T, deve, necessariamente, valer para o caso
particular em que o € B sdo complementares. Nessa situagdo, o ponto comum
de ambas as trajetrias a que se refere o enunciado é o ponto de abscissax = A
e ordenaday = 0, em que A é 0 alcance horizontal, igual para as duas particulas:

t=T,
JUPTE *--.
. t:T1 AN
) ol — Ui >
At=1 X
Vg seno
v, sen o ! g
= =
s g 1=V sen B
? g

t=2Tet,=2T,

v,2 sen? v,2 sen?
E=t1T1+t2T2:2T12+2T22=2(0 ¢ + 0 B]

¢ ¢

Como sen B = cos o

2 vy?
7

2vy? ) )
E= g—z(sen o+coso)=|E=

Resposta: b

= L = —02 =N, = 45 m: ver ponto (1) na figura.

Bola (2): ordenada y, emt, = 3 s:

2 —rg. 1 o 10
t 50 5 3 5 3
na figura.

|a

Y, = Vo, sen30°t; —

— o

y, = 30 m: ver ponto (2

Abscissax, emt, = 3 s:
_ of —50. V3
X, = Vo, €08 30% =50 =5> -3
X, =753 m
Calculo da distancia d:
@ = (h, — )2+ x,2 =152+ (75 J/3) = 17100

d= v17100m
Resposta: ¢
87. 1
Yol oo Q
v, i
0 l
P 2 =
0 Xq X
X =X, +v0t:x=v0coset=12~%t=>
= Xx=6 = t= % (1)
_ _ 9. _ _9p
Y=Y, +v0yt ?t =y =V, sen6t 7t =
:>y=12-§t—5t2=>y:6\/§t—5t2 2)
Substituindo (1) em (2), temos:
2 2
- X 5. (X - X
y =63 59 (6) = y=+3x 6 3)
No tridngulo destacado, temos:

_ Y _ _ J3
tga—ﬁﬁyo—xotga—xo-T 4)
Substituindo (4) em (3), temos:

5% 2
Xa'% =\/§'x07—38 =Xy = 245/3_ m
No mesmo tridngulo:
N . 243
_ o _ Q _ 5
cosac—PQ = PQ s O Nl
2
PQ=96m
Resposta: 9.6 m
88.
A
y
7
v, P
t =0 0 t=T‘
’ 0 ; X

E Unidade Il — Dindmica
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Yo =0
Na vertical: qv, = v, sen®
o, = —g
. 2V, sen®
g
X =0
Na horizontal: qv, = Vv, c0s©
- £
(XX = m
x:x0+v0t+%t2 :>x:vocose~t+zimt2
Emt=T temosx = A:
2V, seno 4v.2 sen’ @
A=V0003907+L07
g 2m ¢?
V2 2Fv,2 sendsen® cos@
A= -2 2sen0coso + 0
g mg g c0s0O
% Ftgo
A = —L 2sen6 cosH (1 + )
g mg
V2
A= Lsen2e(1 + the)
g mg
Resposta: Demonstragdo
89.
Vo 2 v,2 sen’ @
— =0 > 7
a) H= 5 =H 20
V.2
D= -2 2sen0cos0
V2 v, 2 sen? 0
D=2H:>%23enecose=20T:>tge=2

b) g =2= sen 6 =2=5n0=2c056
c0s 6
sen? @ + cos? @ = 1
(20039)2+c0326:1:>5cosze:1:>cose:%e
sene=%
v Vy Sen Vo‘%
= _ D =_— 9 =
= 0 i =20 T =% 105 m/s
2 (25 Y
2 sen?e (10v5) ( )
gu- g DL XS s

Respostas: a) 6 = arctg 2;b) 105 m/s (= 22 m/s); ¢) 20 m

90.

a) Em relacdo a estrada temos, para o projétil:
V.=V, +v=vcos37°+v=500-080+200=V, =600ms
V=V, =vsen37°=500-060=V =300ms

v,
tge=_y:_':l:>

1
0 =arct
Vo~ 600 2 )

b) Para o projétil:

Y 30,0

= Fy = Jo0 = =305ty =21, =605
Xp =Vt =60,0-60=x,=2360m
Para a dianteira D da plataforma (MUV):

t 2
Xp = L+ Vttotal + > éotal

2

w=50+200-60+ 2080 —x —g15m

Gy = X — X = 360 — 215 = dpy = 145

Respostas: a) 6 = arc tg %; b) dppy = 145m

91.
y A
Llv=+lg Circunferéncia (C)
_ ——y;,‘___.:,-_

Arco de parabola (P)

o=
j
|
i
\
1
III
L EEEEEEEETEEE
,

Xy

Equagcdo da circunferéncia: yC2 ==y = V2 - ()
Equacdo da pardbola:

x=wt= g t=t= 2
V1o == g

YP:L_ﬁzL_%( .

2 NE]

Vamos tentar uma demonstragdo por absurdo, supondo que, para um mes-

2
2
] Sp=L- 2 )

mo valor de x (0 < x =< L), y, seja menor que Ye:
2
Yo <yo=L— S—L <2 -x
Lembrando que x,, comum as duas curvas € igual a L, elevemos ao qua-
drado a dltima expressao:

X

102 <?2-¥

L2 —x2 +

4 4
ﬁ < 0, 0 que é absurdo, pois # é positivo. Portanto, para um

mesmo valor de X, y, & maior que Yo-
Resposta; Demonstragdo



92. o, A2 -
Aintensidade v ¢ dada por: v = J2gH () I 6 -Alge + (W - h] =0
e T =
Na equagao (I
e T e
0 0 0
A

o2
Vo

Para existir tg 6 real: A=0
2 N2 2 N2
A2(1—QA +2L2h)>0:>1_gA R LR

V! v V! Vy?
. 2 N2 2 A2 2 + 2ah
MUV em 0, CA gy 200 oh %l
t Oy 2 Yo Yo Yo Yo
y=wt= ="
V v
- g oS a A< L Jv? +2gh = Ay = - \fv2 + 2gh
y=veosat— = t2 g 4
EmAt=tey=0 Note que A, corresponde a igualdade A = 0 na equacdo (1), situacao
oS o em que essa equacdo admite uma Unica raiz tg © real (raiz dupla), que
0=vcosat, — g t ; : b
A 2 A 6 a abscissa do vértice da parabola: T
2
2 —2vt, =0=t, = 2L [ _ A _ YN
I A AT g ( 9o 207 OA
MUV em O, 2vy?
Fazendo A =A_, , vem
x=vt+ gTXt2 méx
Vv
sen =
x=vsenot+ 2 ZOLt2 10 6y V2 + 2gh
Emt=t,x=x= 0A:x, =vsenot, + gsznoc 1,2 ot
De(ll)yx, =vseng 2L  I5EM& 42 _ 42 o * Quando h ¢ igual a zero, caimos no caso trivial em que
b 2 ¢ g 6, = 45°. De fato:
4 - 2gH = t _ Yo _ 0 _ _ o
AV _ — g6, = = =1=6, =145
De (1): x, g SEne={x, A =8Hsena M 2 +20-0 Y, M

Nota: Obviamente, esta questdo pode ser resolvida usando o sistema carte-

siano habitual. Entretanto, ¢ muito mais trabalhoso. b) tg 6, = N +120010 — =

Resposta: 8H sen o

03. Respostas: a) 6,, = arc tg ﬁ b) =40°
a) x=vycos0t = A=ycos0T = T:voc%
g
I seets S Topico 6 — Trabalho e poténcia
O=h+vysen®T— %TZ
A g 22 Pagina 294

0=h+vyyseng- —0—— — 5. A
0 Vy C0S 2 vo2 cos2 0

1.
0 trabalho € nulo, ja que a forca do burro ndo provoca o deslocamento na
0=h+AtgefgA sec? 0 14 ¢ P
2,2 carroga.

) Resposta: Trabalho nulo.
0=h+nge— X (1410

2v,° 2.
2
gA? gA? J=N-m=kg-L - m=|J=kg - I
—h+Age — o2 — I g 2 2
0 68 2vy? 2v,2 U S S

Resposta; b

E Unidade Il — Dindmica
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4.
t=Fdcos0O=1=20-30c0s0°

Resposta: 60 J

5.

t=Fdcos6

Nos trés casos, F cos 6 tem o mesmo valor, isto 6, F,, F, e F, tm compo-
nentes horizontais iguais. Logo:

‘E1 = ‘EZ = 13
Resposta: ¢
6

8) MCU:F; = mo?R = F,) = 50 (0,50 40

b) O trabalho é nulo, ja que a forga centripeta é perpendicular a trajetdria
em cada instante.
Respostas: a) 50 N; b) Trabalho nulo.

1.

T = (drea); .,

a7, = COTA02
o7, = 2000 o — g0

Ot,=1+1 =1 =120 - 80 (J)

T, =40J
Respostas: a) 120 J; b) —80J; ¢) 40 J

(I) 22Lei de Newton:F =ma
20 = 40a=[a = 50ms?]

(I) MUV: d =t + 5

ap _ 50 2
2t =d 5 (8,0y° (m)

d=160m

() t=Fdcos®=1=20-160"-cos 0" (J)

Resposta: 3,2 - 10°J

®©

Qo

) Fy, =m,mg=30=p,20-10
u, =015

Fi=umg=20=py,20-10

u, = 0,10

b) T=Fdcos®
MRU:F=F, =20N

Logo:t=20-5-¢0s0°=|t=100J

¢) O trabalho seria nulo, ja que a forga de atrito de destaque ndo seria
vencida (20 N < 30 N) e a caixa ndo sofreria nenhum deslocamento.
Respostas: a) Respectivamente, 0,15 € 0,10; b) 100 J; c) Trabalho nulo

11.

a) 1 =Fdcoso
(o=10°ecosa=1)
Te=10-102-10- (1) (J)

e=10-10%/

b) MRU: F, =F
¢ =F,dcosB
(B=180°ecosp=—1)
r¢1=1,0-102-10(—1)(J)

T =—10-10°)

at

Respostas: a) 1,0-10°J; b)-1,0 - 103J

12. 0 bloco se deslocard para a direita, j& que F, =F,-cos@superaF,
(60 N> 50N).

Forcas perpendiculares ao deslocamento ndo realizam trabalho, logo:

T =1=0

t,=F,dcos®=100-50-060 ()

1, =F,dcos0="50-50-(~1)()

Resposta: t, = 0; 1, = 300 J; 1, = 0; 1, = —250J

13.
A F, =Feos60° = F =101 ()

F, =50N
X

Cada quadradinho da figura tem lado equivalente a 1,0 N.

—-

F, = —30% + 40V = F2 = (300 + (4,07

b) Tﬁ=F1X d cos0° = rﬁ=5,0'2,0 =

T,—;']=1OJ

T =F, dcos180° = 7z =30-20-(~1)(J)

T = -6,04J

Respostas: a) 5,0 N; b) Respectivamente, 10 Je —6,0 J



14.
(I) MRU: F = P,
F=Psen30° = F=40-102- L (N

F=20-10°N

() t==F d cos0° = == 20-102-30(J)

T =160-102J

Resposta: 6,0 - 102J

15.
(60 + 20)10 T
a) Tﬁ = = TF1—4,0 10°J
10 (—20) o 10.1m
b) TSy 2T 1,0-102J

(80 +20)15  10(—20) = 5(—20) —
€ t= 5 + 5 +— =[1=6,0-10%J

Respostas: a) 4,0 - 102 J; b) —1,0 - 102J; ¢) 6,0 - 102J

16.
-R
s6n = |

30 _
6= 35 =
sen?@ + cos? @ = 1

(06)> +cos?0=1 =

a) Equilibrio na vertical:
T,=P =Tcos6=m-g

T08=24-10 = [T=30N] ¢

b) MCU na horizontal: Foo = Ty
mo R=Tsend = 24 o? 0,30 =230-06

Da qual

¢) 0O trabalho é nulo, jd que a citada forca é perpendicular a cada desloca-
mento elementar sofrido pela esfera.

Respostas: a) 30 N; b) 5,0 rad/s; ¢) Trabalho nulo.
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(trabalho resistente)

Tge= +Mgh| (trabalho motor)

—t

Ty =TT Tge=Tpe = —Mgh+mgh
T =0

Resposta: ¢

18.

Teorema da Energia Cinética:

_me2 My 802 80(607
=1 S = 256 = 2o :

Da qual:

Resposta: 10,0 m/s

19.
Teorema da Energia Cinética:
T = Af, = Fdcos0° = AE,

20d=30=/d=15m|

Resposta: 1,5m

20.
a T L (drea)e

(15 + 5)2 2.15
7t

Da qual:

b) Teorema da Energia Cinética:

T=2-5+

mv,2  myg _ 0,90
7 7 == T

Da qual:

Deve-se notar que no trecho de x, = 6 ma x, = 8 m a particula seque
em MRU, por isso:

Vv, =V, =10m/s

Respostas: a) 45 J; b) 10 m/s

22.
Teorema da Energia Cinética:
_om My _ my
Tiotal — ~ 7 =T + TE = 5
_ m? 0. _ 60-(90
mthrTE. = = 6,0-10 5'O+Tﬂ = 5

300+TE[=243:> = —57J

al

musc musc

Q= |‘C-F.I|:>Q:57J 8
&

Resposta: 57 J c
(=

|

23. =
[

(1) Tiotal = AEC = Ty T = AEC -g
©

T .—mgh=0=1t =mgh =
>

T =80+ 10-20() =1, = 1600

(1) O trabalho das forcas musculares para manter o haltere suspenso € nulo,
ja que, nessa situacdo, ndo ocorre deslocamento.
Resposta: d



Unidade Il — Dinamica

[y
[N
n

24, F 2 100 (4,0)
Teorema da Energia Cinética: b) E = m2v E, = 5 )
Toa = AF= T + 1. + 1. = AR
ota F Fu p i_. EC =8,0-10%J
T+ 1. -mgh=0 Far MRU |
T —1400 — 200 10- 10 =0 T, = —F, =-80-10°
Daqual:| T = 21400J = 2,14 - 104 ~ Respostas: a) 4,0 m/s; b) Respectivamente, 8,0 - 102J e —8,0 - 102 J.
P
Resposta: 2,14 - 10*J 29.
25. Teorema da Energia Cinéticza:
a) w=F AB cos45° o= mv o MV,
7 F 2 2
T =10-20V2 - %) )
o _ _ m VU
F, d cos180° = 5
b) tr=-mg 0A = 15=—20-10-20() _F 090 = _10-107° (1207
re 2
Donde: | F = 3,6 - 102N
Respostas: a) 20 J; b) —40 J '
- . 102
26. Resposta: 3,6 - 10° N
__ K(axp?
T T T2 30.
A
~1,0-10° (0,202 F(N)
R el R —— ,
T =-201J E
Resposta; d 5
217. o 0 20 x(m)
a) Teorema da Energia Cinética:
C_ome My ()7 =area’ = 2010 — 16
Fy 2 2

2
) _ omy MY _ 20 -
o —0- 10(210) [ =501 (e = 1 - =16 = 205 = [v=40ms

Resposta: 4,0 m/s

b) Fy=uF, = F=um-g )
22 Lei de Newton: F,, = m a (I 32.
De(l)e(l),vemma=p mg Aplicando-se o Teorema da Energia Cinética:
a=p g = a=0710-10(m/s? 2
Total = mTvz - mZO = T5 + T = m2V2
g
MUV: moh + ¢, — M
v=y, ot a
10 _ _ 70 (2,01 _
A =10-10t = [t=50s] 70'10~5,0+ca=%=> Tr, = — 3360
Respostas: a) —5,0 - 10%J;b)5,0's Resposta: — 3360 J
28.
mv?2 m v.2 33.
a) Teorema da Energia Cinética: T = 2f - 2‘ Teorema da Energia Cinética:
2 mv.2
W, dcost=0— MV Ty =, —F, = moH—Fd=0- 1A
_ d= —mv - Pugd 2,0 - (5,07 _
wmg o = ny 20- 10 H=75-10=— =220 5

V= y2-040-10-20 (mjs) = Resposta: 2,5 m



34. b) Teorema da Energia Cinética:

a) Teorema da Energia Cinética: mv,? mv,?
T, = —— — —
m V82 m VA2 total 2 2
T 72 T 71
' + m vy “4rea” —m g h mvy*
T T = = - =
K (AXP P 2 g 7

:ﬂ V2_v2
7 2 (va' = Vi) (32 + 8,0) - 6,0

2,0-v,2
e TS S 20-10060= 1 = |v,=0
1,0-102 - (0,502 = 1,0+ (vg2 — 0) =| V5 =50m/s 2 2

Respostas: a) 3,0 m; b) Velocidade nula

b) Teorema da Energia Cinética:

Comv o myg? 38.
T T2 T T2 (I) Correta.
9 9 (1) Incorreta.
mvg m Vg .
-umgd=0- 5 DR = 5o Em ambos os casos:
2 g Tiotal = AEC
u:%:wozs T T =0 = T =P h=0
' Tt =Ph
Respostas: a) v; = 5,0 m/s; b) 0,25
(1N Correta.
35. (IV) Correta.
a) TeoreTaEda Entérgla Cinética: Resposta: d
Total = Fc, ~ Fc,
Myv.2 Mv,2
= ot MU ey mgh=0o|F - MOH |40
2 2 h Ty =M G N
b) 22 Lei de Newton: h & a elevagdo do centro de massa da tora.
_ MgH _ h=15-025=125m
FoP=WMa= == -Mg=Ma Ty = 2010210 1,25 )

Tt . =25-10%J
Assim: | a = (ﬂ - 1) g

Resposta: 2,5 - 10°J

Respostas: a) F = —>—;b) a = (ﬂ _ 1) 0

36. Pagina 308

A m=mgh=1=20-10-025() 1

a) Teorema da Energia Cinética:
T = A = Ty + 5= AE,

oper
b) Teorema da Energia Cinética: Ty ~ MO =0=71,, =mgh

m v 2 mv,? B
Thotal = TC - 2A Toper—20'10~4,0(J):> Toper:&O‘ 102

8,0 - 102

Tt =0=1%v=—1 T
P T b) Pot = —- = Pot =

At 25 W)
T = -5,0J Pot =32 W
. 02 @©
K (Ax)? K (0,050)2 Respostas: a) 8,0- 10°J; b) 32 W ©
) . = 50=— £
Fe 2 2 «T
42. ‘g
Logo:| K= 40 10° N/m a) t=mgh=1=280-10-20-020()) ,
Respostas: a) 5,0 J; b) —5,0J; ¢) 4,0 - 103 N/m 1=32-10%J E
b) Em 20s, a poténcia dispendida é maior que em 40s. Pot(zo) =2 Pot(40). =z
37. Respostas: a) 32+ 10° J; b) Em 20 s, a pessoa dispende o dobro da ‘:_=
Q) F=232— % h = F=232—40h(S poténcia que em 40 s.
, 113
A velocidade é maxima quando 43.
IFl = [Pl =m-g,istos [Fl =20-10 = 20N 8 1= -1, =1=—(—mgh)=mgh

p

Logo: 20 =32 —40-h = [h=30m] T=20-10-100 =]t =20 10*J
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_ 1 _2,0-10*
b) Pot = % = 200 = 22

Respostas: a) 2,0 - 104J; b) 1,0 - 10%s

=|At=10-10%s

44,

W= % =J-s7T=Nms~"=kg s%ms*1 = kgm?s3

(1) quilowatt/hora é unidade de energia, geralmente utilizada em geracdo e
distribuicdo de energia elétrica.

Resposta: d
45.
_H o 600m
OWV=T=V= 3605
V=10m/s
(n F
F=

F=(m,+mgg
F = (250 + 70) 10 (N)

(Ill) Pot = FV
Pot = 3200- 1,0 (W)

Resposta: ¢

MRU

Cépsula

ol

30°

=
-
=)
=
Il
Il
-
=

Pot. — 15-2é)(())-6,0 [4)

Pot, =30-102W

Resposta: ¢

47.

a) Teorema da Energia Cinética:
mv,? 1,5-10% - (30)2
i AL 2 =0

T=675-10°J

b) Pot, = ﬁ

Respostas: a) 6,75 - 10° J; b) 90 cv

_ m2

a

6,75 - 10°

10 - 750 W)

= Pot, =

48.

T=A+A

T = w +20-20 ()

t=55-10%J
_ 1 _ ot
b) Pot, = I
v

Pot, = 1,1 - 102W

Respostas: a) 5,5 - 102J; b) 1,1 - 102 W

102 -
= pot, = 221040 ()

49. A poténcia elétrica disponibilizada em cada unidade geradora é cal-
culada fazendo-se:
Pot, = %
Sendop = 1,0 - 103kg/m?® Z = 7,0 - 102m¥/s; g = 10 m/s?, calculemos
0 desnivel h.

Pot,=nw Zgh=70-10=10-10°-70-102-10 h

Logo

Resposta: 100 m

=700MW = 7,0-108 W

50.
Pot . =p Zgh
Pot, =1,0-10°-50-10%- 10 - 118 (W)

Pot,, = 590 MW

Professor: compare Xingd com ltaipu (exercicio anterior).
Resposta; 590 MW
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51. Pot = |FlIVIcos @ = Pot = 1,0 - 10%- 5,0 - cos 0° (W)

Da qual

Resposta: 5,0 kW

52.

a) 22LeideNewton:F=ma

10=20a=[a=05m/s

b) MUV:v=v,+at=v=105-40(m/s)

Pot = Fvcos®= Pot=10-20-cos0°
Pot=20W

Respostas: a) 0,5 m/s% b) 2,0 W



53.

ol B ut
<
=
c

_,_I
Il
w| ™
o
(==}
=

b) Pot =Fv = Pot =300 - 0,50 (W)
Pot =150 W
Respostas: a) 300 N; b) 150 W

54.
(1) Pot = Fv =100 = F 5,0

-
ol
)
o
=

vl B bl

MRU

P=F=Mg=F

M10 = 20 =M = 2,0 kg

Resposta: M = 2,0 kg

55.
. 20 + 10)1,0-10°
T L (drea)py o, = ( ;

Da qual

104
b) Pot, = % = Poi, = 4'53010 W)

’Potm:1,5.103wz1,5kw‘
Respostas: a) 4,5- 10%J; b) 1,5- 103 W

57.
(1) Pot, = Pot, + Pot, = 200 = Pot, + 50

Pot, = 150 W
SRR -
(hn = ol = 200 = n=0,75=75%
6

+30-1,0-10% (J)

Resposta: ¢
58.
) n = % o= 3

Da qual:

b) Pot, = Pot, + Pot, = 40 = 36 + Pot,

Respostas: a) 40 HP; b) 4 HP

59.
(I) Correta
h é diretamente proporcional a t;
h = f () é uma fungdo do 1° grau.

(1) Correta
= Ay = 28 Sfv=50-10-Tms
(1) Correta
MRU:F=P=mg=F=50-102-10(N)
F=50-10°N

(IV) Correta
Pot = Fv = Pot = 5,0 - 10%- 5,0 - 10~ (W)

Resposta: a

60.
(MRU:F =P = F =m g
Como g = 9,8 m/s? (valor normal), tem-se m = 100 kg; logo:

F =100-98(N) =

() Pot=F v cos®
(6=180°ecos® = —1)
Pot =980 - 5,0 (—1) (W)

[Pot = —4900W = —4,9kW|

Resposta; b
61.
a)
N
v
T

(NP,=m g sen6
P,=10-10%-10-034(N)

P=34-10°N

(Il) t=P, d cos o (o€ 0 Angulo entre P & d)
(v =180°ecos o = —1)
T5=34-10-20 (~1)(J)

= —68-104J

b) MRU:F =P, =34 10°N
Pot(rm) =F,, v cos B (B € o angulo formado entre F’m ev)
(B=0°ecosp=1)

Potge ) =34 -10°- 10 (1) (W) =| Potz, = 34 kW

Respostas: a) —6,8 - 104 J; b) 34 kW

Unidade Il — Dinamica
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62.

a)

MRU:F=F +P, = F=02mg+mg sen®
F=025mg+05mg
F=075mg= F=075-12-10(kN)

b) Pot=F v cosa
(oo=0°ecosa=1)

— 9. 36
Pot = 9,0 5 (kW)

Respostas: a) 9,0 kN; b) 90 kW

63.
F=F =k

Pot:Fv:kvzv:>

P, = kv3 = 30 = k(140)3} P,

o= kvt = B = k(07 [ 30 (%)3:”

Resposta: P, = 240 HP

65.
Pot=Fv = Pot=20-2 k t
Pot =40 k t
200 =140 k 1
k=5
Resposta; k = 5
67.
T P
5 _ o _ ‘“drea
B Pol iy = R Al
_ (5,0 + 30 _
POtm]S = w = Potm]g =16 W
m v, 2 m v,?
b) T]g = 25 _ 20
drea” = L (v — v?)

2,0 _
- 4 7 - 1) ~[5=0m

Respostas: a) 16 W; b) 9,0 m/s
68.
_ Poty _ Pot, —
8 hn = o, = 0,60 = £ = Pot, = 3000 kW
(II) Pot, = Pot, — Pot, ou Poty = Pot, — Pot,
Pot, = 5000 — 3000 (kW)

Pot, = 2000 kW

b) Pot,=F, v cos8(6=0°ecos6 =1)

3000-10° = F, % =|F, =300kW
MRU:F, =F, = |F =300kN

Respostas: a) 2000 kW; b) 300 kN

69.
(1) MRU:
F=P=F=mg= F=30-10(N) = |[F=300N
_ Py, _ Fuv _ 300-1,0
W= Pot, — 7 Pot = 060 = Pot,

(lll) Pot, = Pot, — Pot, ou Pot, = Pot — Pot,
Pot, = 500 — 300 (W)

’Potd=200W=2,0~102W‘

Resposta: 2,0 - 102 W

’Potr:5,0kW:5,0-103W‘

() Pot.=p Z gh
50-103=10-10% Z 10- 2,0
7 =10,25m%s
Resposta: d
Pagina 317
1.

A energia de ativagdo do isqueiro é o trabalho realizado pela forca do rapaz
para girar o rolete.

2nR D
i=—7F= =7
d= 3'8,0'1073 (m)
4
d=6,0-10"3%m

(INE=1=Fdcos0°
E=15-60-10"3()
E=90-10"%J

Resposta: e



72.
a) Incorreta

- Av _ 30 (2
o= A 4'O(m/s)

Incorreta
Teorema da Energia Cinética:
Desprezando-se a resisténcia do ar:
m v2 mv,?2
2 2
1,0 - 10%(30)?

(=
~

)

a
Il
()

t=45-10%J

¢) Incorreta
22 | ei de Newton:
F=ma
F=10-10-75(N)

F=75-10°N

Incorreta

o
~

Sempre ocorrem dissipag0es da energia da bateria, isto €, o rendimento

do sistema deve ser menos que 100%.
e) Correta

. _ o
MUV: As = Vit + % ¢

Resposta: e
73.

a) MRU: A forca resultante no conjunto A + B é nula.
Logo:

= FatA + FatB

T=pum,g+ pumgg

T=030-10(0,5+1,0)(N)

T=45N

—

) ()v=- =010 = -0

—

At 2-60
(W =Tdcos0°
W=45-12(J)
W =54/
¢) MRUde A:F =F,
A
F=pnm,g
F=030-05-10(N)
F=15N
d) F=kAx
F=k(x—x)

15 =10 (x — 0,10)

x=025m=25¢cm|

Respostas: a) T = 45N;b)W =54 J;¢c) F = 15N; d) x = 25¢cm

74. F 4

Equilibrio na vertical:

F,=P=F,=mg
Equilibrio na horizontal:
l:n = Fmag
Para o imd ficar em repouso, aderido & porta da geladeira, o atrito deve
ser do tipo estdtico.
Fos<Fty=F <sufF =mgs peFmag
mg _mg _ 20-1073 -
mag = !“L_e = Tnag,, ~ u_e -
Fmag =025N=25-10"TN
b) (l) FatC = uan = FatC = MK Fmag
F, =060-020=|F, =012N

(I)t=F, - dcos 180°

1=012-020(—-1)
Da qual:

T=—24-1072J

Respostas: a) 2,5 - 107" N: b) —2,4 - 1072

75.
Corpo 1: Teorema da Energia Cinética:
m, v, 2 m, v,?
1 = 1 _ MV
2
m v
o= 3[4 -]
Assim: w, gd = S v 2 |
g g Vo 0
Corpo 2: Teorema da Energia Cinética:
m, V2 my V2
T T T T
2
m v
wms = 4] vl
Daqual: p, gd = %voz (In
Dividindo (1) por (1), temos:
B _3.9
K, 8 4
Mo 27
i, 32
Resposta: ¢

il

0,80

E Unidade Il — Dindmica
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76. Respostas:

Teorema da Energia Cinética:
Tiotal = AEC
T+t =0
mgh—py, mgD=0
Daqual: D = .

K

D= o5y M = [D=50m]

0 menino percorre um total de 5,0 m na regido de atrito:
2,0m de B para G, 2,0 m de G para B e 1,0 m de B para M (ponto médio

b) Aproximadamente 10,7 m/s

da parte plana BC). 79. Amaxima velocidade é atingida em x = 8,0 m (forca resultante nula).
Resposta: a (I Calculo do trabalho de F':
T =6,0-40+ w:> tg]=300J
1

(I1) Célculo do trabalho de Fy:

T =80 (~20) = [z = — 160

T = T, T T, = 300 — 160 = | 75, = 140J

(1) Calculo da velocidade:

(1) Teorema da Energia Cinética:
Tl = T T T,

Ty = (dr62) —P h — %, L ) 2812, -
(5 + 3) 25 Ttotal ECB Eco = 140 72 =

=12 —10-4-10 ()
ol 2 Resposta: 10 m/s
Tiotal = 50J 80
MP=mg= 10=m 10 = |m=Tkg| : ngh ngh
mv,2 m v,2 Pot= -t = = At =
= e — o0 AT~ Al Pot,
o1y 1.0 Atzw(s):>
50 = 5 T Ty 2,0-735
Da qual: | V, = 10 m/s Resposta: 505
Resposta: d 81.
78. (1) 2 Lei de Newton: F =m a = F = m¥—0
N 0

(I)Pot =Fv = Pot=m ~L 20
tO tO

Daqual: | Pot = m vy’ t
quat: = tOZ
Resposta: b
b) (1) Célculo do trabalho:
)] = “drea” 0
R ) Pot=F v=(F,+P) v
= As
Daqual:| t]{ =570 Pot=(u m g cose+m g seno) &
Pot = (0,50 - 10+ 10 - 0,80 + 10 - 10 - 060) - 22 (W)

(1) Célculo da velocidade:
Teorema da Energia Cinética:
10v.2 Pot =20W
7

11 = F —E =570 = =>-V7E10,7m/s
ol - Resposta: 20 W

1




83.
(I) A poténcia de 1 cv é dada em W por:
Pot=F v = Pot=m g v

Pot=75-10-10 = | Pot = 750 W|

(1) A poténcia dtil desenvolvida pelo carro é calculada a seguir:
Pot, =(Fv), =mgqgseno v

caro carro carro

Pot_ =1000-10- =10 . 15(w)

e 100
Pot,,,,, = 15000 W = % W)
Pot,,, = 20 cv
Resposta: a

84.

a) 1) Utilizando-se o Teorema da Energia Cinética, desprezando-se o efeito
de forcas dissipativas e considerando-se que 0 movimento ocorra em
linha reta em um plano horizontal, tem-se:

2
Trotor = AEcin = m2V
_ 500-10° . (288Y
Trnotor — - (W) )
Troor = 29 105 - 64 - 102 (J)

Ty = 16+ 108

T
2) POtmomr = HX;(”
80106 = 16 - 108
’ At

At=20-10%s

b) A forga horizontal aplicada pelos trilhos fard o papel de resultante
centripeta:

—F — M2
Fy = F,p = 10
500 10° - (80F
T PR
F, = 64- 10N

F, =64 - 105N

Essa forga total horizontal é aplicada nas 80 rodas e, portanto, a forca
horizontal, em cada roda, é dada por:

F=80-10°N=80KN|

¢) Da expressdo da poténcia instantdnea, temos:
Pot=FV
8,0-106=F-80

F=10-105N

No instante T em que a velocidade tem mddulo 80 m/s, o trem comega
a frear com uma forca de intensidade F = 1,0 - 105 N.

Neste instante T, a aceleragdo tangencial do trem terd modulo a dado por:
22 | ei de Newton:

F=ma,

1,0 - 10° =500 - 10% g,

Respostas:a) At = 2,0 - 10°s;b) F, =8,0- 10°N;c)a,= 2,0 - 107" m/s?

85.
a) 360 km/h — mrad 3
Ap = = mrad
270 km/h — Ao 4
3
_ Ao _ G T _ =z
®=7F = (rad/s) = |@ = il rad/s

Nota: Se a aceleragdo do carro é constante, ¢ é diretamente proporcional
b) o = Av _ 75m/s

ate méconstante.
— 2
s 800, [a=50me]

c) 22LeideNewton:F=ma=ma

F=800-50 = |F=40KN]|

d) Pot=Fv = Pot=40- % (kW)

[ Pot = 200 kW = 2,0 - 10°W|

Respostas: a) ZTC—Orad/s; b)50m/s% ¢)40kN; d)2,0-105W

(2)

h
21 5cm

™M

80 cm
Recipiente (1):
(1) V=mr240
E Recipiente (2):
—_ 2’
20 cm V=n(2r)h,

Como os volumes de dgua nos recipientes (1) e (2) sdo iguais, temos:

PN [ T
T=mg Ay, = 1=20-10-085 =

Resposta: 17 J

87.
a) MUV:v =y, +at

\(IJ(ing, ;am t,=0, ECO = 0, temos v, = 0. Logo:

E =%v2:>EC =%(at)2

Sendo m = 2,0 kg e observando que, emt = 4,0's, E, = 36 J, vem:

6= 202 (40P =

22 Lei de Newton:
F=ma=F=20-15(N)

E Unidade Il — Dindmica
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b) Teorema da Energia Cinética: 89.

T= ECr - ECi = Fd= ECf - EC.‘ Vo=V,
Alm

300d=36-90 = [d=90m]

Respostas: a) 3,0 N; b) 9,0 m

(o1}
-—

88.
a) y(m)A I h
8,0 - -mmoomomooooooooos u
d
N Teorema da Energia Cinética:
! L, Lomd my?
0 2,0 10,0 x(m) total 2 2
Teorema de Pitdgoras: —
. -0 — 0
[T = 802+ 607 = | [d1 =10m e " ’ 2
b) Nointervalode1,0sa3,0s, a particula realiza MUV nas diregdes Ox e Oy. mv,?
) X pa ¢ Y mgMH+h) —3mgh = — 20
AX = TX ? = 80 = 7" (207 = a, = 4,0m/s?
2
vX:v0X+axt:>VX:4,O~2,O(m/s) g|-|+gh_3gh:_v%
v, =8,0m/s
a 3 vo?
Ay = 22 =60= 2208 = a =30m/s -2gh=—- -2 —gH
2 2 y 2
V=V T t = v =30-20(ms) .
v, =6,0m/s A J7  Daqual h = ZL + %
Teorema de Pitagoras: L7 o /
V2 o= y2 4y . : . .
X y L7 i Aprofundidade de seguranca € p, tal que:
V2 = (8,02 + (6,0 v, v ! =
v=10m/s 7 5 Y% H
- : p>h=|p> 1g + 5
// :E VOZ H
v Resposta: p > 17 + 5
Teorema da Energia Cinética: ‘ g
2
.- m2_v2_% - 8v0(210)2 W) 90.
As duas freadas podem ser estudadas aplicando-se o Teorema da Energia
T=40-10%J Cinética.
T=F d cos0° = 40-102=F 10-1 = [F = 40N LT m;’oz s 180° — 0 — m;oz
: A
Respostas: a) y (m)‘ oy 5
| —Fd= ——L =|p_MY%
80 ! 2 20
: m vy?
' F1 = 5 A a3 2
5 2-50-10°° i: mv, 2 2-10
: mv.2 K 2:50-107°  myv?
2,01---- ' F, = 0
| ' 2 2-1,0
ol 20 10,0 x(m) F
Daqual:| =— = 200
= F
ldl = 10m

b)4,0 - 102Je 40N Resposta: e



91.
Providéncia 1:
Teorema da Energia Cinética:
2
L _m v My,
Fa\ 2 2
. mv,?2 mv,?
Fudoos180°=0 — —— = —p;mgd= - —
Vol

Daqual: |k, = 29d

Providéncia 2: F, < Fatd = FCp <y, Fn

2
myv,

Derrapagem iminente: T = U, mg

Da qual:

He 1
Resposta: — -
p 1 7

92.

a) Avariagdo x do comprimento do elastico (distensdo) é dada por:

X =2nR — 2nR; =X = 2-3(0,12-0,10) =[x = 0,12 m]|
0 trabalho das forgas eldsticas sobre a melancia é resistente e, portanto,

negativo, sendo calculado por:

2 5,0 - 102(0,12)
el o - RD0E g

Da qual:

b) Devido a conservacdo da energia, o trabalho das forgas aplicadas pela
fruta sobre o eldstico (t) tem modulo igual ao de .
Il = v = |Fm| A=y = ‘Fm| R—Ry) = |
|F (012 = 010) =36 = |F,| = 180N

¢) Devido a simetria, as forcas exercidas pela melancia sobre o eldstico
anulam-se duas a duas, de maneira que a forga resultante da fruta sobre
0 elastico tem maédulo nulo.

Respostas: a) —3,6 J; b) 180 N; ¢) Mddulo nulo.

93. | |

(I) A massa de gua remanescente no balde é dada em funcdo do tempo por:
m,=my—Zt

m, = 20 — 0,081(S])

(1) O peso do conjunto balde-4gua tem intensidade decrescente em fungdo
do tempo, conforme a expressdo:

P=(m, +my)g = P=(20— 008t +08)10

Donde:| P = 208 — 081 (S))
JF= - h_n

(1) MRU: [F = PJet = L T =
i

Da qual:

Assim: F =208 —0,8-4,0h
F=208-32h|(Sl)

Il
Oro
[S)
=

(IV) Gréfico F = f(h):
F (N)A
208

192 1

T = 10000 = 1,0k

b) Emt=10s:
P=208—-08-10 = P=200N

Logo:|F =P =200N

Pot =FVcos 6
(6=0° e cos®=1)
ot = F- 1 pot = 200- 38 )

Respostas: a) 1,0 kJ; b) 50 W

94.
(1) Subida:

F=F +P sen30°

_ PP _ 3P
i
Pot=F v = | Pot = 3ZV

ﬁ Unidade Il — Dindmica



(I1) Descida:

2

oM (l)

E. = 2 1
¢ 2 2
Comparando-se o0s resultados, conclui-se:

E, = 2, = 4E,

Resposta: ¢

95.
F' :4Fr _ 4P =P Ep:mgh:>Ep:75102,0(J)

F'=F—P sen30° E,=15-10°

Resposta: 1,5 - 10°J

M v2
2

N . 6.

Pot'= F'2 Pot' = 2

0 =T ! a) 0 centro de massa da esfera coincide com a superficie livre da dgua, por
isso, em relacdo a essa superficie, a energia potencial de gravidade da

3Py esfera é nula.
Pot 4 _|Pot _ 3 b) E,=mgh=E =10-98-050()
Pot" — Pv Pot' 4 -
E,=49J
Resposta: % Respostas: a) Energia nula; b) 4,9 J

1.
E,=mgh=E =20-10(-10)(J)

Topico 7 — Energia mecanica e

N Resposta: a
Sua conservagao

8.
Pagina 329 (yyv=72kn — 72 m _ oy m
h 36 s S
1. E, = mv> =E = 0.40(20° ()

2
()v=10800 km = 1080 m [ 50 00 mss
h 36 s E, = 80J

E, =mgh=E =040-10-10(
()E, = MY W) g =mgh=", Y

2 2 E,=40J
E,=45-10"J Resposta: b

Resposta: 4,5 - 10'"J

2 _1,0-10° - (30 - 10°)?

9.
9. (I) F =k Ax (Lei de Hooke)
() Emt=10s:v = 3,0+ 0,20 (10) (m/s) 800 = k0,10 =| k = 8,0 - 103 N/m
@ _
E () E = kAx)® _ 80-10°(4,0-107°) m
<0 2 2 ¢ 2 2
g (”) EC — mv - EC _ 20 (5,0) (J) —
: 2 2 E,=64J
= E,=25-102) Resposta: 6,4 J
©
§ Resposta: d 10.
::’ 4. a) Aenergia cinética ¢ uma grandeza essencialmente positiva.
2 2
122 EC=% b) EC:mTV
M mo 12 ¢) Aenergia cinética, bem como qualquer outro tipo de energia, é grandeza
2 - (@) 2
Mv2 2 My escalar.
EA = ’EB = = 2
2 2 2 Resposta: b



1.

(E =

m 2

mvo
2
m(12v,?
g, = M02%) : )
m vy

E =144 —

Resposta: b

2 10%(3,0 - 10*)?
F, = My ( ) W)

E. =
= L 5

E,=45- 102/

A ordem de grandeza do resultado (poténcia de 10 que mais se aproxima)
€:10% J.
Resposta: b

MUV:v =y, + at
Considerando que em t;, = 0, tem-se E; = O e v, = 0, vem:
v=at (1

(I em (1):
2
E.= % (=, = D¢
Do gréfico, para 2 = 4,0 s, temos E, = 36J. Logo:
52
36 = 2'02 40 a=30mg
22 | ei de Newton:
F=ma
F=20-30=|F=60N
Resposta: ¢

14. 0 elevador sobe quatro andares e, por isso, a altura de seu piso,
medida a partir do solo, sofre um acréscimo Ah = 4 - 3 (m) = 12 m; logo:

AEp= mgAh
AEp:2,0-103-10-12(J)

AE, =24- 10%J

A ordem de grandeza do resultado (poténcia de 10 que mais se aproxima)
6 10°J.
Resposta: b

16.
B, —Ey =Eg=mg(h — ) =Eyq

1,0-10(10 —h) =28

Resposta: a

17.
a) F=KAx(Leide Hooke)
500 =K 0,10

K=5,0-10°N/m

b) F =K Ax
F=50-10%-6,0-10-2(N)

103 . L1022
_50-10 (;,o 1027 ()

Respostas: a) 5,0 - 108 N/m; b) 300N; ¢)4,0J

19. No equilibrio: F, = P = K Ax = m g
mg

M= ()
u= X (gx)z ()
Substituindo (1) em (1I):

2 2
U= m2|§J
24 situagdo: U, = %
18situacdo: 2,0 = %

Disso, resulta:

2
3_20 - (5g) =[v.=s0s

Resposta: U, = 8,0 J

Pagina 335
20.
2
E, = +E=E = M , K@)
2 2
2 103 2
- 1,0(22,0) L2 102 0108 ()

E. =20+100 :»

Resposta: 12,0 J

21.
(I) Correta

(I1) Incorreta

Aforca de resisténcia exercida pelo ar dissipa parte da energia mecani-
ca do sistema, transformando-a principalmente em energia térmica.

(I Correta
Resposta: d

Unidade Il — Dinamica
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[y
n
D

23. b) Ey, = Ey, (Referencial em C):
E,+E =E,

2

mv
2) Parax =100 + £, = 400 = | £, = 400 = = mahy = v = J20h,
Parax=4,0m:400+ED=400:> Vo= 21020 :>

b) Parax =8,0m:E,=200J Respostas: a) 4,0 - 103J; b) 20 m/s
E, = mTVZﬁzoozwz v = 200 m/s 30
Respostas: a) Respectivamente, 400 J e zero; b) 200 m/s a) E, =E, (Referencial em B):
B A
24, mvg?
() Posiao A E; + Ep = E, = E; + 800 = 1000 — -~ mohy=vg = J2gh,
Eg, = 200 V= V2-10-50 =V, =10m/s
() Posicao B: £, = E, = E,, = 1000J b) E; = E, (Referencial em C):
Eg, + Ep, = E;, =600+ E, = 1000 E, = ma(h, — o) =E; =300 10(50 — 40) ()
Ep, = 400 B, =30-10°()
Resposta: b Respostas: a) 10 m/s; b)3,0 - 103
25. 31
En=Ep=mah =g E,, = E,, (Referencial em A):
20-10n=150=|h =75m| iy -
Resposta: e 28 +mgR = 2A
27. 2 Vo= V2 —2gR = vy = 607 —2-10-10 (m/s)
E, =E, = mgh= %
9,8n = % =[h=40m Resposta: b
Resposta: a 33
28. ) a) E=E= m2v2 _ K(éX)Z
myv
() Figural: —L =mgh=|V,= 2gh
2 402 =36 - 10°(020)2 = v = 6,0mys |
he 92 _ |2h 2
MUV-h*Etw:H— s b) Ep:EC:mgh=mTV
2 6,0)
0 Figua2 ™02~ mgh 0= & o =16n]
Respostas: a) 6,0 m/s; b)1,8 m
V, = 2gh
34.
. _h__ gsene _ 1 [2n
MUV; 1 = 222242 = 1 el 2
sen 2 ¢ 2 sne \ g a) tl (dea),, = w )

(Il Comparando-se os resultados, conclui-se que: =304

Resposta: b
b) Conservagdo da energia mecanica:

29. E, =Eq

a) E, =E; (Referencial em B): mgh=r1

B, = mg(h, — ) = Eg =30-10 (20 - %) () 60 - 1073 - 100 = 3,0
Da qual: [ h = 5,0m]

Daqual:| E, = 4,0-10%J
’ Respostas: a) 3,0 J; b)5,0m




35.
E, = E, (Referencial no aparador da mola):
o = KA _ Kiaxp
h=—" 2mg

K (10)2
0 “h, =
20 caso: h, 2mg ()

2

19 caso: 100 = K(©) (I

Dividindo-se as equacGes | e Il, vem:

iy = () <[z

Resposta: a

37.

EmB+EdiS: EmA:>mgh+EdiS=mghA
6,50 - 10%h + 4,55 - 10* = 6,50 - 10° - 20,0

6,50 - 10%h = 8,45 - 10*= h=130m

Resposta: h = 13,0 m
38.

(I) Incorreta
(1) Incorreta

Aenergia cinética é constante, mas a energia potencial pode ser varidvel,

variando a energia mecanica.
(1) Incorreta
Resposta: b

39.
a) Parax =50m, tem-se E; = 3,0 - 10°J.
E—mgh:>30 103 60-10h

E, +E = = 62 +30-10%=

b E(10%) A

6,0-10%

E
6:0 N Ry A c Eixo de

simetria

¥

\
!

.

.

.

.

.

.

.

:

L

;.
4

0 50 x (m)

_1'0-- AN -
2,0 T

N
m

-

Respostas: a) 5,0 me 10 m/s
b) E(omaA

Eixo de
simetria

40.
E + Ep = E (constante)

Logo: (Fungdo do 1° grau)

EC
E
0 E Ep

Resposta: e
41.
Conforme o texto, a energia mecanica associada ao fsunami se conserva.
Logo:
Eraso = Efundo
(kVA )raso ( )fundo

( )raso ( )fundo
( raso ) hfundo
Afundo raso
raso /

Da qual:
=100m

Araso

Resposta: ¢

42.
_omvZ 040(10)2
a) E, = 5 = > W)

2
m Vg

b)

+mghg=E,

+040-10-32=20

0,40 vy
2

020 v =

7.2
Da qual:

Respostas: a) 20 J; b) 6,0 m/s

43.
()
Eg,+ Ep = Eg +E

mV52 3 _ 0

+mg = h= +mgh

5 g 4 g
Daqual:| Vg = ,|Vg +%gh
(I

mv, mv,?

ﬁ Unidade Il — Dindmica
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Resposta:
h
_ 2 + g_
VB Vo 5
Vo = Vg2 +2gh
44,

E. +E =E. +E
¢, " tp T Fop T Ey
Referencial em P:
mvg? Vo2
2

Assim:

Resposta: v, = 8,0 m/s

45.
a) EPB =-—mgh

b) E; +E =E; +Ep
Referencial em C:

2
mvg

Eo, +Ep =FEg +Fp,

mvg?
5 =mg3h= v, =6gh

Logo:

[}
<«
=

<|<
jue)

v
B _ ~OOQN

Y8 23
Ve 6gh c 3

Respostas:

a)—mgh: b) B _ 2V3
v 3

o

JE —E

my, T mg
Referencial em A:

2
mvy™ m(vo

(I EmA = Emc
Referencial em C:
2 2

mvg® _ myg

2 2
Daqual:v? =v> —8ga (I

mg4a+

Comparando (1) em (1), vem:

8ga
Ve —8ga= ——
C Y 3
Logo: v2 323ga (I

=mg(hyg =) = % =10(8,0 — 48

—-mgh=mg3h= v, =8gh

De (I} e (1), segue que:
oY _ Rga 3
vy 3 8ga
Vo Y
—| =4=v.=2y
Vo

Vo =217 (mfs)

Resposta: 34 m/s
48.

Analisemos 0 voo balistico da bolinha de B para C:

Movimento vertical: MUV

o
- -9 -
Ay = Vo, U+ Ty ?=320= 5 bl =t =

Movimento na horizontal: MU

AX =V t= 4,00 = v, 540
g

Trecho AB:
ECA + EPA = ECB + EPB

=V =250

Referencial em B:

(640
g

mgh= MYy Sgh= 229 L0
2 2 —Lom

Resposta: a

49.
(1) Célculo do tempo de voo de B para P:

Movimento vertical: MUV

a
Ay =g, t+ Ty #?

2R

g
(1) Célculo da intensidade da velocidade em B:
Movimento horizontal: MU

g
R = ? tBP2:> tBP

AX=Vgt=2R =y, 2R =vZ=2¢gR
(Ill) Caleulo de v,
EmA= EmB
Referencial em A:
mvg?  mvg?
= +mgR
2 2 g

() v¢=vé +2gR

Substituindo (1) em (1I):

V¢ =29R+2gR=v,=2\gR
Resposta: 2./gR

50.
a) Movimentos de A e B na vertical: MUV
o g
_ Yo _ 2 -
Ay—voyt+ 5 tt=H 2T=>T
Logo:

_T1 — [2H
s

2H

g



Como o giz C sobe para depois descer, tem-se:

b) (1) Queda livre de A:

(1) Voos balisticos de B e C:
Emf = Emi
mv m;oz +mgH

2
v = v +2gH (N

Comparando (1) e (Il), conclui-se que:

Respostas: a) T, =T, <T.; b)v, <vz =V,

51.

a) Incorreta.
0 tempo de queda s6 depende do movimento vertical, que € diferente
para os trés objetos, pois Voy é diferente nos trés casos.

b) Incorreta.
Por causa da conservagdo da energia mecanica, os trés objetos, que ttm
massas iguais, atingem o solo com energias cinéticas iguais.
¢) Incorreta.
Os alcances horizontais sdo diferentes.
d) Correta.
Nos trés casos: &, = E;,
Referencial no solo:

Da qual:

mv2 mvg?

A =% m
2 2 g

v=Vv? +2gH

v =J0? +2-10-315 (m/s)
Logo: | v = 80 m/s = 288 km/h |

Incorreta.

As velocidades de impacto dos objetos contra o solo sdo diferentes, pois,
embora tenham modulos iguais (288 km/h), tém diregOes diferentes.
Resposta: d

<D
-

52.

Ey, = En,

—;2 = m\Z/PZ +mgh
-%£=QBKX +mgh

Q%'%?=mghﬁx=Ji%m
§-0,60- 10,0 0,60

= 2 O (m

N0 ™

[x=012m=120cm|
Resposta: b

54.
E =E

m| m‘»
Referencial no nivel em que a deformacdo da mola é méxima:
K x
2

102 ¥2
%:1,0-10(6,%%)

Logo:5,0x¢ —1,0x —6,0=0

Resolvendo-se a equacdo, obtém-se:

Resposta:x =12m

55.
(1) Em condicdes ideais a altura h que seria atingida pelos confetes fica
determinada por: 20% h = 40m=0,20h = 4,0

Da qual:

(I1) Conservagdo da Energia Mecanica:

=mg(y+x

Em = Em
2
K(Ax)” _ mah
2
2
KO0 _ 15195 .10. 20
Da qua|: K=100N/m
Resposta: e
56.
a) EmB = EmA
Referencial em B:
m vy
;= mal,

(VA = 0) A

Rochas
=Y L, =2
0 2g 0 2-10
L,=20m

ﬁ Unidade Il — Dindmica
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4-80-10
K = K= 200-10
L, 20 (N/m)

Respostas: a) 20 m; b) 160 N/m

58.
a) forga da gravidade (peso)

P=
F’n = forga de contato aplicada pela pista na montanha-russa

:71$

F,=2-200-10(N)
F,=40-10°N = 40kN|

Respostas:
a oe

P = forca da gravidade (peso)

F, = forca de contato aplicada pela pista na
montanha-russa

b) 4,0 kN

99.

()
y=10c0s60°=y=050m
h=10-y=10-050=h=050m

(I) Referencial em B:

ECB= EpA:>Ecs=mgh

ECB =10-10"%-10-050(J)
ECB =50-10"2J

Resposta: 5,0 - 1072

8 By =Ep = MY mg2R= K(é)()z
20-10*3(%“0.2_1,0):%
Assim:

b) Ponto D:

V2
FotP=Fy=F tmg= —2

2
F =20-10- (% —10) )

¢) Como ndo ha atritos, a forca de contato que o trilho exerce sobre a bola
é radial a trajetdria e dirigida para o centro em cada instante. Por isso,
no ponto C, a Unica forca tangencial € o peso e, entdo:

F=P=mg=m7=%=7

Respostas: a) 10 m/s; b) 1,8 N; c) 10 m/s?

61.

Ponto B:
2
acp=2g:>%=2g:>v82=2gR ()

2
mZB +mg2R (I)

EmAzEmB:mghAz

Substituindo (1) em (1I):

Resposta: ¢

62.
a) Para que a balanca indigue zero nos instantes em que a esfera passa no
ponto A, a forga de contato trocada entre ela e 0 aro nesse ponto deve
ser vertical e de intensidade igual ao peso do aro.
FHA = Paro = M g

FHA =30-10(N)= FnA =30N
Ponto A:

FnA +P= FCpA
mv,2 0,20 v,2
F +mg= —2A +020-10= —A
o, T MY R =30 +020-10 050
Assim: v2 = 80 (m/s)?
Sistema conservativo:
m Vg2 mv,2
5 = +mg2R
VE =80 +2-10-2- 050 =| vy = 10m)s ]
b) Ponto B:
FnB -P= FCpB
_myg?
F,—mg= R
_ ~0,20- (109
FnB 0,20-10 = 050
F, =42N
B




A indicagdo da balanga nos instantes da passagem da esfera no ponto
B, (1), corresponde a intensidade da forga vertical total transmitida ao
aparelho.

=P, +F,

B
l=Mg+ FnB
[=3,0-10 + 42 (N)

[=72N

Respostas: a) 10 m/s; b) 72N

63. 0 sistema ndo é conservativo.

Egs = En. — B,
Ejs=mgh— K(éx)Z
By =104
Resposta: 10 J
Pagina 346

64.
Deve-se considerar nas duas configuragdes a posicdo do centro de massa
do sistema.
Considerando-se o plano de apoio como nivel de altura zero, tem-se:
(I) Configuragdo A:
U,=3Mgh,

UA=3mg%

(I Configuragdo B:
Ug=3Mghg

_ 3a
U,=3Mg=22
B 92

(ImAU =U; — U,
_ 3a a
AU=3Mg =% -3Mg <
g 2 g 2
AU=3Mga
Numericamente:
AU=3-100-10"3-10-10-10-2(J)

AU=30-10"1J

Resposta: 3,0 - 10~1J

65.
mthr—m"2
Pot= Lt =— 2
At At
_ uVgh | pvv? _ ( v2)
pot = HY9T 4 BVV o pgt=pz(gh+ L
RN Y R L

2
Pot=10-10%-2,0- 102 (10-9,2 + %) W)

Resposta: 2,0 kW

Situagdo inicial: £, = ECi + Ep‘ ()
Situagdo final: E, = Ec, + Epf (I
Iy = (1), vem: 0 = ECl - ECi + Ep1 -k
Mas: T, = ECf -k

P

Logo: 0 = 1y, + Epf - Ep‘

Ty = —(F, —E,) = — AF,

Resposta: Ver demonstragao.

67.
a) No ponto A, a forga de tragdo no fio terd intensidade nula e o peso da
esfera fard o papel de resultante centripeta.

mv,?
Ponto A:P =F,, =mg = LA

v2=gl ()
Ey, = En, =E = +E,

My’ _ my +mg2L
2 2
Vil v,2
Y Y4401
2 2 (Il)
Substituindo (1) em (II):
2
V%:g_l-+2gL:>v52=5gL ()

mv
Ponto B: Ty =P =F,, =Tg—mg=

(yem(V): T, —mg=

Assim:

b) No ponto A, a velocidade da esfera sera praticamente nula.
EmB = EmA :>ECB = EPA

mbglL
L

2
MY mg2Lov2 =4gl ()
m vg?
Ponto B: Ty — P = F, =Ty —mg = — (1)
méglL

Substituindo (I) em (Il): T, — mg =

Respostas: a) 6 mg; b) 5mg
68.

(I) No ponto B: FCIDB =P
M vg?

=mg=v? =g0r ()
r
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(I1) Sistema conservativo:

EmA = EmB
. mvg?
ReferencialemB:mg(h —21) = ——
h—2 v )
—oqr= B
g g )
Substituindo (1) em (I1):
ar
h—2gr= =
g gr= 5
Logo: h= 2 r=257
2
Resposta: d
69.
12 situacdo:
2
2m’ =2mge=|v, =29¢
22 situagdo:

A massa colocada no ponto médio do fio terd a metade da velocidade linear
. SV
da massa colocada na extremidade do fio, isto 6, —2

myv,?
+mg

2mge
2 2 2mg

Daqual:| v 240¢

Resposta: v, = +2g¢€;v, =

NG

70.
A) B, =, =E +Mg-L=5Mgl

Ep, = 4Mgl

2
M vy —8ql ()

b) +MgL=5MgL=v?

Ponto B (mais alto da trajetdria):
M vg?

Ty+P=F, =T, +Mg=

(yem (I): T, + Mg = @

Substituindo (I m (I1l):

Da qual: } (V2 + gR)
Resposta: x = + gR)
72.
3)
1) (AB? = (12,02 + (5,0
AB =13,0m
12,0
2) sen@ = 130 =092

3) 22 Lei de Newton:
P, = ma= mg sen @ = ma
a=gseno=10,0"- 092 (m/s?)

b) Conservacdo da energia mecanica entre os pontos 1€ 3:
Em3 = Emw(ReferenciaI em 3):

mv,
23 =mg(h, —hy)
29(h, — ;)
= /2-100(200 — 16,0) (m/s?)
Daqual:| v;=40 5 m/s=88m/s

Respostas: a) Aproximadamente 9,2 m/s%; b) Aproximadamente 8,8 m/s.

73.

Um recurso didético bastante eficaz para esse tipo de exercicio é construir
uma tabela com valores das energias cinética, potencial de gravidade e
mecanica nos diversos pontos da trajetoria.

Ec (J) E, (Y) En, (J)
A 100 600 700
B 400 300 700
C 100 600 700

Como em B o fio encontra-se tracionado, conclui-se, conforme o enun-
ciado, que a esfera se encaixard no copinho.
Resposta; a) 4 M gL; b) 7 Mg; sim

1.
Mesidg — Ement s (referencial no ponto de saida)
m v
s _ mv® ﬂ Z
5 > +mgo = v = V2 +gR ()

Movimento balistico:
Na vertical: l\/IUV

Ay =y t+ 2= 3R = By SR
V= 2 2 ~ 2 Th 0

Na horizontal: MU

AX = vy At=x = vty (I

(I) De A para B, a altura reduz-se a metade, 0 mesmo ocorrendo com a
energia potencial da gravidade.

(I) Em C, a velocidade ¢ a metade da de B (v, = v5 c0s 60° = 0,50 vg).
Logo, a energia cinética em C é um quarto da de B.

(1) A energia potencial de gravidade em G € igual a de A. Logo:
ho =h, =H.

Resposta: a

74.

) Pt




Sistema conservativo: £, = E_
A B

2
ECA = _msz +mgAh; vy = Vo = 10,5 m/s
4,0 (10,5)2
Logo: E, = M +64,0-10,0-045
A 2
E;, = 38160

b) Movimento vertical de A para B: MUV
vy2 = v%y +20,Ay=0= v%y +2(—10,0)0,45

Movimento vertical de A para G: MUV

Ay = vy U+ % =080 =301~ %tg

50t2—30t,— 080 =0

Resolvendo a equagdo, temos: | t, = 0,80's

¢) Movimento horizontal de A para C: MU

Ax=v, t, =D =105-080=[D=84m|

Respostas: a) 3816,0J; b)0,80s; ¢)8,4m

75.
Emf=Em‘
Referencial em B:

2 2 2
m Vg N K (Axg) ~ mgh, + K(Ax,)

2

50v.2 .102 . 2 102 . 2
,ZVB 50 102 (0,12) ~50-10-0.16 + 50-10 2(0,040)

Da qual:

Resposta: Aproximadamente 1,4 m/s.

76. Sejad a distancia pedida e x a maxima deformagdo da corda.
d =18 + x + 2,0 (em metros).

] d = 20 + x (em metros) \
Ey,, = By (referencial na posicdo mais baixa do centro de massa do bungee
jumper):

%:mgh:%:mo.m-(zoﬂ)

X —10x—200=0

Rochas

Resolvendo-se a equagdo: x = 10 = V100 + 800

Assim:
Logo: d = 20 + 20 (em metros) :>

Resposta: d

11.

En, = En,

K (A%, )? mv2 K (Axg)? mvg
2 2 2 2

200 (2,02 + 2,0 v;2 = 200 (0,20)? + 2,0 - 20°
400 + v;2 = 4,0 + 400

Da qual:

Resposta; 2,0 m/s

78.
Ponto O:
mv,2 d
P=F,=mg= QO =2 = QT(”
2
EmO = EmA (referencial em O):
m vy Ve
=mgh—-—d= — =gh—d (I
2 2
gd
Substituindo (1) em (1l): % —g(h—d=d=4h—4d=5d=4h
Jd_4
Logo: h 5
. d 4
R fa; — = -
esposta n 5
79.

Devido a flexdo da vara (trabalho muscular da atleta) a energia mecanica
inicial recebe um acréscimo de mais 20% da energia cinética obtida na
corrida para o salto.

Er, = En, (Referencial no solo):

2

mv,? mvg

mgH = + mgh + 020

2
10H = % +10-0,80 + 0,10(8,0)°

10H = 46,4

Da qual:

Resposta: ¢

80.

a) Seja h o desnivel entre Ae B ouentre D e C.
h=Lseno
Para os dois casos:
EmC = EmA

mTVZ =mg(L+h)=>% = g(L+ Lseno)

Logo: v=yv =y, =2g9L(1 + sena)

Unidade Il — Dinamica
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b v = AS
m At o as v, + v,
v, +V
vo= Y gy Al 2
0+v
m g = My = 2
BC B
L Vg TV 2L
At 2 = Alyg Ve +V
BC B
Entdo:
At = A + 2L
Ly Vg + v
0+v
i it e
AD D
L v + Vv 20
At D2 = Al v+ v
ne D
Entdo
M, = 2L 2L
vy Vp + v

Nos trechos AB e AD, as disténcias percorridas pelas bolinhas séo
iguaisa L. Sendo a,; = g sen o.e a,;, = g, pode-se inferir pela Equacdo
de Torricelli que V, > V. Logo:

Respostas: a) v,

=V, = J29L(1 +sena); b) At < A

81. SejaP o ponto em que o fio se rompe:

cosezﬂ:m:Lcose U}

A ]
@

L
EmD = EmA (referencial em P):

O

mvy?
2
Substituindo (1) em (11):
Vo2 =2gLcose ({1
m ve?

=mgh=v? =2gh (I

Ponto P:mg —mgcos 0 =
2
g(1—cos6) = V% (V)

Substituindo (I1) em (IV):
2gLcose
L

1—0050=2C05S0=C0SO =

Assim:

Resposta: a

g(1—cos0) =

1
3

82

(I) Acomponente de na diregdo radial ao hemisfério € a resultante centripeta.

m v2
Rf
mv2 = Rfsen 6 (1)

F
sene=% = senf =

>

(I) Sistema conservativo:

_ mv2 _
By, = En, = > mgh
Mas h = R cos 6, logo:
mv2=2mgRcos® (I

Comparando (1) e (II):
Rfsen®=2mgRcoso
flgo=2mg (1

(In

Logo:
f f
g =—=— =190 = —
g P =19 ng
Emque:f=mgtgo (V)

Substituindo (IV) em (1ll):
mgtgotge =2mg

tge =2

2o =2=

Resposta: 6 = arctg V2

83.
No instante em que o bloco se destaca (ponto Q), a forga normal de contato
entre ele e o hemisfério é nula.

Solo

Ponto Q: P, = F,

2
mgcos e = mTv
v =gRcos@=v2=gh (1)

E,,, = Ey, (referencial no solo):

V2

2
ng=%+mgh=>gR=7+gh (I



Substituindo (1) em (1), vem:

_ gh 2
R = +gh> =
g 2 g " 3R

Resposta: h = % R

84.

Arco de parabola

;l

R+ R cos 6

|4

(1) Do movimento balistico, 0 alcance horizontal pode ser calculado por:

v,2sen2e
——ou

AB =
g
225sen0cos 0
AB = v,2 2:5en 6 cos ()
g
(1) Partindo-se do triangulo retangulo destacado, conclui-se que:
AB=2Rseno (1

Comparando-se (1) e (Il):
v,2 25en 6 cos 6

= 2Rsen6
R
onde: v2 = 4 If
A cose (1
(I11) Sistema conservativo:
Ey, = En,
m 2 2
Referencial em O: % = % +mg (R +Rcos0)

Ve =Vv,2+2gR(1 +cose) (IV)

() em (IV):vy2 = ="

oR +2gR(1+cos0)
oS 0

1
= —— +2(1 +cosO
Yo \/QR[cose ( )]

Resposta: v, = \/gR [ﬁ +2(1 + cos e)]
85.

(I) O sistema € conservativo e a energia potencial elastica armazenada na
corda quando o jovem toca a dgua €é igual a sua energia potencial gravi-
tacional no instante do salto.

_ 2
E,. =§ :%zmgszzmgH
_ 2
KOO =107 _ 76,4050 = k = 35000 (y/m)
800
Da qual: |k = %(N/m)

(1) No equilibrio:

B
F,.=P=k{=mg
,_ Mg _ 70-10
A 75 "

(L, +x+h=H=10+16+h=150

Resposta: h =24 m

Pagina 352
87.

mv,2 M M
E,=E,= -G M = —g¥M
™o 2 R 4R
- |3GM
' 2R
Resposta; .|SGM

P 2R
88.
2
Ep, = En, = A -6 M0 =0

A B 2
v = 25— g B - R
Vy = +2-64-10°-10 (m/s)

vy =113-10°mls = 113 kms |
Resposta: Aproximadamente 11,3 km/s

89.

b= [+ 88]7 Sy -2 Rz O
F=Fcp:>G=(2MRT2 = O e - B
e - B8 e 08 ()

Substituindo (IT) em (1):
1

oo

Assim:

Resposta: a

E Unidade Il — Dindmica
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90.

_ M2 _ Mv? _ GMm?
a)F—FCp:>GD—2—T:>MV2— 2D

2

MvZ _ GM?

2 4D

Logo: | E, = GM?

g ¢ 4D

b) A energia de ligacdo corresponde a energia mecanica total do sistema.

E“g - EmS\SI
Ehg = (EC + Ep)sisl

- |\/|2 2
Fig = 2 G4D _GMT
Da qual: E”g =— Gz'\gz

Nota: O médulo de EIig ¢ igual ao trabalho requerido pelo sistema para
parar 0s dois corpos e separa-los por uma distancia infinita.

R tas: Gw b _GMe
espostas: a) A0 ) 2D

Tépico 8 — Quantidade de
movimento e sua
conservagao

Pagina 359

1.
() MUV:v = vy + at = v=1,0 - 20 (m/s)

(||)o=mv:»o=8o-2o(kg-%).

0:1600'kg% =16-10%g - %

Resposta: 1,6 - 103kg - %

2.

Q=0=>m,v,=myy,

Sem, =2mg=2mgV, =MgV,

v, = %VB
Resposta: d

4.

a) Teorema do Impulso: T= AQ

FA=mV-mvV, =|F|-10-107% =015-40

F|=60N

b) Teorema da Energia Cinética:

2
T =AE, =F dcos0° = mTvz - m;o
0,15(4,0)°
60d = % =[d=002m=20cm

Respostas: a) 60 N; b) 2,0 cm

5

Teorema do Impulso: T = AQ
FAt=nmv — mv,

—10 Al =10(—10 — 40) =| At = 145

Resposta: 14 s

1.
)1 = A, = w — 80N-s
I]é =mv, —my, :>8,0:2,0v2:>
iy, =a, = 2080 _ 6oy
1T, = myy = mv,=60 =20y, — 2040 =[v, = 7.0ms
(e =a, = M = —60N-s

I =mv, —my, :>—6,0=2,0v6—2,0-7,0:>

Resposta: Respectivamente, 4,0 m/s; 7,0 m/s e 4,0 m/s

8.

Teorema do Impulso: AQ =T

A forca resultante entre as posicdes A e B é 0 peso da bola, logo:
AT=Pat

Os vetores AQ e P ttm a mesma diregdo e sentido, jd que o0 escalar At é
positivo.

Assim, AQ é vertical e dirigido para baixo.

Resposta: d

9.

a) Sim. A energia cinética é uma grandeza escalar constante em qualquer
movimento uniforme.

b) Ndo. A quantidade de movimento é uma grandeza vetorial que s é cons-
tante no repouso e no MRU. Deve-se notar que a trajetdria da particula
pode ndo ser retilinea.

Respostas: a) Sim; b) Ndo.

10.

(I) Aenergia cinética permanece constante.

(I) A energia potencial de gravidade aumenta.

(11 A energia mecanica, soma da cinética com a potencial de gravidade,
aumenta.

(IV) A guantidade de movimento é varidvel, pois, embora tenha mddulo
constante, varia em diregdo ao longo da trajetoria.

Resposta: ¢

11.

(1) Incorreta. Cada unidade tem movimento circular e uniforme, a quantida-
de de movimento tem mddulo constante e direcdo varidvel.

(2) Correta. As unidades simétricas (1 e 5), (2 e 6), (3¢ 7), (4 e 8) tém
quantidades de movimento com mddulos iguais, mesma diregdo e sentidos
opostos com soma vetorial nula.

Portanto, a quantidade de movimento total é constante e nula.



(3) Incorreta. A energia cinética é constante e a energia potencial varia.

(4) Correta. A energia cinética de cada unidade é constante e quando uma
unidade sobe uma distancia H, a unidade simétrica desce a mesma distancia
H; portanto, a variagdo de energia potencial é nula e a energia mecanica total
do sistema é constante.

(5) Correta. A forga resultante em cada unidade € centripeta e, por ser per-
pendicular a trajetdria, ndo realiza trabalho.

Resposta: d

12.
Q2 Q2 ’

E, = = -t _L:(O_A):m_/\
2m, 2mg Qg Mg

Sem, = 4 mg, entdo:
2
4
Gy _Am _, %,
Qg Mg Qg
Resposta: e

13.
()l =AQ=FAt=0-Q,

F40=40=|F=10N
(HF=ma=10=m50=|m=20kg

_F _ - Q@ _
(It =E; ECO:H o = 220

Resposta: 4,0 - 102J

15.
a) MUV:v2=v? +2aAs

V2=2-10-80=v =40m/s
|tota\:Qf_Qiﬂ—(F—mg)At=0—mv
(F—50-10)-5,0-1072 =50 - 40

Logo

L AV _ __ 4 _ 2
b) MUV: o = A =0 = 50-102 800 m/s
i
jof = 10 80m/s? | o = 102 —_—
-12m/s 8,0m/s
Respostas: a) 40,5 kN; b) 10 vezes. (71 7
Antes Depois
16.

Teorema do impulso:

I=AQ=F At=mV,—mV,

F,At=m(V, —V)

Como o movimento da bola ocorre exclusivamente em uma dnica direcdo
(horizontal), a equagdo acima pode ser reduzida a uma equagdo algébrica, a
exemplo do que fazemos a sequir:

F-20-1072=40-10-3(80 — (~12)]
F-20-102=140-10-3-20

Em que:

Resposta; 40 N

Teorema de Pitdgoras: !
|AV]? = (152 + (20)

!

Logo: [I] = 8,0 - 102 - 25

M=20-10*N"s

Resposta: 2,0 - 104N - s

<t

19.
a) MU:v:A—?:g—%=5TOtO :>
b) T= A0 = FAt = mAV

= _ MIAV]

IFl=—4

0 tridngulo ao lado é equilatero, logo:
AV] = V| = Vgl = 25 m/s
Assim:

., 1000-25 —
[Fl = —5— N =|[FI = 125N

Respostas: a) 20 s; b) 1250 N
20.
a) | ="AREA" = | =

Teorema do impulso: AQ =T
0-T, =T =|0=18kg- 1

(80 + 1,002 - 40 - 102
2 M-s)

S
b) Teorema da Energia cinética:
S GO M 1 ) s
2m 2m 2-045

Respostas: a) 18 kg - %; b) 3,6 - 102J

21. Nos dois casos, 0 impulso exercido para deter a cabega do motorista
tem a mesma intensidade, ja que a variacdo de quantidade de movimento
pretendida é a mesma. No caso (1), com a bolsa de ar, o intervalo de tempo
de frenagem é maior que no caso (Il), o que exige forcas de menor intensi-

dade e, portanto, provoca menores traumas a cabega do motorista.
Resposta: b
Pagina 365
22.
(01) Correta
(02) Correta

Sistema Isolado: 0, = 0, = 0, + U, = 0= | 0, = — G
(04) Incorreta
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myV, = —mV, =V, = ——=V,

Somente se mg = my, Vy = — Vg
(08) Correta

A quantidade de movimento total do sistema deve permanecer nula.

(16) Incorreta
Resposta: 11

23. Explosdo: Sistema Isolado
G=0=0,+0+0,=0
Resposta: d

25.

0=0=0+0=0=0;= T,
Em médulo: Gy = T = mg vy = mg vg
60v, = 40 - 0,60 =| V5 = 0,40 m/s
Resposta: 0,40 m/s

26.
0=0,=0+0-0=0~--0,

Em médulo: Q; = Q, = my v; = m, v,

2 _ 3 _
2, = 2 - [o, =t

Resposta: d

2r. .
G=0=0+Q06=0=Q=-Q

myV, = MV, = m, % =MV,

70- 120 = 010560 = [T=1505 = 2min 30

Resposta: 2 min 30 s

840, = 560, = D, = <D, | ()

e D,+D,=10 (I

Delemll:%DM+DM=10:>

Resposta: ¢

29.
G =T = 40 (—25) + 60v = (40 + 60) 2,0
—100 + 60v = 200 =|v =50m/s |

Resposta: e

30.

Colisdo: Sistema Isolado (2cm)
1-1
0=0,+0,
Resposta: a

2. _
® Hina :_(gim'ciaL _ _

QG+ Q=0=0;=-Q

Em modulo: Qg = Qp

Mg Vg =MpVp =50V, =50V,

Em que: v, = 10v; ()
° vty =11 (m

Substituindo (1) em (11):

Vo +10vG = 11 g =10ms|
0 i =)

Resposta: v, = 1,0 m/s; v, = 10 m/s

33.

a) Qconjumo =Q
100v =10 18
3,6

[v=050ms |

cachorro = (mM + mT + mC) V= mC VC

b) A= E; — F
AE, — (m, +m; +m)Vv _om v
2 2
100050  10(5,0)
AE, = -
¢ 2 2
AE, = —1125

Respostas: a) 0,50 m/s; b) = —112,5J

34.
a) 0 sistema é isolado de forgas externas, logo:
0-0=0+0=0
@:—%
Em médulo: Q, = Q,
m, v, = my v,

60v, = 80 - 0,15

Da qual:

b) ()1 = (AREA,)

(09 +03)F,,
2

(1) Teorema do Impulso para a plataforma:
I=A0=Il=mpv,
06F,,=280-015

Da qual:

Respostas: a) 0,20 m/s; b) 20 N

>3

>
S
w|—

v, m, 24 AL, _ 40 N
v, m, 3d At 2,0




2 102 2

) £ = K@ _ 1510 (020
A2 2

o, + B, =E,=E +E =30 ()

- 2-0.2 . =2.
Q=0=0"=0=2mE =2-mE;,
20, =40E, =E; =20E; ()

De (1) e (I):| Ec, = 20J|e|E; =10J

=E£=30J

Respostas: a) ALy _

1.
, 3
37. o
(I) Sistema Isolado: Q; = Q,
0,+0,=0=0,= T
Em modulo: Q, = Qg = m, v, = Mg Vg

My = 2M vy = v, = 24 |

(I1) Teorema da Energia Cinética:

b)Es, = 2,04; E¢, =10

2 myg mvy
iy il Ll
2 2
mv Vo
d = 0 d= 2
wmg o= o
2 2
(Blocor L= 281 4 @
2ug 2ug
2
Bloco B: Dy = 8
2ug
Dividindo-se as equagdes (2) e (1), vem:
Dg Ve 2ug L
s _ Y5 M0 D =L
L g a4
Resposta: e
38.

a) As duas esferas realizam movimentos verticais idénticos, com tempos
de queda calculados por:

VI _ |2y t_2:1
MUV:y = 2tq:>tq /g = )

J Y _ 3
Donde: 1 ”
b) Q,=Q,
_ m _ v
m, Vv, = m, v, = m, = Y,
) 3
Logo:| —= = =
0go m 5

—

2:1.\/2 i;b)m2:z

Respostas: a) =

39.

a) Colisdo: Sistema Isolado
G}=@z(M +my =my, + My,
(6000 + 2000) v = 2000 - 72,0 + 6000 - 54,0

8v = 144,0 + 324,0 =| v = 58,5 km/h

E E
b 2 — l\/lgg :_DZZL;‘
E Mvy E, Vaa
2

B, 2.10-050 _ 10 _ 1

ED
£ = 0025 = 25%

C

Respostas: a) 58,5 km/h; b) 0,025 ou 2,5%

1.
2 §=0-0,+0,=0=0,=-10,
Em médulo: Q,, = Q, = Q =1
Q
b) < L=15m .
(3
| A
A B
[ H
e
: | @
A : B
. 1
AS,, AS,
Dafigura: AS, + AS, = L
AS,+ AS, =15 ()
Por outro lado:
My Vy = Mp Vp
AS, AS,
my =m,
At At
60 AS, = 120 AS,
AS,, =2 AS, (I

Substituindo (Il) em (1), temos: 2 AS, + AS, = 1,56 = AS, = 0,50 m

Logo: |x=AS,=050m

0 deslocamento do homem em relagdo a escada é:
AS;=2AS,=2-050m=AS,=10m

ASy _ 10m [y, = 050ms
At 2,0s '

=)
-

Vhe =

Em relagdo a prancha, 0 homem desloca-se de A para B, percorrendo 1,5 m.

AB _ 15m

V
WAL 205

=V, = 0,75m/s

Respostas: a) 8—“ =1; b)50cm; ¢) 0,50 m/se0,75m/s
P
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42. Conservagdo da quantidade de movimento do sistema péndulo-rolha:

=MV=y=1M |
mv = Y ()
Conservacdo da energia mecanica do péndulo:

2 2
MY —MgLl= L —gL [

5 gl= =9 )

Substituindo (1) em (11):

1 m o, M
— 5 V=gL v=-—"2¢glL
2M2 g:> m g

Resposta: v = 2gL

43.
0,=0, =>mv= Mv'+m(—%)

3=

7200 .
10 - ETR 1000v' — 10 536

Da qual:

Resposta: 24 m/s

44,

Sistema isolado de forgas externas:
G=0=-2mV, + MV=(M+m)V,

7200

7 (M+3m)V,
M

Resposta; ¢

45.

Explosdo:

Sistema isolado de forgas externas.
Qingt = Qi

M80-10° +2MV,=3M20-10°

vg=—10-10m/s

Resposta: —1,0 - 103 m/s

46.
a) 0=0=20-32+10v,=30-20

(movimento para cima)

b) AE=F; — E;

A = [2,0 (2° , 1040y ] _
2 2
Assim: AE =432

Respostas: a) 4,0 m/s para cima; b) 432 J

3,0 (2,0)

=0

417.
N0y =0 =4Mv,=Myz=vy =4y, (1)
B 4Mv? My
(II)ECA+ECB—EPB:> 5 +T—MgR
V2
2v,0 + TB =10 (n

De (e (I):| vy =1.0m/s |e| vy = 4,0m/s

Resposta; Respectivamente, 1,0 m/s e 4,0 m/s.

48.

a) 0 sistema é isolado na diregdo horizontal. Logo, aplicando-se o Principio
da Conservacao da Quantidade de Movimento a essa diregdo, vem:
Q=0Q=m,+m)v=m,y,
(1,0-102+3,0-109)v=1,0-102-40

Donde:

b) A massa mével na horizontal ndo se alterard; por isso, a caixa manterd a
velocidade calculada no item a.

Respostas: a) 1,0 m/s; b) 1,0 m/s

50.

A quantidade de movimento total na vertical deve se conservar.
G=0=2my,=2mV

V00S 60° =V =5v 0,50 = 20 =| v = 40 m/s |

Resposta: d

91.

Explosdo: Sistema isolado de forgas externas.
@;:(_];:(_);=U:(_]’1 +ﬁ;+@;=6:ﬁ; +(_)'2=7(_1’3
Mv cos 45° + M v cos 45° = 3Mv

M 100 % + M0 % —3Mv

M100 V2 =3Mv

Logo

Resposta; Aproximadamente 47 km/h

52.

(_]2 = ﬁ"- = (m, +m,)V = (mv,) + (mv,)
(1600 + 2400)V = \/(1600 -30)° + (2400 - 15)°
40-103v =60 - 103

Resposta: a
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53.

A quantidade de movimento total do sistema deve se conservar e, na melhor
das hipéteses (colisdo perfeitamente eldstica), a energia cinética final sera igual
a inicial.

Valores iniciais:

Q=mv-mv= Q=0

2
E. = ZmTV =
A alternativa b é incorreta porque, embora revele conservagdo da quantidade
de movimento total, propde um aumento da energia cinética total do sistema.
Resposta: e

— 2
EC‘—mv

v
9. ¢ = a
v,
a 6= 12 :L 57) = 2—50 = . Colisdo parcialmente eldstica.



_ 0
) 6= gy =620

Colisdo totalmente inelastica.

_ 10
0 =10 5[e=1]
Colisdo eléstica.

9 e~ 248 =gy

743 10
Colisdo parcialmente elastica.

) o= 0= =[e=0]

400
Colisdo totalmente inelastica.

Respostas: a) e = 0,25; parcialmente eldstica; b) e = 0; totalmente
ineldstica; c)e = 1; eldstica; d) e = 0,6; parcialmente elastica; e)e = 0;

totalmente ineléstica.

96.

3 =0=m2+m8=m8+m,2
m1

m,6=m, 6= o =1
2

b) G =0=m, (2 +m4=m8+my(-2)

6=m 10 =3
m,o =Mmy :>m2 5

Respostas:a) M- — 1: p) 1o = 3
m m, 5

2

58.

G=0=M+mv=My,

(200 + 50) v = 200 - 18,0 =| v =14,4 km/h

Resposta: 14,4 km/h
59.

G=0=M+mv=my, +my,

v =35+15=]v=25ms]

Resposta: v = 2,5 m/s
60.

a) Colisdo: Sistema isolado de forgas externas

Algebricamente

0=0q
Da qual

b) Conjunto A-B: (Teorema do Impulso)
KB:AﬁAB :>T,\B:2I\/I(v—v0)
lg=2-15[10 — (—5,0)1102

Respostas: a) 10 cm/s; b)45N - s

3Mv=M40+2M(-5,0)

Depois

) G =0=mg2+02-5=mg6+02"1

0,8 = 4mg =| My = 02k

Respostas: a) 0,6; b) 0,2 kg

62.
0=0=T-0+0
Resposta: b L
Q, (1cm)
63.

() Incorreta

0 choque foi totalmente inelastico e houve conservagdo da quantidade de
movimento total do sistema.

(1) Correta

@=@$Mvo=(M+m)v

1000 v, = (1000 + 800) 54 =|v, = 97,2 km/h

(I Correta
Teorema do impulso ao carro de 800 kg:

T=A6:>|:mV:»|=800-%(N-s)

[=12-10*N-s

(IV) Incorreta
FAt=1=F0,10=12- 104

Resposta: b
65' 2,0m/s —1,0m/s vA’ vB'
—> -« —> —>
ti(a B = ga =B
Antes Depois
|VH| Vg —Va
e =4 ‘]’0 = _5 A
) v [~ 20 +10
P
vg — v, =30 ()

o @:@:mv8'+va':m(2,0)+m(—1,0)

Daqual:| vg'+ v, =10 (I
A
e De(le(l):2vy =40 :,

Em colisdes unidimensionais elasticas entre massas iguais, 0S corpos
trocam de velocidades.
Resposta: v,' = —1,0m/s; vg' = 2,0 m/s

66. Como ocorre numa colisdo eldstica entre massa iguais, as particulas
1 e 2 trocam de velocidades, por isso, tudo se passa como se tivéssemos
uma (nica particula deslocando-se de P, até P,.

By, = En, = ¢, = B, (Referencial em Py)

E Unidade Il — Dindmica
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Da qual:

Resposta: 10 m/s

67. Deve haver conservagdo de quantidade de movimento e de energia
cinética.
Resposta: ¢

LG =0=2mvy +mv, =m60

v,

Tt

v

fap

(1)

Vg — vy
60

Il e= =10=

Vg — v, =160

III. De (1) e (I1): 3vg" = 120

E

-
s

Da qual:

Resposta: b

69.

12 colisdo entre Ae B:

2Mv, + Mvg=2M9,0

v, +v;=18 ()

_ |V’al|
|Vrap|

Vg— Vv, =90

Vg = Vp

10 =
- 90

(Ir)
Del—II:3v, =90

e

vy =30ms| ¢ [vg=12ms]

Colisdo entre Be C:

Como o choque é unidimensional e elastico entre massas iguais, 0s blocos
trocam de velocidades. Logo:

’vB'=0‘ e ’vc=12m/s‘

22 colisdo entre A e B:
2Mv,' + Myg" =2M30

2, + g =60 (Il

1l _ %' -
|Vra,,| =10 = 0

V' — v, =30 (V)
Delll — IV: 3v,' = 3,0
’vA' =10 m/s‘ 6 ]vB" =40m/s

e =

Resposta: Bloco A: 1,0 m/s; bloco B: 4,0 m/s; bloco C: 12 m/s

.

e G=0=3mvy+mv, =mi5+3m50

20 b =]

Vi Vg~V
e €= - =02 =
v, 15 —50
vg v, =20 (I

o Del+l:4vy =325 vy =80ms |
380+, =305, = 6,0ms]

Respostas: Carrinho A: 6,0 m/s; carrinho B: 8,0 m/s.

72.
) Qg = Qg

30v,"+20v, =30-20+20-(-80)

30vi"+20v, =-10 {)

it VZI — V1I |
e = — 0b=—=——— =v v =50
v = 28 — 8,0 2 1 (In
ap
De () e (I1):
’vw' =—40 m/s‘ e ’v2'= 1,0m/s‘
3,0 (4,0 2,0 (1,07

Ee 2 T b _ 5
b) === 2 ~=E W

E, 3,0(2,0 n 2,0(8,0) ¢

2 2
Respostas: a) Respectivamente, —4,0 m/se 1,0 m/s; b) S
73.
5,0 m/s  Repouso v, 3,0 m/s
8 — 4> —
:@E( 2 B ( 2 “=B

Antes

1T, = T = 200v, + 300 (3,0) = 200 - 5,0

Da qual:

\/rap 50
200 (0,5)? 300 (3,0)?
b) E, _ 9 2 _ 50 + 2700
E, 200 (5,0)? 5000
2

Ey = 055, =| = 55%E,

Houve dissipacdo de 45% da energia mecanica do sistema.

Respostas: a) 0,5; b) 45%



74.
a) 8,0 m/s -2,0m/s Repouso 5,0 m/s
—> -«
—:g ) B _— g ) — B
Antes Depois
o 1%l _ 50
V| 80+20

ap

I

= 0,5 |(choque parcialmente eldstico)
=0,

final inicial

My 5.0 = 7,0 (8,0) + my (—2,0)

¢) Aplicando-se o Teorema do Impulso a particula A, vem:
T=a0
|F>m| At = mA |AVA|

—

o

b)

Do gréfico: At = 2 - 1073 s, logo:
[F.| =28-10'N

[F|2-102%=70-80=
Respostas: a) Choque parcialmente eldstico; b) 8,0 kg; ¢) 2,8 - 104N
75.

a) Sea colisdo ocorre com maxima dissipagdo de energia mecanica, entao
é totalmente inelastica.

(_];inal = dnicial = (4v0 + 2v0) V= 4,0 . 3,0
m, +m)vZ  myv
2 2
AE, = (40 +20)(20° ~ 40030
2 2
AEC = _6,0J

Respostas: a) 2,0 m/s; b) —6,0J
76.
A
(1) Descida de X: 20 =mgH =V, = J2¢H
(I1) Colisao totalmente ingldstica: 3SmV =mV, =3V = J2gH

(1) Subida de X, Ye Z:

3mgh—% zgh:%-%
Daqual:|h = %

Resposta: h = %

m.

(1) Qg = Qigiar = (M + M) V' =m, v

(20 +30)60=20v=[v=15ms]
= K(ax? _ my v
e == LM Tt

5,0 - 10° (AX)? = 2,0 (15)2 =| Ax = 3,0- 10-2m

Resposta: 3,0 - 1072 m

79.

—

) §=0=M+my,=my,

(1980 + 20) v, = 20 - 200 =| v, = 20 ms

b) Subida do sistema ap6s a colisdo:
(M +m)v,?

By, = Ep = (M + mjgh = ——

2
10h = % =[h=020m=20cm]

Respostas: a) 2,0 m/s; b) 20 cm

80.
a) g = |Vfax| — Vreflexéo _ \[2 gh - o = ﬂ
|V, | Vincidencia J2gH H

b) Seh =H= e = 1= elastico.
Se 0 <h < H=0<e<1= parcialmente elastico.
Seh = 0= e = 0 = totalmente inelastico.
Respostas:

a) g = \/%7; b) h = H: eldstico; 0 < h < H: parcialmente elastico e

h = 0: totalmente inelastico.
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81.

Para a comparacdo das intensidades médias das forcas exercidas na cabeca
de Jodo nas subitas freadas, recomenda-se aplicar o Teorema do Impulso.
T=A0=F, At=AT
|- ladl

" At _
Nos dois casos, a variagdo da quantidade de movimento AQ é a mesma.
Logo:

Da qual:

Com air bag: [F| = |€%I
Sem air bag: [F,| = |A85|
Portanto: |F’1| = |1F_2|
Resposta: a
82.

2
3) Em(=Em‘:> %=mgh

V=42gh =V=42-10-50 (m/s)
V=10m/s

b) Aplicando-se o Teorema do Impulso a frenagem do saco quando de sua
colisdo com a tdbua, vem:

T = A0= —(F = P)At= —mV
(F—20-10)5,0- 10-2 =20- 10
Daqual:| F=42- 103N

F

F

A n
03

= o4 o7 = 2= 262.5 o

Respostas: a) 10 m/s; b) 4,2 - 103N ¢) 262,5 N/cm?

c) p=

Unidade Il — Dinamica

=
=



Unidade Il — Dinamica

N
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83. B, )
(I) Correta 3
g v, (3,0 m/s) Q+0;=0=0=-0Q,
Em mddulo:
Q; = Q,

160v, = 80 - 2,0 | Y = 1015

b) Teorema da energia cinética para o barco:
2
M \/B2 _ M VOB

2 2
Teorema do Impulso emy:

e ~160(1,0)? -
|, = AQ, = (dreag ) =mv R =|t=280J]

y
Respostas: a) 1,0 m/s; b) 80 J

6,0 +2,0)100 _ —

Vg (3:6‘m/s)

ull
T
Xy

Teorema de Pitdgoras: 0 =0
final inicial
V=vZ+yZ=vi= 307+ (407 =]V =250 (m/s)’ 12-10%v, +8,0-50-102=12-10%v, + 80y,
Energia Cinéticaemt = 6,0s: 12103 (v, —v,) = 4,0-10° desprezivel
2 10,0 - 25,0 D —

E :mTV: EC:T(J)i E, =125 vy — Vv, =033m/s =12km/h
(Il) Correta Resposta: Aproximadamente 1,2 km/h
Teorema da Energia Cinética: 88.

) -
S mTVZ _ m\z’x == %(25,0 —90)(J) Vi = Sical

Q, + Q5 +Q,+0Qy=0

=800/ 0, =m, v, =30-100=300kg

(1) Incorreta
Emt=6,0s:Q=mv=Q=10,0-50 (kg - m/s)

Q =50,0kg- m/s QC=vaC=2,O-50=100kg%

Qg = My Vg = 2,5 - 200 = 500 kg %

Resposta: a Q, >
A *'

84. Q.

A quantidade de movimento horizontal do sistema deve se manter constante. R 3

—_— _ —_— —_— —_— _ —_— —_— _ —_— QA D

QH’ = QHW = QHP + QHB =0= QHP = QHB

Em médulo: Q, = Q, = Myv, =m(vcos o — v,)

P B

My, =Mvcos oo — mv, = v, (M+ m)=myvcos o _
Teorema de Pitdgoras:

M__vcos o Q% = (05 — Qp)* + 0,2 = 0,2 = (400)* + (300)2 = Q, = 500 kg %
m My Vp = Qy=> 4,0V, = 500

Resposta; ¢ Da qual: | v, = 125 m/s

Daqual| v, =

85. Resposta: a
a) [T = mla¥] = [F| At =m|7] 89

50-10%-1,0 - 1072 = 0,50 |AV] ) My

AV = 100 m/s 8 £, =E, = —GRI\/Im = 0 =90

0
(1AVD? = (V. + (V1) = (100)" = (80 +(|¥|)
= Doqual:| vy = 26M
Da qual:| (IV]) =60m/s V R
2
0,50 —F= MW _ GMm

b) By = E; — &, = =5 [(80F — (60)] b) F,=F= Ry R

P _ . 2
Assim: | Egs = 7,0 - 102J Assim:| v, = [ GM

Respostas: a) 60 m/s; b) 7,0- 102J



—

¢) Q

V=2V =V,

hinal = Qg = MYy + MV, =2m -,

Substituindo-se os valores calculados para v, e vy

=2 [ZEM _ [GM
RD RO

Daqual:| v, = (V8 —1) %
Respostas:

0=@;b) \/W (V8 —1) GR:"
90.
0 Ty = Ty }

Oy, + Qe = 0 =Ty, = -0,

Em modulo:

Oy + Qg = My vy = My vy, = 228 vy = 4,

V e
Vi = 5H7 ()

Mas, E;, + E,,, = 5,40 MeV, logo:
228 vy,?
2

+E,=540 ()

(1) em (1I):
v
114(5**9) +Ey, =540
2 2EHe
+E, =540
57 M, e

4E,
s+ By =540 = SBE,

Da qual: | E, = 5,31 MeV

Resposta: Aproximadamente 5,31 MeV.
91.

Em mddulo:
Q=0 =2my,=

= 57-540

mv,=V, =2V, U]

mv,’
2
Substituindo (1) em (Il): 2 vg2 + 4 vg2 =

Da qual:

2
Sistema conservativo: ZmTVB

+ =mgH (In)

2-10-12

Resposta: a
92.
(1) Qg = Qg = (My +My) v =my vy +my v,

(2,0 + 40)v =2,0(9,0) + 4,0 (—6,0)

Da gl

(I1) Particula 1:
[=al= [1)| =m, [aV]
7] =20]-1,0-90/(N-5)
Donde:

[T =20N-s

Resposta: d

93. )
2) Descidade A TAYA_ — g
v, = JZgh = v, = JZ-100- 080 (ms)

Numa colisdo unidimensional eldstica entre massas iguais, 0s corpos
trocam de velocidades, logo:

Vg =V, =4,0m/s

b) A energia cinética com que o bloco B é langado apds a colisdo transfor-
ma-Se em energia potencial elastica na mola.

2 2
% - % = 4,0 = 3,0 (4,0

x= 120 =x=20/3m

¢) Distancia percorrida pelo bloco B até parar pela agdo do atrito.

2 2
T, = —mBZV _ Mgl = F, d'cos (180°) = _ MgV
2 2
MpV V
_ m.agd = — BYB d = B
o e 2 - 2uc g
, (4,00 -
0= —29 _(m=/d=20m]
204070 ™=

Sendo d' < d (2,0 m < 3,0 m), 0 bloco para antes da mola e esta ndo
sera comprimida pelo bloco B.
Respostas: a) 4,0 m/s; b) Aproximadamente 3,5 m; ¢) 2,0 m e a mola ndo
serd comprimida.

9.
(1) Qg = Qi
Myv, + Mg vg' =M, v, + Mgy,

3my, +mv,=3mv, + m(-v)
L . V':V_U
0g0:| Vy 3
AS AS
” I rel VI—VIZ rel
() rel At B A At
Vo — Vo _ 2mR
°© 3 Al
Daqual;| At = &R
VO
(1 Bola B:
Asg = V' At
3R
AS; =V
B 0 Vg

Abola B percorre a partir da posicdo 1 uma volta e meia, atingindo a bola
A por trds na posicdo 5, onde ocorre 0 segundo choque entre as bolas.

Resposta: b
95.

a) Emt = Em‘ =

Assim:

mvy

— J2gh = J270020 (m/s)

=mgh= v,

E Unidade Il — Dindmica



b) Como as particulas realizam um choque unidimensional eléstico e suas 98,

massas sdo iguais, ocorre troca de velocidades. Logo: mv.2
a) () —21 =mgR

Vo =V, =2,0m/s
ooy v,= V20K = V210045 =|v, =30ms]

¢) Teorema da energia cinética para o escorregamento do bloco:

_ mv mvg S umgd=0- mvg (hmv,'+2mv, =m30=v,'+2v, =30
C . ’ e= Dl oW oW g
- o QP v 30 0T
21 g 2-020-10 Resolvendo o sistema, obtém-se:
Logo: vi'=—-10m/sev, =20m/s
Como d < x(1,0m < 1,5m), o bloco ndo atinge a cagapa. 92 m .2 2my.2
(I 2 = 2 +2mgh

Respostas: 2 2
a) 2,0m/s; b) 2,0 m/s; ¢) 1,0 m, e 0 bloco ndo atinge a cacapa. v, = Jv,? +2gh = 207 +2-10-080 (m/s)

9% Da qual:

a) t=IFI[d]cos0°

2 _1N)\2
TT:’:254,0(J) b) mgh' — m;i = 10h' = ( 12v0)
te=10-102J
[h'=0050m=50cm|
Tt ia cinéti li a poltrona:
b) Teorema da energia cinética aplicado a poltrona ) Navertical: MUV

2 mv2 2
oty =T — -5 10- 102+ 10-10- 080 = 1Y h=Jt=080 =2t 5= o0ds

Logo: Na horizontal: MU

X =V,'t=10-040(m) =040m

-

0) Qe = Qimcia’\ Observe que a particula de massa m, ao retornar depois da colisdo,
(My + mp) V' =mpv inicia seu movimento balistico com velocidade escalar igual a 1,0 m/s.
(50 +10)v'=10-60 X, =V, t=20-040(m) = 080m

Da qual: d=x, — x,=d =080 — 0,40 (em metros)
Respostas: a) 1,0 - 102J; b)v=6,0m/s; c)v =1,0m/s Logo: | d = 40,0 cm

97. Respostas: a) 4,5 m/s: b) 5,0 cm; ¢) 40,0 cm
a) Movimento balistico:
Na vertical: MUV 3)9'01 o
g . 2R diculo ae v, :
R==t =>t= [0 v
2 7 g Na vertical: MUV
Na horizontal: MU Vi P = Vgt 2oyt AY
v=R__R _|,=[9R V2 =0+2-10-060= v1Y:2,0«/§m/S
t 2R 2
g V(2,0 m/s)
—
b) Movimento da bola 1: 5 T
. EmB = Emo (referencial em B): h=0,60m /<2'
Q AN
— M V2 A M 6
E %=M1QH:>VW=./2gh .
a Colisdo totalmente ineldstica: 2
| - -
= Qg = Qigigig = (M + M) v = M, v, (1) Calculo de vy,
S M.+ M [gR M, VT3 Na horizontal: MU
@ + 20 =
:E ( 1 2) 2 1 g V1 :V0:2,0m/8
[= X
>
R M, Y Il Calculo de 6:
Da qual: H:7(1+l\/l_) () Calculo de 6:
v
1 go = — _ 208 =196 = V3
Vi, 2,0

2
v |9R. _R M,
Respostas: a) v = /== b) H = 7(1 + M—J Logo: | © = 60°]



(IV) Gélculo de v,:
Teorema de Pitdgoras:
VEi=v, 2+, 2

X Y

V2= (202 + (20 V3)

(V) Colisdo eldstica:

Resposta: ¢
100.

(1) Célculo do tempo de subida:
Na vertical: MUV
Vy =V, F o t
0=25sen37° — 10t

(T

(I1) Célculo da distancia horizontal percorrida na subida:
Na horizontal: MU

D, :voxt1:>D1 = 25053715 (m) =D, = 30m |

—

final Qmmal
M+ m)v, =My,
60 + 40) v, = 60 - 25 cos 37°

Assim:

(IV)Calculo da distancia horizontal percorrida na descida:
D,=v,t;=D,=12-15(m)

Nota: Observe que os tempos de subida e de descida sdo iguais.

(IllCo

—_ Dlo

(V) Calculo de A:
A=D,+D,=A=30+18(m)=A=48m|

Resposta: b

101.

a) Seadirecdo OP forma 45° com as diregBes dos movimentos iniciais do
automovel e do caminhdo, tem-se que:
Q,=0g=Mv,=4M300

A afirmagao do motorista do automavel é falsa.

b) Considerando a conservacdo da quantidade de movimento na diregdo
do movimento inicial do automavel, temos:

5mvcos45° = m120 =| v = 33,9 km/h

Respostas: a) A afirmagdo do motorista do automével é falsa, pois sua
velocidade era de 120 km/h; b) Aproximadamente, 33,9 km/h.

102.
a) Conservagdo da quantidade de movimento do conjunto carro-roda na
diregdo transversal a pista:

(_jty:(_jiv:’(mc + Mg vy =
(900 + 100) v, = 100 - 72 sen 30°
Do qual: | vy, = 3,6 km/h = 1,0 m/s

Mg Vg,

b) (1) Conservacdo da quantidade de movimento do conjunto carro-roda na
direcdo da pista:
G =0 = (mg +mg) vy =mg Ve + Mg Vg

(900 + 100) v, = 900 - 0 +100( 3762 00530")

3,6

Vy = 22,5 — 1,74 (m/s) =| v, = 20,76 m/s

(I1) Teorema de Pitagoras
v2 =v2+vli=o V=

= 431,98 (m/s)?

(20,76)> + (10)?

(900 + 100) - 43198
2

4 2
() E, = w =E =

Logo: | B, =2,16 - 10°

Respostas: a) 1,0 m/s; b) Aproximadamente 2,16 - 105 J

)

103
a) v,=42gh = 2-10-32 (m/s)=v, =8,0m/s
v, | 1 VeV
e = ——- —_=
V| = 4 T80
vy — v =20 ()
@ina\zﬁ’in\cwa\:}mv +mVA m 8,0
Vgt v, =80 (I)
De (1) e (II):
’ Vi =30m/s;v; =50m/s ‘
b) M —mgh=h= L
) T Tman ==
n_A:(vA' Zz(ﬂ)z o9
h A 0 hs 25
m@3,0° . m(50) :
o o _ 2 RN I 4
E, m (8,0) E 32
2
Respostas: a) 3,0 m/s e 5,0 m/s; b) 2—95 );—g
104.
00 Gy = Qg = (122 + 120y =12-200= v = D ms
2
g 144107 (2
() EPE: EC N 1,6-10° (Ax) _ (2) )

2 2
Da qual: ] Ax =10,060m =5,0cm \

Resposta: 5,0 cm

105.

2) Fe,=Fald=>kx0=uMg=>x0=HT'V'9 0)
2
EP=Ee:>Mgh0=k% (I

Substituindo (1) em (1), temos:

_ k nuMg)2 Mg
M h——(— W
= ) Ty

Unidade Il — Dinamica
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b) Descida de A:

MTVZ =MgH = v=.2q¢H

Colisdo totalmente ineldstica:

MV =My=2MV = M{2gH = v = 229"'

Conservacdo da energia mecanica do sistema:

12 2
ECT+Eef:EPi:>—2'\gV + X —mgH

2
2
G
Daqual:| x = M
k
ZMg

Respostas: a) h, = Il

. _ [MgH
TR
106.

Q) P=mg=20-10"2=m10

m=20-103kg=[m=20g]

b) (I) Célculo da velocidade de saida do solo:
E,=E = mTVQ —mgh=v= J2gh

v = J2-10-020 (m/s)=|v=2,0ms |

(1) Célculo do impulso de F:
05F

méx

| = (drea) =

T_
[
-b‘

(I11) Teoria do Impulso:

Lot = MV — MV = I — |, = mv

B 20-1072-05=20-10"2-20

Da qual: | Fy =56 - 1072N

Respostas: a) 2,0 g; b)5,6 - 102N

107.
a) Velocidade vertical de incidéncia: lVy

vy2 = V0y2 +20,h= vy2 =2-10- 0,20 (m/s)?

Velocidade vertical de reflexdo: TVy'

Como a altura méxima atingida depois da reflexdo é igual a altura de
langamento:

y — Yy
AV, =V, =V, = |AV,| = 20 —(=20)[ (m/s)
|AV,| = 40m/s

AT = mAT, = |AT] = 050- 40 (g : %)

IaQ] = 20g- 2

b) EmAt=1,0s:m; =200m

M, = 200 - 0,50 - 102 (kg) =| m¢ = 0,10 kg

Teorema do Impulso:

ltolal = AQE = Fres At= mE AVy
(F, = Pe) At =mc Ay,
(F,—010-10)1,0=1010-4,0

Da qual:

P=F=Mg=F=M10=14
(M =014kg=140g|
Respostas: a) 2,0 - %; b)M = 140 g
108.

(1) Teorema do Impulso:
T=AU=T=mAV=T=m vV, —V)
—90T=15(V,—407-307)

—607=V,— 407—307=|V,= =207+ 307 |(m/s)

(I Calculo do tempo de uso até a primeira colisdo com 0 chdo:

_ oy _ 10
Ay—voyt+ Tt2=>—2,0—3,01— 9 t2
500 —30t—20=0=t= 20 =N00+40 _ 30270
: - 10 10

(111 Célculo de D:
D=vt=D=20-10=/D=20m]

Resposta: D = 2,0m
109.

a) Leoa MU=s =5+ vt

(5= 801 5)

Zebra: MUV = s = 5, + vt + %F

s, =20+ 1,02 ((S))

No encontro: s, ='s;

20 +102=80t=10t2—80t+20=0

A =64 — 80; A < 0= Aequacdo ndo tem solucdo real.
Logo: A leoa ndo consegue éxito em seu ataque.

b) Noinstante t, em que a distancia entre a leoa e a zebra € minima, os dois
animais tém velocidades iguais.

V=V =201 = 80 =5[t; = 405

Emt, =40s

5,=80-40=32m

s,=20+10(4072=36m

Logod . =5, —s =d  =36—32(m=
0 0y =0,-0

Como os vetores tm a mesma direcdo e sentido, a equacdo vetorial

pode ser escrita algebricamente:

QG =0;-Q

Oy =my v, —my

0;, = (200 — 120) 8,0(kg : %)

Daqual:| Q,, = 640 kg - %

Respostas: a) A leoa ndo consegue éxito em seu ataque; b) 4,0 m;
¢) 640 kg - .
S



110.

a) Avelocidade tem intensidade maxima no instante em que F = P =m g,

0 que significaF = 2,0N.
F=10-10t=20=10—-10t=|t=080s

b) T =0 — QG=lg + 15 =0 -0
10-10

> —020-10= 020w = = 15ms|
Respostas: a) 0,80 s; b) 15 m/s

111.
(I) Sistema isolado: Q, = Qg

My, =mv.=| v, = %VE
(1 Slstema conservativo: E =E,
Myv,? mvg
+ = mgL
> g

mvg?

M (m
(I)em(ll).7(MVE)+ 3

Vg = / M ZQL

= mglL

M2 4 v? =2l
ME E oL =

yem(): v, = M 2 L
(I Vo M g
(M) vy = Ve + Vg
Yl = \/Mym 20 +% MTm 20
—(1+m) M
Viel ( M) M+ m 29'—
_ M+ mp M
Vel \/ M2 (M + m) 2@'—
Assim: Vg (M + m) 20L
Resposta: ZgL
112.
e= [N —h=eH

12 chogue: h, = €’ H
20choque: h, = e?h, = e*H
32 choque: hy = e?h, = 5 H

n-ésimo choque: h, = e2h,, _ :>

Resposta: ¢2"H

113. o
a) (I) Colisdo: Q; = Q

VO
2my, =

2

_ 100 _
= 5 =
(I No pontoA F Pis
= gR:} VA2 = 10,0R

Mmvy= Vg =

(I

2 2
() (€ )0 = €y Jg= 2MY8 4 omgop = 2MVe
V2 +4gR = v2=100R +4-100R = (5,0
500R = 250 = R = 0,50 m/s = 50,0cm |
mv¢ mv 2
D) () (€)= €)= +mgh ==
V2 +2-10,0- 0,25 = (10,0)2 = Vp2 = 95,0 (m/s)?
o,

o I
B

(I () coso=0-2 _ 1
50 2

(I11) Ponto C: Fnc -P = Fcpc

F,, — Mg cos 6 = MY

_aq. o1 _20-90
fo — 20100 5 = 20
F, — 100 = 380 =[F, = 390N

Respostas: a) 50,0 cm; b) 390 N

114.

As forcas de repulsao eletrostastica trocadas entre as duas particulas 1 e 2 (car-
gas de mesmo sinal se repelem) sdo internas ao sistema e ndo afetam a quanti-
dade de movimento total, que vai se manter constante antes e depois da colisao.

6,0 - 10° m/s 6,0 - 10* m/s v, v,
—> -« — —>
£ 1 Q= =1«
Antes Depois
v vy — vy
e p= 8 —10= 24
Vap 120-10

v1'—v2'=12,0-104:>’—v2'+v1'=—12,0~104‘ 0
e U=TU=2mv, +mv,=2m(60-10% +m(-60- 109
’2v1' +v, =60 104\ (I
e Delell:3v,'=—60-10
’v1': —2,0~104m/s‘

A particula 1 inverte o sentido do seu movimento.
Dell:2(—2,0-10% + v, = 6,0 - 10*

v, = 10,0 - 104 m/s
Resposta: Particula 1: 2,0 - 10* m/s; particula 2: 1,0 - 105 m/s.
115.

a) Sendo a colisdo elastica, a energia cinética total do sistema se conserva.

2
mv 24 y2=y2
= 20 =[V2+ v =y

2 2
mv mv
A + B
2 2

ch = Ec-‘ =

E Unidade Il — Dindmica
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Como os modulos de
V,,, Vg &V, obedecem ao
Teorema de Pitago-
ras, os vetores V,, Vi
e V, formam um trian-
gulo retangulo, como
estd indicado ao lado:

Logo

b) V+ V2 =viZ=2V=vi2=| v = TZVO
Respostas: a) o = 90° b) v = % Vo
Pagina 394
117.
7 My X;+ My X, + My X, _ 2:-0+1-14+2-2
X = = (m)
m, + m, + m, 2+1+2
X =1m
= my,+m,y,+msy, _ 2'(—1)+1‘0+2'6 (m)
m,+ m, + m, 2+1+2
y =2m
0 centro de massa do sistema localiza-se no ponto A.
Resposta: a
118.
- _ 80m-0+ M60R v 20
=2 T 7" X = == R
3 X 81M - 27

b) Como % < 1, X <R, o centro de massa do sistema & um ponto
interno a esfera terrestre.
Respostas: a) x = % R: b) O centro de massa do sistema é um ponto

interno a esfera terrestre, pois X < R.

120.

1 5
20-—€+60-=¢
X:mAXA+mBXB: 8 8 :>)-(=l€
m, +mg 8,0 2

0 centro de massa coincide com o centro geométrico da barra.
Resposta: O centro de massa da barra coincide com o seu centro geométrico.

121.

G>
T A
Wl e
By ]
Uy
Xy

_ m, X, + m, X _ . .
= MX e X 5y - m-0+m-3R
m, + m, m+m
Da qual: X=%

Resposta: ¢

122.
A reta vertical que passa pelos centros das circunferéncias de raios R e %
determina a abscissa do centro de massa da pega.

Determinacdo da ordenada y do centro de massa da peca.
V= my, —m Y,

my—m,
2.R_ RY. 3
 knR Rk (5] 2R
V- : RY
kn R —kn E)
3 5
R— =R =R
j= 2 _ 8
3 3
4 4
- 5
1§ =2R
Daqual:| Y 6
Resposta: X = R; y = % R
124.
U, 0,40, ., 250327 +(150- 40
! o mtota\ mtotal - | ! CMl 250 + 1 50 (HOS)
Em que: | [Veu| = 25n6s
Resposta: b
125.
O Q0 o MO0 +MIY s
VCM mtota\ mlotal :>|V CMl 3 m 3 m
Em que:| |V, = 50m/s

Resposta: 5,0 m/s
126.

0 sistema & isolado de forgas externas. Deve-se observar que as forgas que
0s garotos recebem da corda sdo internas ao sistema. Como o centro de
massa do sistema estava inicialmente em repouso, assim havera de per-
manecer, mesmo que ocorra movimento relativo dos conjuntos A e B.
Resposta: Velocidade nula.

127.

Como o sistema estd isento de forgas externas horizontais, seu centro de
massa ndo sofre deslocamentos nessa direcdo, terminando diretamente so-
bre 0 ponto P, conforme representa a figura.

m, = 1,0 kg m, = 3,0 kg

(@)Y X

o= My Xt My X

o m,+m,

0= 3,0x 1,0[—(40 — x)]
30+10

30x=40 - x=40x=40

Resposta: b



UNIDADE Il — ESTATICA

11.
7 e Zet 4H Temos de supor o sistema ideal.
TOPICO 1 - EStatlca dOS SOIIdOS De baixo para cima, as intensidades das tragbes nos fios que sustentam
a primeira, a segunda e a terceira polias sdo respectivamente iguais a
PP_.P
= 8 .
Pagina 400 2'4 "8
. _ P _ P
1. Portanto: | F = s
Resposta: Elas tem intensidades iguais, diredes iguais e sentidos opostos.

0 expoente 3 é o nimero de polias moveis.

3. 0 angulo o ndo influi na situagdo proposta.
N@o, porque 20N >3 N + 4N Resposta: d
Resposta: Ndo
4. Pagina 403
Observe 0 esquema: 13 T,
2Ty =P T 1 T
2Tsen1° =P
27-0017=30 = |T=288N
Resposta: 88 N
P=3,0N
No triangulo destacad 14,
0 triangulo destacado: - T.=664N
SRS Y *To=P = [T=66N|
tg 60° = F =h = f:} - 3 ° y
“ -
! y
Resposta; £v3_ NA P
3 1 Wiy _-7
! A By f
gf P | T |
y= M s3 30° '
2Tsen30° =P |T_A| T:‘ X
-1 =80 ' '
b v T. = 664 N
T=80N ¢
= (T=80n] e T,=Ty, = T,-060=T,-087
Resposta: 80 N . T,=145T; ()
1. TAy + TBy =T
T,-080 + T;-050=0664 (Il)
De (1) e (1I):
Ty =400N| e [T,=580N]
Resposta: T, = 580 N, T; = 400N, T, = 664 N
15.
Resposta: Ty, Ty, T; a) Somos forgados a supor que as cordas também estdo na vertical.
8. Asoutras duas forgas t8m de equilibrar o peso, que é vertical. Portanto, o
elas ndo podem ser ambas horizontais. . . Do equilibrio do atleta:
Resposta: d 2T=P
Ty A Ty 2T=mg
9. o ” ™ 2T=160-10
F=2T =2Tcos®
y =
F=2-10-0,85 T= 300N

Resposta; 17 N
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b) Na vertical: - ]

i d
12
<>
H i
A N\
4 : T,
bLod |
i 2
>
L_ 1
2
2T,=P
2T, =600
y &>
T,= 300N <

Da semelhanga dos dois tridngulos retangulos, temos:

H o _ L _;_L=d. b

- = = == .

y
[d T " 2 H

2
_15-05 300 _
T= a0 < T,=50N

Respostas: a) 300 N; b) 50 N
17.

200 N
a) F,+50=200=F, =150N
b) T,=50 3 N
¢) Terlamos:F, =0 e T, = 200N
sende = & o1 - 200
T, 2 T,
T,=400N
Respostas: a) 150 N; b) 50 +/3 N: ¢) 400 N

18.
F F
_ 1 4 _ _
COSG*jiF*W:}ﬁ 80N
F F
_ 2 3 _ _
Sen(lfrﬁgfmﬁ F2 60N
Resposta: 80 N na rampa (1) e 60 N na rampa (2).
19.

a) e b) Na iminéncia de movimento, temos:

%Fn‘lmg
A

No tridngulo destacado:
_ Mg seng _ M @ 06 _ Mg
tg 6= 4g:>0,874:>

4-q = Toso

-~ [n-%8)

Observe que o resultado ndo depende da intensidade g do campo gravita-
cional.

Respostas: a) 3 kg; b) 3 kg
20.

P
FC:?

e No conjunto formado pela caixa, pela barra e pelas trés polias infe-
riores: P
6Fp =P = Fo= 5

b) Em todos os casos, o trabalho da forca aplicada em Q € igual, pois corres-
ponde a um mesmo fornecimento de energia potencial gravitacional P d:

* fdy=Pd = Pdy=Pd =
¢ Fpdy=Pd = Pdy=Pd =

*Fdo=Pd = L g=Pd = |[d=2

P
2
¢ Fpdy=Pd = £ dy = 6d

hy=Pd =

(op)

Respostas: a) F, = P;F; = P;F, = % Py = %
b) dy = d; dy = d; d; = 2d; d;, = 6d

YP

M=P = 2Msenf=P = 2T-%=4o -

= [T=202N

b) Em uma das metades da corrente, temos, na horizontal:

T=T,=Teso=20v2- Y2 = [T =20N
Respostas: a) 20~/2 N;b) 20N
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22.

0Os bragos sdo distancias do polo as linhas de agdo das forcas.
S6a 01 estd incorreta. Todas as demais afirmagdes estdo corretas.
Resposta: (02 + 04 + 08 + 16 + 32) = 62



24.
ME:—ZOON-Zm: — 400 Nm

Mfz =0
ME:50N~8m:4OONm
Resposta: —400 Nm, zero e 400 Nm, respectivamente.

25.

0 brago méaximo 6 igual & € (hipotenusa do tridngulo destacado). O brago b 6
0 cateto do mesmo tridngulo.

Portanto, E 6 mais eficiente para girar o parafuso no sentido horario.

Resposta: F, F
]
A €=b,
“b,

26.

Figura 1: M, = 75 kgf - 0,20 m = 15 kgf m

Figura 2: M, = 51kgf - 0,30 m = 15,3 kgf m

Como M, > My, a moga consegue soltar o segundo parafuso.

Resposta: A moga consegue porque o torque da forga de 51 kgf é mais
intenso que o da forga de 75 kgf.

28.
Tomando os momentos em relagao a origem O, em valor absoluto, e operando
cOm as massas para evitar complicagdes desnecessarias, temos:

1000g-20cm = 4000 -x =

Resposta: 50 cm

29.

a) XM = 0, em relagdo ao ponto de suspensao da barra:
G +6-20-P-3d=0 =
b) Nao.
>M, em relagdo ao ponto de suspensdo da barra:
& +6-2d—3-d—-3-2d=+3d
Portanto, a barra vai girar no sentido anti-horério.
Respostas: a) 4 N; b) Nao. A barra vai girar no sentido anti-horario.

30.
e m,=10g

e Tomando os momentos em mddulo e operando com massas, temos, de

baixo para cima:
eml=m2L = my=20gemy;+m,=30g

emlL=(m;+m)2L = m,=60gem,+my+m,=90g

emlL=m+m+m)2L = m=180g9 = |m;=018kg

Resposta: d

a) 2,0m 20m . 20m
>
1 1 1
: AR R |
i 1,0m i
1 1
i 0,50m ! i
: < i
: [ !

A B
600 N
720N

e Emrelacdo a A (em mddulo):

600-050+720-10=Ry-20 = |Rg=0510N

© R, +R;=600+720 = R,+510=1320 =

= [r=son

b) Naiminéncia de a viga tombar, R, = 0:

720N

Em relagio a B: 600x = 720- 1,0 =

Respostas: a) Ry =810N;R; =510N;b) 1,2m

33.

Em relagdo ao eixo do sistema, temos, em valor absoluto:

Fa=Mgr

F-40cm=50-10-10cm = |F=125N

Resposta; 125 N

34.
_ 2,0m o
FoA “AF
P 1,5m o
< >
o « 1Om \ []

a) Emrelagdoa 0, temos, em mddulo:

20-10+100-15=F-20=F=85N

b) A forca resultante na barra é nula:
Fe +F=20+100

Fe+8 =120=|F=35N
Respostas: a) 85 N; b) 35N
36.

100 N

As trés forgas concorrem em um mesmo ponto.

Resposta: Reta d.

‘>AH

CIT/Zapt
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37.
Resposta:

38.

e Considerando a forca normal € a forca de
atrito como sendo duas forgas, e lembrando
que, num corpo em equilibrio submetido a
apenas trés forgas de diregdes diferentes,
elas concorrem num mesmo ponto, temos a
situacdo representada ao lado.

* A forga de contato total F, = F, + F,
que o paralelepipedo recebe do plano
inclinado tem de ser oposta ao peso e
alinhada com ele.

Portanto, F, estd aplicada entre M e Q.

Resposta: d

,'4 F,(componente
normal de F )

39.

a) Observe que as trés forcas atuantes
na esfera concorrem em um mesmo
ponto.

b) Se ndo houvesse atrito, a reacdo da
parede seria exclusivamente nor-
mal.

Respostas: a) e b) Veja 0s esquemas na resolucao.

40.
in T3 OION e g
1,5m 1,5m
Ale ?

Y

1,0m lP
Em relacdo a A:
P-15=F-10 = |F=135N

Observe que 0 peso da parte vertical da barra, por ter momento nulo em
relagdo a A, ndo participou dos calculos referentes ao equilibrio de rotagdo.

Resposta: 135N

1.

E possivel que a barra seja homogénea, caso em que 0s pesos das partes
AB e BC sdo iguais.

Entretanto, também €é possivel que ela ndo seja homogénea e tenha uma das
metades mais pesada que a outra. Nesse caso, 0s bragos dos pesos das
duas metades em relagdo a B serdo diferentes, mas, para estar em equilibrio,
0s valores absolutos dos momentos desses pesos em relagdo ao referido
ponto serdo necessariamente iguais.

Resposta: ¢

42,

a) Como b é maior que a, temos que mg & menor que m,. Assim, para
manter o equilibrio, a crianca B deverd estar sempre mais distante do
centro da gangorra do que a crianga A.

Portanto, B chega primeiro ao final da gangorra.

b) Na situacdo inicial de equilibrio, temos: mya = mgh
Apds um intervalo de tempo At, com as criangas ainda sobre a gangorra,
passamos a ter:

M, (@ + VAL = mg (b + vy AY)

— — B'B
e +my, At=mb +mpy, At= v, = ——

m,V

b)v, = —2B
My

Respostas: a) Crianca B;

43.

m,: massa de 4gua que vaza por segundo (m, = 75 g);

m,: massa do camundongo (m, = 250 g);

g: mddulo da aceleragdo da gravidade;

As: deslocamento do camundongo em cada segundo.

Em cada segundo, em relacdo a M e em valor absoluto, a perda de momento
horario (m, g MB) tem de ser igual & perda de momento anti-hordrio (m, g As):

m,gAs=m,gMB = 250As=75-12 = As=1036m

Entao:

Resposta: 0,36 m/s
44.

a) Em relagdo a O, temos, em valor

absoluto:
120005 =500x =

: ~[x=1zn]

A
Y

Y 500 N

Y 1200 N

b) Para que a resultante das forcas seja nula, sendo T e P verticais, F ¢
necessariamente vertical.

=y

Chao

Em relacdo a O, temos, em valor absoluto:
1200-05cos® =F-3,0co0s6

Respostas: a) 1,2 m; b) 200 N



46. e EmrelagdoaA:

Em relagdo a O, 0 modulo do momento 300-080+200-10=T-20 = T =220N
hordrio de F deve ser maior que 0 modulo . VT !
do momento anti-horario de P: _ v AP _ & 22 _ 220 _
° tg 0 = T = AB TX = 210 T = Tx 200 N

X X

FH>mg (5) =|F> mg(%)

0 e Aforga resultante na barra é nula:

© F,+T,=300+200 = F,+220=50 =

417. = [F, =280N
a) K, =200N/m e K, = 600 N/m

Resposta; Horizontal: 200 N para a direita; vertical: 280 N para cima.

Resposta: d

Ar 51
x - -
v An o7 ' p
; y < > No fio que sustenta a polia mdvel inferior, a intensidade da tragdo é 7 €10
60 -
F fio que sustenta a polia movel superior e chega até a barra, é %;
A\
Em relagdo a O, temos, em valor absoluto: AF, A %
Fyd=F,(60 — d), comdemcm.
K, Axd = K, Ax (60 — d) < X sl o
200 = 600 (60 — d) = |d = 45¢cm] oK —
XTy
b) F=F +F, =K, Ax + K, Ax 2
120 = 200AX + 600AX YV W (peso da barra)
] Ax=015m=15¢cm \ Equilibrio de rotacdo em relagdo a O:
. . X+y\_ P _ _2Px
Respostas: a) 45 cm; b) 15 c¢m W( 5 )— q x=W A% +7)
Equilibrio de translagdo:
48. . ! L
Fral F+£:W:>F:—X_£:ﬂ(2_><_1)
a) Fa Ndo & possivel porque a forca resultante ~ © 4 O 4(x+y) 4 4 \x+y
ndo serd nula na horizontal: ndo existe ne- P (X-y
nhuma forga para equilibrar F . K =7 (x+y)
. P(X=Y
Resposta: T (x +y)
Resultante nula vertical: 53. Resposta: a
F.=P = |F, =360N
Tos .
b -48m Emrelaao a0, temos, em valor y
f absoluto: 40 1 ]
Pb,=F, b =
n Y, EREEEEREEEe ®-m S
=360 18=F, 48 @ Al =
'= 1,0 +— L0 <
s 0 Aem | u?
, 0 @ 4,0[50 x(m) =
Resultante nula na horizontal: F,, = F' ®
X, @ ©
F,=135N X, &
Respostas: a) Ndo; b) F, = 360 N; F, = 135N A=10-50=A; =50m 5
Ay=10-30=A,=30m 153

50. A Ax, + A X
50:-25+30-45
o Forcasnabarra;  |«—2M 5 o Xp= 2t = 22T ':m
- - B g
AYi+tAY,  50-05+30-25
_ AR, 50-05+30-2,
A > =ty ® Yoo T A A, 50+ 3,0 = | Yeg =125m

T
¥200 N Note que o CG estd fora da placa.
300Ny Resposta: x; = 3,25 m; yq = 1,25m

o

o]

o

3
s
——»
<—|
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56.

Para 0 corpo da pessoa se manter em equilibrio, a
vertical que passa por seu centro de gravidade precisa
interceptar @ menor superficie convexa determinada
pelos pontos de apoio dos pés no chdo, como mostra
a figura ao lado.

Isso ndo acontece quando a pessoa permanece en-
costada na parede.

Resposta: a

57.
Resposta: A: estdvel; B: instével; G: indiferente.

58.

Quando 0 boneco ¢ tombado, 0 peso P
produz um momento em relagdo ao ponto
de apoio A e ele volta a ficar em pé.
Resposta: b

59. Fu M,
e Forgas na viga:

o)
-
! oy
— >l
25m 0,50 m
v

e Emrelacdoa0:
Fy-30=F,-050 = F,-30=1800-050

Resposta: 300 N
60 Fe

e Forgas no carrinho:

e Emrelagdoa0:
P-40cm =F - 100 cm

1000N-40cm =F,-100cm = |F,=400N
e F,+F, =P = F +400=1000 = |F,=600N

Portanto, sdo corretas as afirmagdes 02, 04, 08.
Resposta: (02 + 04 + 08) = 14

62.

Iminéncia
de tombar

No tridngulo destacado:
- 4d 1 _4d _
tga = h = ol o h = h = dcotg o

Resposta: d

63.
e p=23N;P=100N;F =7

e Emrelacdoa O:
F-4cm=p-20cm+P-35cm=F-4=23-20+100-35

Resposta: 990 N

64. T """ > T

FA
<
< >

>
A,
o
,m
4
I —
w
Y

Abarra empurra B para a direita, recebendo uma reacdo para a esquerda, e em-
purra A para a esquerda, recebendo uma reagdo para a direita. Considerando a
barra ainda em equilibrio, temos, em relagdo a O e em valor absoluto:

Faba = Fgbg
Como by <b, = Fz>F,, concluimos que a caixa B se move antes.

Podemos chegar a mesma conclusdo de um modo mais simples: estando a
barra em equilibrio, temos:

Fp=F+F,
Entdo, 5 & maior que F, e a caixa B move-se antes.
Resposta: B
Pagina 430
65.
2) B
AINsen o Tsend
T cos 9 Tcos6
D_| _B_‘_’ _________________ L E
P =400 N
2Tsene =P
_ 400
T=7seno ()

0 tridngulo BED & retangulo. Como DE =3 meDB = 5m, temos
BE=4m

Assim:
sen = Bt = %
DB
Em (1)
1= A0 [1=250N
2 P—_—
5

b) Ndo depende porque esse desnivel ndo participa do calculo de T.
Respostas: a) 250 N; b) Ndo depende.



Comprimento natural da associacdo de molas:
05m+06m+07m=18m

Sendo x,, x, € x; as deformac0es das molas, devemos ter:
X, + X +x,=20m—-18m=02m ()

Como a forga eldstica tem a mesma intensidade F nas trés molas e

X = %temos, em (1):

F F Fo_ _
Tt =02 = 9F+6F+5F=18

20F=18 = F=09N
Assim, sendo a, b e ¢ 0s comprimentos das molas deformadas:

xa=%=% = X=9m = a=4¢(,+x
a=59om|
sz%:% = X,=6cm = b=~ + X
b =66cm

F _09

>x<

C:W_ﬁ = X =50tm = ¢=4{,+X,

o =750m|

Resposta: a = 59 cm; b = 66 cm; ¢ = 75¢cm

67.
FPB ,’,I \\‘\
F B|/ ’FME ________________ FN:E‘ C
/30|
F Mg MgF
a) Fpg=F
Equilibrio de A:
F hg o £ = MO, psg o Mo
y = g:y—T:> CoS —T:>
M3 _ Mg
=F 5 =5
fe = F = M 93\/3_
b) Equilibrio de B analisado na vertical:
Fog=Mg+F,

Mg
FPB:MQ+T = FPB:_2

¢) Equilibrio de B analisado na horizontal:

Fuc = Fue
Fyp = F, + Fsen30° = M 93‘5 !
Mg+/3
Fuc = Fue = 6
Respostas: a) Fy, = F = M gsﬁ;b) Fog = %
Mg~/3

¢) Fuc=Fus = —p

F,=T,= Fcosa=TsenB = F, =

T,+F, =P = TcosB
y

() em(Il): Tcos B +
Nos tridngulos destacados:
cos P = d% ,5en B

Em (Il):

Tsenp
€oS o

T Rcos a .

Tsenp
n CoS o M

+F, seno="P (I

seno =P (1

Recos o _ R—x
¢ e seno = R

(R-1x

caxx T

R —p

€

(d + x) (R

+T

Co0S o

—x) b

T="7%
TA+X)+TR=x =

Y
T=3+7

P

Resposta: T = Tt R

69.
AR

A

¢
Pe

R, A

A

B

|«<— x —>|

\

R
P
4

Quando x = 2m, R, = 560 N. Em relacdo a B, temos, em modulo:

RyL=P(L—x)
560 L=P(L-2) ()

Quando x = 8m, R, = 140 N. Em relacdo a B, temos:

140 L=P(L—8 (I

Resolvendo o sistema de equages (1) e (Il), obtemos:

a) [P=700N] e b) [L

Respostas: a) 700 N; b) 1

70.
Pt = Fatd = ue Fn

_P
«
w
o
[e}

Il
:‘U|_:U
Il

=1

1, = tg 30° = 0,58

Resposta; Aproximadame

(0]

L

@

0

Ll

|

©

©

=10m| S

[=

0m =)
nte 0,58.
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71.
a) A resultante de todas as forgas atuantes no portdo em repouso é nula.

Assim, a resultante, 5, das forgas exercidas nele pelas duas dobradigas
equilibra seu peso P.

Portanto: Fyg = mg =50 - 10 = | F, = 500N

b) Vamos representar as forgas que atuam no portdo (F), F; e P), bem
como as componentes horizontais e verticais de fA e fsi

1,25m G
A S , I NO)
S S F, vp
B] Fror C
|
1,25m

Em relagdo a B, s6 ndo sdo nulos os momentos de P, que ¢ horério, & 0
de FAnm' que, para garantir o equilibrio de rotagdo, tem de ser anti-horério,

de mddulo igual ao do horario.
l\/IH_ =My -
PBC= FAhov AB =500-125= FAhm ‘125 = FAW =500N
500 N, para a esquerda
Observemos que FBhor tem de ser igual a FAhor para garantir a nulidade da
forga resultante na horizontal: Fg, = 500 N.
Observemos, também, que a relagdo entre os valores de FAverl e FBverl esta

indeterminada. De fato, instalado o portdo, uma das dobradicas pode, na
vertical, ficar mais sobrecarregada que a outra.

Para que a forga resultante seja nula na vertical, é necessério apenas que:
FAven + FBven =P=500N

Respostas: a) 500 N; b) 500 N, para a esquerda.

bp=dsen®

bg =rcos®

Os momentos de P ¢ Q, em relagdo
a 0, ttm médulos iguais:

Qb, = Pb,
Qrcos®@=Pdsend =
Q =|Q= Pdrtge

e Para a escora estar em equilibrio de rota-
cdo, a resultante F, de P e T, precisa estar
alinhada com o ponto 0.

e () tridngulo destacado € isosceles.
Portanto: F =T.

e A medida que P crescer, T e F também
crescerdo e T, serd atingida antes de F .

e No tringulo destacado: P = T ~/2.

ENtEO: Py = Ty ¥2 = 400 V2 - V2 = [P, = 800N

Resposta: a

74. — b ;?: . >
lﬂ A

£ P,

- P,

1]

P1

® a+b+x=23=Db+x=18 = b=18 —x )
e Equilibrio de rotacdo do arame em relagdo a O:
Po+P D =pZ (I

Como o peso P de um pedago de arame é proporcional ao seu comprimento
€ (P = k<), temos, de (II):

(ka)b+(kb)%=(kx)% = 2ab+b2=x (I
Substituindo (1) em (Ill), temos:

2a(18 — x) + (18 — x)2 = x?

(18 —x) (28 — x) = x2

1828 — 46x + x2 = X2

46x=18-28 = [x=11cm]

Resposta: ¢
75.

xXy

a) Mp=Pb,=1N-16-10-2m- sen 30°

M, = 8- 10=2Nm | (em mddulo)
Mg =G =C-0=|M; =0

b) MT=TbT:>’MT=T~16-10*2Nm‘(€mm0dU|O)

Em relagdo a O, devemos ter:

My =My =T-16-10"2=8-102=[T=05N

c) T
€0s 30° = % = C = Pcos 30°
Nsge =1 C:%NEO,WN
4
Respostas:

a) My = 8- 102 Nm (em médulo); M, = 0; b) M; = 16 - 10-2T Nm (em médulo);
T=05N;c)C=087N



76.

e Paraabarra ficar em equilibrio na horizontal, as deformacdes x, e x; das
molas de constantes eldsticas respectivamente iguais a k, e k, devem
satisfazer a relagdo:

Xy =X + N
e Forgas na barra:
< L S< L o
< > > > >
| |
II\ E k.x
k1x1 E 272
1 0 <—d —>| n
- - o
Pbarra
e Emrelagdoa O: h
L - L L o =
k1x12 +mgd—k2x22 :>k2 (X, —%)=mgd =
L
kK5 h 10-102-050-0,10
=d= =
mg 20-10

[d=02m=25¢cm|
Resposta: 25 cm
11.

Quando o bloco esta na iminéncia de tombar, a forca normal que ele recebe
do plano estd aplicada em 0. Na figura, P, e P, sdo as intensidades das
componentes do peso do bloco e F, (também igual a P,) € a intensidade da
forga que o cilindro exerce no bloco.

Em relacdo a 0, temos:

F+p)d-p L=y

2 2
2m 4 g
gseno 5 =mgcosa
oS o _ =
S 27
Resposta: e
78. )
3 7
Tsena A oM T ihT oo A Tsena
[~
£ £
2 2
Mg
_ _ Mg
e 2Tsenau=Mg=T= Ssena 0}

- h_2h
sen o = L L
: L2 — ¢
%:hu%:m: 5 =seno =
62
o4 — £
|_2_€2 L(1 L]
- - - h-£
L L L2
o (Ilyem (I):
T:%
2 1—L—2

b) e Obviamente, L > €.
e Paral = €, T= .

e Panal = o0, T= %

Respostas:a) T = N

79.

0 dinamometro a que se refere a questdo
¢ um instrumento dotado de uma mola
que se deforma segundo a Lei de Hooke
(F = Kx).

Vamos representd-lo esquematicamente
desenhando apenas a mola com o gan-
cho.

Na figura a, temos:

a) Suspendendo o peso W iguala 7 N, a
corda inferior ficard menos tensa, mas
ainda tracionada. A mola continuard
deformada como antes e, por isso, a
indicacdo do dinamdmetro permanecera
iguala 10 N.

A intensidade da tragdo na corda infe-
rior, porém, que era de 10 N, passard a
serde 3 N.

Leitura: 10N

T=10 N

Leitura: 1O N

Unidade Ill — Estatica
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b) 0 peso W igual a 16 N fard a deformagdo da mola aumentar. Com isso,
0 dinamdmetro passard a indicar 16 N e a corda inferior ndo mais sera

tracionada (T = 0).
Respostas: a) 10N;b) 16 N
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As argolas devem estar na iminéncia de escorregar.

Na argola B:
L=F, =MF=1T,=075T
No tridngulo destacado: %
T 075T 4 ol
ho=v =77
y y
Entdo: ¢ h
g0 = Z - 3 _ d 60 cm de fio
h 4 2h 0
h=2d
3 2
602 = 2 + (i — 3600 =
2

2
2 2

_(2dY (4 4, 00 .

_(3)+(2) = se00=42 4 & - [4=720m]

Resposta: 72 cm

81.

e Analisando o sistema, nas condigOes da figura dada, constatamos que
ele ndo se encontra em equilibrio: a barra vai tombar, girando no sentido
horério.

e A quantidade minima pedida fica determinada considerando-se o siste-
ma em equilibrio, apoiado apenas no suporte B:

: B !
P, A P,
v v

P, 040 =P, 160 = P,=4P,

V, =4V,, emque V, e V, sd0 volumes.
V, =4V,

V, +V; =60
Portanto, 2L de dgua devem ser transferidos da direita para a es-
querda.

e A quantidade méxima pedida fica determinada considerando-se o siste-
ma em equilibrio, apoiado apenas no suporte A:

V,=12L e V,=48L

: A :
A .
v Y
P, 140=P, 060 = V, 140 =V, 0,60 = 7V, =3V,
V, =3V,

= = =
b rv g [ =18l V=L

Portanto, 32 L de agua devem ser transferidos da direita para a esquerda.
Resposta; 2 L e 32 L, respectivamente.

82. Por terem bracos iguais em relacdo ao eixo x, as forgas nas rodas
traseiras ttm a mesma intensidade F,, o mesmo ocorrendo com as forgas
nas rodas dianteiras, que tém intensidade F;:

4y
/:Om
_________ __,______
10m

P_ 1200 kgf

Elxo X

Em relagdo ao eixo y, temos, em valor absoluto:

2F 10=2F, 20 = F,=2F, 0
Como a forca resultante no veiculo é nula:
2F +2F, =P

2F +2F,=1200 = F, +F,=600 (Il)
Substituindo (1) em (II):

2F,+Fy =600 = |Fy=200kef

De (1):

F,=2F,=2-200 = |F, = 400 kf

Resposta: 200 kgf em cada roda dianteira; 400 kgf em cada roda traseira
83. 2 F.

le—24m ——>]
Como a escada estd na iminéncia de escorregar:
F =1, Fﬂ 0,50F,
F = Me F =0, 20F

° EqU|I|br|o de translagao
Fa +F —PH+PE = 020F, +F, =110 ()

p N

F F :>F =050F, (I
De () ( [), vem:
F, = 100 kgf
FS: 50 kgf
- = 50 kgf
t
Entdo: F;s:10kgf

e Equilibrio de rotagao (em relacdo a B):
F32+F 24Py x=P:12=0

50 - 32+10 24—-90x—-20-12=0

16
X = —gm
% = Si (semelhanca de tridngulos)
h _ 32, _ 32 16 —
iy i e h=24m



b) Novamente, a escada estd na iminéncia de escorregar.

P, = 20 kef
F, = 050F,
Fy, = 020F,

p
e Equilibrio de translagdo:

an = Fats = Fnu =0,50 FnS {)
F. +F, =P = 020F +F =20 (Il)

P S P S
De (I) e (1), vem:

_ 20 - 10
Fﬂs_ 11 kof e an_ 11 kgf

10
Entdo: P, = 4 kol & Fy = % kf
e Equilibrio de rotacdo (gm relacdo a B):

Fatpb+ana—PE > =0

2 10 ,_on b _ _ 9%
77 b+ﬁ a—20 5 0=a 10 ()

a + b2 = 16 (Teorema de Pitagoras) (V)
Substituindo (Ill) em (IV):

89 16 [s=a0m]

Resposta: a) 2,4 m; b) 3,0m

84. Na barra atuam apenas trés forcas (peso, tragdo e normal), de dire-
cOes diferentes. Como sabemos, essas forgas sdo concorrentes num mes-
mo ponto. Se B é o ponto médio da barra, entdo C é o ponto médio da corda
e D € o ponto médio de PQ. i i
No triangulo AQD: :
AD2 = QD? + AQ? :
3 = x2 + AQ2 :
AQ? =9 — x2
No triangulo AQP: :
AP2 = PQ2 + AQ?

=22 +9-x

[x=153m =153 cm

Resposta: 153 cm A :
85.

Y

Vm3g
Fatdzuan = MMy
0 bloco s6 escorrega se:
F> Fatd, ouseja, seF>pu,mg 0}

e Naiminéncia de tombar, 0 bloco se encontra totalmente apoiado em uma
regido do plano onde estd sua aresta inferior dirgita.
Para tombar, o médulo do momento horério de F, em relagdo a O, deve
superar 0 modulo do momento anti-horério do peso m g

F

—_—
B

b | b
2 .2
I

Fh>mg 3 :>F>m2—ghb (I

Para tombar antes de escorregar, a condicdo (Il) deve ser verificada antes
da (1), ou seja:

mghb

o <p,mg = [b<2ph
Resposta: b <2 p,h
86.

a) ® Vamos determinar, em relagdo a 0, 0 mdulo do momento deF:

M. = Fb. = F (b, + b,)
M = F (hcos & + a sen ) | (hordrio)

e Vamos determinar, agora, em relacdo a 0, 0 médulo do momento do
peso da chapa:

M, = P b, = P (OA — BC)
M, = P (OB cos & — BD sen 6)

M, :P(%cose— %sene

—

(anti-hordrio)

e Do equilibrio de rotagdo da chapa:

M:=M, = F(hcose+asene):ﬂ

; (acos ® — hsen 0)

zﬁ(a cose—hsene)
2\asen® + hcoso

Unidade Ill — Estatica

[y
U
(Te]



Unidade Ill — Estatica

=
(o2}
o

b) Na posicdo de equilibrio (no caso, instavel), a vertical tragada pelo cen-  Em relagdo a B (borda da calgada), temos:
tro de gravidade da chapa deve passar pelo ponto de apoio O: M, = Myy

Fd=P(5-d)

(n—1)Pd=P(%—d)

d= L
2n

Entdo, em n chapas, temos:

3 |
4| l
a
2 a
go, = 2 =2
T T n-2| | LoL L
2 n_1| | ! 6 4 2
_ a n| |
6, =arctg (h) s
. _Pfacose —hseno T w
Respostas: a) F 2(asene+hcose) Z—nI \ .
b) 6, = arc tg (%) 207 20-2)
87. b
e A medida do lado de um Lol ] ] ]
hexagono regular € igual a D= +s++5+ 4+ rt+-F——+—
do raio r da circunferéncia 2 46 2(h=2)  2(n=1) 2n
circunscrita; =L (1, 1,1 : 1 1 .1
r=20m D=5 (F+g+3+ i +ilg iy +)

e A forga vertical de sus-
pensdo tem de estar no
plano destacado nafigura,
para garantir o equilibrio
de rotagdo em relagdo ao
o= Slrededededed)s oo o
Em relacdo ao eixo Ox:

Pr=TRA = 15-20=10-RA=>|RA=30m| Resposta: Dz%- i (l) e Dg =%‘L

Resposta: ¢ i=
88. 89.

A méxima distancia D corresponde a situagdo em que cada uma das n
chapas esta na iminéncia de tombar.

Vamos chamar de chapa n (ou n-ésima chapa) aquela que estd em contato
com a borda da calgada e indicar as forgas que atuam nessa chapa:

Paran = 6 unidades, temos:

A F =npP
) )
Disco da figura (1):
e Coordenadas do centro de massa: x; = Rey; =R
" . o Area:A; =R
' T T e Massa: M,
L |L_d|d
2 2 Disco retirado, imaginando-o posicionado no vazio da peca da figura (Il):
P \ e (oordenadas do centro de massa:
F, =01 w=R ey,=n
P: peso da chapa n (e também das demais). o Area:
F, intensidade da forca normal que a chapa n, na iminéncia de tombar, R\ R2 A,
recebe da borda da calgada. Ay =m (?) =TT T 7

F, intensidade da forca normal que a chapa n recebe da pilha das (n — 1)

M . ) « I
chapas que estao sobre ela, na iminéncia de tombar. e Massa: |\/|2 = T1, POIS @S Massas € as areas Sao proporcionais.



Peca da figura (1l):
e Coordenadas do centro de massa: x; = ? e y, = R (por simetria)

o AreaAy=A — A, = %
M

e Massa: M, = 34‘

o Peso: %

Para determinar x,, podemos imaginar o disco da figura (I) como sendo a
peca da figura (1), com seu vazio preenchido pelo disco retirado:

M R N 3 M, .
M,x, + M,x 2 0 ™
X, = Yok 373 _ 4 2 4
WM, M, R M, =
7R
=% T
Finalizando:
(01) Correta: x, = % ey, =R
(02) Incorreta: o centro de massa se deslocou de x; = R para x, = 7TR

no sentido do eixo X.
(08) Correta.
(16) Incorreta.
(32) Incorreta.
Resposta: 9

90.

a) Vamos considerar o corpo na iminéncia de tombar, caso em que, para
um determinado valor de a, F é maxima. Nessa situacdo, a forga normal
e a forca de atrito recebidas pelo corpo estdo aplicadas na aresta dian-
teira de sua base, simbolizada pelo ponto P na figura a sequir.

Em relacdo ao centro de massa, a soma dos momentos € nula:
v

—
Fma’x
a
______________ CM--4---5--
h
: F
il
Foxd T Fy h=F.Db
Frxd T umgh=mgb
F _ mg (b — Hh)
max
Portanto: [0 <F < w

(=2
-~

Consideremos o corpo na iminéncia de tombar em virtude, exclusiva-
mente, da forca de atrito, ou seja, com F = 0.
Em relacdo ao centro de massa, temos:

Fatcma'xh:Fnb = l‘lméxmgh:mgb = Hméx:%

b
=
¢) Se a for igual a zero, F nao produzird momento em relagdo ao cen-

tro de massa, qualquer que seja sua intensidade. Nesse caso, 0 tom-
bamento s6 poderia ser causado pela forga de atrito. Portanto, satisfeita
a condigdo do item b, com a = 0 o corpo nunca tombard. Note, na
mesma resolugdo do primeiro item, que F poderd tender a infinito desde
que a tenda a zero.

mg (b —ph)

Respostas: a) 0 < F < — bus %; c)a=0

Portanto:

91.

n 0,8 m

Em relacdo ao centro de gravidade:
Fh=F, 03
150h=200-03 = h=04m

H=h+08=04+08 = [H=12m]

Resposta: a

92.

Sentido do
movimento

e D+T=P = (1)

e Parando ocorrer a rotagao do veiculo, em madulo e em relagdo ao centro
de massa, 0 momento hordrio total tem de ser igual ao momento anti-
-horério:

F, 06+D20=T14

De () 06F, +20D=(P—D)14=F, = 4P —

u= W

Note que D menor implica F,, maior. Assim, D,,;,, implica 0 maximo valor
de F
at*

De(II):WsuD — 14P—34D<06-075D =
14P 1.4p
= D= 355 = Do = g5 (D)
e ComD =D,
Fatmax =m améx
De (1l e (I}
14P—34. 24P
385
0,6 - maméx

Resposta: 2,7 m/s?
93.

Se o cilindro estiver na iminéncia de deslizar, a forca de atrito atuante nele

serd do tipo estdtico e maxima:
®= \[ %M

F
Portanto, o cilindro s0 deslizara se w for maior que ;.

" =pF,=pmg
- 2| =
Fop = |:atd S>mofl=pmg=

Unidade Ill — Estatica
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Vamos agora supor o cilindro na iminéncia de tombar:

D

c™M

N>

)

)

'

'

)

- '

o '

)

I '

- '

)

'

- «———o
e

o

>

Em relacdo ao CM, os mddulos dos momentos da forga de atrito (resultante
centripeta) e da forga normal sdo iguais:

ho_
Fas =F

rojo

al h 5 =Mellh=mgd=|w, = T

Portanto, o cilindro s0 tombara se w for maior que w,,.
D

Como w > T comparando as expressoes de w, € w,, observamos que

¢ > W, 0U qUE Wy < ;.

Entdo, considerando e crescente a partir de zero, v, serd superado antes de

w4 8, portanto: ] 0 cilindro vai tombar antes de deslizar.

Resposta: O cilindro vai tombar antes de deslizar.

94.

a) 0 torque total das forgas atuantes no cilindro
(peso e normal) é nulo em relagdo ao Seu centro
de massa GM. Por isso, o cilindro ndo adquire
rotagdo. Apenas desliza sobre o plano.

b) Conservacdo da energia mecanica:
myv,?

5 =mgH=|v, = 2gH

¢) Sim, porque, na situacdo em analise, ndo haveria deslocamento do
ponto de aplicacdo da forca de atrito estdtico que, por isso, ndo rea-
lizaria trabalho.
Essa forga, com sentido oposto ao do movimento de descida do cen-
tro de massa CM, produziria um torque anti-horédrio em relagdo a esse
ponto.
Consequentemente, o cilindro rolaria durante a descida, adquirindo uma
energia cinética de translagdo:

2
m v,

) + Eginsticade rotagao mgH = |V, <V,

Nota: N&o foi solicitada a expressdo de v, porque este livro ndo oferece sub-
sfdios necessarios da Dindmica da rotacdo, ja que ndo aborda esse assunto.

Respostas: a) Ndo; b) v, = /2gH; c) Sim, menor.

95.

a) Ndo havendo atrito, o0 torque total das forgas atuantes no cilindro (peso
e normal), em relacdo ao CM, € nulo.
Por isso, durante toda a translagdo do cilindro, seu movimento de ro-
tacdo ndo sofre alteragdo:

=E

my g
mv? 2
+—=—=5K tmgH=H =5
rotaca 2 rotac g

b) 0 atrito estatico seria solicitado na subida da rampa, produzindo torque

horario, 0 que reduziria a velocidade angular do cilindro até cessar sua ro-
tagdo: £, . Nesse instante, cessaria também sua translaao: £, = 0.
rotagdo rotagdo

Nesse rolamento, a fora de atrito estatico ndo realizaria trabalho porque
ndo haveria deslocamento de seu ponto de aplicacdo.
Portanto, a energia mecanica se conserva:

E =E

A mg
mZ
Ttk =mgh, = Hy>H

rotacdo

Observe que, na subida da rampa, a energia cinética de translagdo se
converte em energia potencial gravitacional e, além disso, o atrito é su-
porte para a conversao da energia cinética de rotacdo em mais energia
potencial gravitacional.

Nota: Nao foi solicitada a expressdo de H, porque este livro ndo oferece sub-
sidios necessarios da Dindmica da rotagdo, j@ que ndo aborda esse assunto.

Respostas: a) H, = g—z ;' b) maior.

Topico 2 — Estatica dos fluidos

Pagina 440

1.
Nas condic0es citadas, a massa especifica da substancia é constante, inde-
pendentemente da quantidade, sendo calculada pela relagdo entre a massa e
0 volume da porgdo considerada.

- m
Y
Resposta: d
az)' _m o, - 10k 108 g
L=V 28 7900~ 1@
w=1,0g/cm?
_10kg _ 1,0kg _ am 3
b) u = 0L~ 705w 2 M = 10-10°kg/m

p=ug=p=10-103-10(N/m%) = |p =1,0-10*N/m?

Respostas: a) 1,0 g/cm3; b) 1,0 - 104 N/m3

3.

_ Mg 1,26 _
Mon= 1 = Moa= Tgg = |Hea= 120
Resposta: 1,26
5.

mg

) p=a = o
1 A1 A1

60 - 10

b= 521 ye) = [py =20 10 e




P mg p wxg Pa 1
b =& = = Logo: 2 = A =
)P A, A, J Ps 3uxg | P 3
. — 105 2
Dz=—1gq1894 (N/m?) = ’p2_4’0 10°N/m ‘ Resposta:E_A = %
B
Respostas: a) 2,0 - 10* N/m2; b) 4,0 - 105 N/m? 13
6 p;mg _mgcos60° {1 mg
[V A "2 A
W= Mg = 107 [y =10- 100 emP =101 | L
v v P 1.mg A R 1
Resposta: ¢ D, 7 TA mg ) 2
8. ) 1
() Resposta: = = 7
_my + my o VA pgV Y
M= vy TR T oV 14.
+
W= Pa T My (Média aritmética) ~ Mg 9 (mC + mA)g _ (mC Ty Ah)g
2V p=—F—="—7 =p=
M 5= (0/em®) = |1 =10g/cm 80102 +1,0-10° - (2,07 -1,0-10 .
pf 2 (N/m )
(I (2.0)
_ m+m _ 2m Jo=12-104N/m2 =
o= P = s Daqual: [ p = 1,2 - 104 N/m? = 0,12 aim |
2, 1 Ha ]
W, = ﬁ (Média harmonica) Resposta: 1,2 - 10 N/m? ou 0,12 atm
A B
_ 2-080-12 3 = 0,96 g/cm? 15.
He 0,80 + 1,2 glom® = | o a) Frin = Fatd = Fop = Mg Fy
Resposta: ¢ 360=02F, = |F,=18-10°N
9.
1) A massa do liquido, de acordo com a figura, vale 80 g. b) r=075cm
2) 0 volume do liquido corresponde a 2 unidades do copo, ou seja, 40 cm3,
3) A densidade do liquido é dada por: Nk 3
Y R
80 N e
4= = o = 209 L
. \ i)
Resposta: d .,“- S o
L=4,0cm . N S g
10. ’ . LI
H1ZV:>0,40:v(|) l.. ‘,.c
u2=w:1,2=w(”) _V_u
Rolh
Dividindo-se, membro a membro, a equacdo (Il) pela equacdo (I): one
o+ ) ) A=2nrl =A=2-3-075-40(cm)
D e [A=18cm2=18-103m]
_ : VNS O VI | _ &
M =M+M=M=M= | = ) p= 1
. 3
Resposta: - = p=-210 (Nim?) = [p =10 10°NimouPa
11. '
Afiando-se a faca, reduz-se a drea da regido de corte (qume) do utensilio,  Respostas: a) 1.8 - 10°N; b) 1,0 - 10°Pa
0 que aumenta a pressao sobre a peca de carne para um mesmo esforco.
Resposta: b Pagina 447
12. 16
_ Mg pxég _ -
P Ay i I P gﬁﬁzu—ghzﬂzﬂ
3 P=n g R ngH P H
Mg g (3x)* g
Pp = AB—B = “(37 = Py = 3uxg Resposta: ¢

E Unidade Ill — Estética
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17.

Py=nghpg=p;=pgH
ComoH>h:>
Resposta: e

18.

2) [Pa=Ps=Pc=Hh|

b) F = pA

Comao as pressoes hidrostdticas nos fundos dos recipientes s3o iguais e as
areas das paredes dos fundos também sdo iguais, conclui-se que:

A'igualdade de forcas de pressao verificada é conhecida como Paradoxo
Hidrostatico.

Respostas: a) p,
20.

(I) A pressdo hidrostatica total serd dada pela soma das pressdes hidros-
taticas parciais, isto €:
P=pi P+ P3=P =00+ 100+ 10N
p=(15-20+20-40+40-6,0)103-10-2-10 (N/m?)

Daqual:| p =35 - 108 N/m?

() F=pA=F=35-10%-20-10"4(N)

Resposta: 7,0 N
22.

Pontos pertencentes ao mesmo liquido em equilibrio, situados no mesmo
nivel horizontal, suportam presses iguais (consequéncia do Teorema de
Stevin). Logo:

Ps = Pg€P3 =Dy

Na regido ocupada pelo gas, a pressdo € a mesma em todos oS pontos.
Logo:

=pg=Pub)F=F=F

Py =Pyg=Py =Py = DPsg

Ainda: p; = Py,

Resposta: d

23.

Pum PHg = Pgss = Py + (131 — 55) = 136

Da qual: = 60 cm Hg

Resposta: 60 cm Hg

24,
Pass = Paim T Prg = Poss = 72 + 50 (cm Hg)

Pgss = 122 cm Hg

Resposta: 122 cm Hg

25.

p1=p2=ugh

|ﬂ|=p1A1 = |ﬂ|:thA
[l =pA, = [Gl=nghdA
M _ HOhA

‘sz wgh4A

I
Assim: | = = 71
I
[
Resposta: L—' = %
I, |
26.
AV=AAh =50-105=20-10"%Ah
Ah=25-10"2m

Ap=pgAh = Ap=10-103-10-25-10-2(Pa)

Donde: |Ap=25-10%2Pa

Resposta: 2,5 - 102 Pa

217.
P =y dHy=w0H,
Hy, = M - Hy

Ha
Hpi = 13 - 80 mm = 1040 mm
Hpsx =13 - 120 mm = 1560 mm

Resposta: a
29.
(1) Aplicando aos pontos 1 e 2 0 Teorema de Stevin, vem:
Pp =Py =140 h
pa{m - O = IJ- g h
1,01-10°=136-103-9.81h
Daqual: |h=0757m=757cm|

() cosor = 1L

L B

5.7 = 050 h

57 o
Logo: [ o = 60°]

Resposta: oo = 60°
30.

cosa =

Agua:py,  +uaGhy =Py ()

Oleo: Paoca T M09 Mo = Pa (I

Comparando (1) e (1I):

pa’boca TG hA - parboca Ho O h

Mo _ M ﬁ:80:> = 0,80
Ha y Ha 8

Resposta: 0,80

31.

A dgua invadira a garrafa, preenchendo-a completamente.

E importante lembrar que, se fosse possivel, a 4gua subiria a uma altura de
10 m empurrada pelas forgas da pressdo atmosférica.

Resposta: a

32.

L&-se no barémetro de Torricelli, a direita, que a pressdo atmosférica local
¢ de 70 cm Hg. Logo:

Pn = Pg + Pam = Py = 20 + 70 (cm H)

py = 90cmHg

Py =P =

Resposta; Gas M: 90 cm Hg; gas N: 20 cm Hg.




33.

pgés + pHg = pO

pga’s + ”’Hgg h = pO
+13,6-10%-10-0,50 = 1,0 - 10°
=0,32 - 10°Pa = 0,32 atm

pga’s

Pyss

Resposta: 0,32 atm

Pagina 457
34.

0 acréscimo de pressdo Ap transmite-se integralmente, manifestando-se
em todos os pontos do liquido (Teorema de Pascal).
Resposta: a

35.
Q) p=p,+ugh=40-105=10-10°+1,0-10%-10h

Daqual:
b) () Ap=pgAh=10-10*=1,0-10%-10Ah

My = A"y

_1.0m
At T

L IEYTS

Respostas: a) 30 m; b) 1,0 m/s

36.
Pg = Pa=Po + M0y = Py + 140Ny

1,20=080-34 = |H, =136 g/cm3
Resposta: 13,6 g/cm3
37.

(1)
Pg = Pa=> Py + MgQ Ny + My @ Ny = Py + K0 hy

0,80- 6,0 +136h,, =10-320 =

() x=h, — hy = hyy=x=320- 60— 20 (cm)

Resposta: 24,0 cm

38.
EF F ;
ADs = A B A B __A
pB pA = B AA = TERBZ TCRA2

Resposta: 80,0 N

39.

a) p=py+ugh, AD =D q— P
pi+1_p0+ughi+1} Ap=pug(h y—h)=Ap=pgah
Ap=1,0-103-10 - 10 (N/m?)

[Ap=10-10°Pa=10aim|

b) Afuncdo p = f(h) é do 12 grau e o gréfico, uma refa obliqua.
p (atm) A

4,0 -

3,0+

2,0+

1,0 -

0 0 20 30 h(m)
Respostas: a) 1,0atmou 1,0 - 10°Pa

b) p (atm) A

4,0 -

3,01

2,0 1

1,0 4

0 10 20 30 h(m)

40.
l Pesq = Pair = Po + H1gh1 =Pyt M0 hz
0,800, = 1,0h, = h, = % h, (1)
I.hy —h,=h=h, —h, =20
Substituindo-se (1) em (11):

Logo:h2=% 10cm =

Resposta; ¢

41.
Se 0 eixo X passasse pela superficie livre do liquido da direita, o grafico
Seria como esbogamos a Sequir.

pA

Po

0 3d 4d 8d 11d X
Ja se 0 eixo X passasse pela superficie de separagdo dos dois liquidos, 0
grafico seria como esbogamos a seguir.

pA
Po
0 3d 4d 8d 1d x
A melhor opgdo é a alternativa b.
Resposta: b
42,
pdir = pesq

HeOX+py=Hgg2h+p,gdh+pg
PeXx=pg2h+p,4h

E Unidade Ill — Estética
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Fazendo-se: g = 2u, € 1y = 3|, Vem:
3upx =2, 2h + u, 4h

K=4h+4h = x:%h

Resposta: x = % h
43.

a)

(l) Py =P

Mo 930 +X) + Py = K, G 2X + Py
0,80 (30 +x) =1,0-2x

Assim:

40(30 +x) =40 (30 + 20) (cm?)

Y

méx

Vg = 2.0 - 107 |

b) Py :Uogho+po
p, =080 - 10310 - 0,50 + 1,00 - 10°(Pa)

p, =104 - 105 Pa

pF = u'ag ha +p1
pr=1,0-103-10-0,10 + 1,04 - 105 (Pa)

’pF=1,05-1O5 Pa‘

Grafico:

p (10°Pa)

1,05
1,04
1,03
1,02
1,01
1,00

Respostas: a) 2,0 - 102 cm?; b) Veja o gréfico na resolugdo.

44,

(I)  Inicialmente, devemos calcular a altura da coluna de mercurio capaz
de exercer a mesma pressao que uma coluna de 6leo de altura igual a
272 mm.
Py = Pelee = 136-0-hy, =080-g-272

(”) par = pHgy + p(]
p, = (16 + 10) + 760 [mm Hg]

P, = 786 mm Hg

Resposta; 786 mm Hg

46.

(I) Analisando-se a alavanca interfixa:
F.d,=Fd=F, - 40 =50-200

Da qual:

(I Conforme o Teorema de Pascal:

Apz_AD1=>/§L2 = AF—11
Resposta: e
47

F,=10- 105N

b) ,=mgh, = 7,=10-103-10-30 ()

1,=30- 104

T, =1,=30-10%J

’ T, =1, =3,0-10*J (conservacdo do trabalho)

Respostas: a) 1,0 - 10° N; b) Os dois trabalhos valem 3,0 - 10 J.

Pagina 463
48.
a) m>m,
b) P,>P,
m
o 4= 5
m, me >m, = d >dy
& = v
d T, =P —E
T =B —E =Pk =T>T
Resposta: e
49.

0 empuxo aumenta com o volume do corpo do peixe. A partir do momento
€M que 0 eMPUXO0 SUpera 0 pesa, 0 peixe sobe.
Resposta: b

50.

A 4gua salgada é mais densa que a dgua doce, especialmente a do Mar
Morto, que tem um elevadissimo teor de salinidade. Com isso, provoca-se
UM maior empuxo para um mesmo volume imerso.

Resposta: b



52.

a) 0 cubo comega a ser envolvido pelo fluido quando y = 10 cm. Logo:

0 crescimento da intensidade da forca de tragdo no fio indica que o
bloco estd sendo envolvido pelo fluido que sobe pelas suas paredes
|aterais.

Por isso:
A=Ay = A=(30—10)cm
b) Cubo totalmente imerso:
E=T
Hiido Vg =T = Hiido Agg =T

gy (0208 10 = 160

Mg = 2,0 - 103 kg/m? = 2,0 g/cm®

Respostas: a) L = 10cm, A = 20cm; b) 2,0 g/cm?

53.

a) (I) Leide Hooke: F = K Ax
Do gréfico: F = 08N = Ax=0,08m

08=K0,08 =

(I Bloco suspenso no ar:
P=F = P=KAx
P=10-75-10"2N

(1) Bloco suspenso no liquido:
E+F,=P = E+KaAx,=P

E+10-35-102=075

b) E = Myyg V0

0,40 = 50-10-5-10

Miiyido *

’ Myigo = 80 - 107 kg/mS‘

Respostas: a) 0,40 N; b) 8,0 - 102 kg/m?

54.

28 =P, +Py=2uVg=p,Vg+psVg
= My ;HB o= 0,502-1- 1,0 (@em?)
Resposta: d

56.

E=P=uwVig=usVg

v - i—f vy = S

Da qual:

Resposta: 90%

57.
a) E=P=E=mg=E=063-100(N)

E=63N
b) E=uVg=>63=p500-10-6-10
Da qual:’p =126 - 103 kg/m3 = 1,26 g/cm3‘

Respostas: a) 6,3 N; b) Glicerina
58.

Flutuacdo na dgua:

E,=P = w,V,g="P()
Flutuagdo no liquido:
E=P=pVag=P(
Comparando (1) e (1), vem:
Vg =1 Vg

w Ah =, Ah,

p 80=10-100

Logo: | 1 = 1,25 g/cm3

Resposta: e
59.

e Flutuagdo da agua:
=P Vo=P ()

e Flutuagdo no liquido X:
E=P=pgVo=P ()

e Comparando-se as equacdes (1) e (II):

i
b Vo= L Vo= o 4
Resposta:%
60.
a) T+P—E:>T+u‘Vg—uan
T=(—wV
T= (0—060) 10%-2,0-102- 1076 - 10 (N)
T=080N
b) E=P=pu,V,0=u\Vyg
Y 0,60
Vim:H_LV:Vim:WV

Vi, = 60% V
Respostas: a) 0,80 N; b) 60%
61.

a) Com a imersdo da esfera na dgua, a intensidade da forca de tracdo na
mola diminui. Com isso, a mola se contrai, fazendo o ponteiro deslocar-
-S€ para cima.

b) E=AT = p,Vg=KAx

1,0-103V10=1,0-102-10-107?

V=1,0-10"md =10 102cm?
Respostas: a) Para cima; b) 1,0 - 102 cm?

ﬁ Unidade Ill — Estética
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62- Vimerso final = V‘\merso inicial

Ey=w,,V
a) A }’Lagua Ag V+Vimersoblocogrande: % 5V
E,=1,0-10%-30-10-3- 10 (N) >
E,=30N Da qual: |V crs6 pioco grande V= §5V
b) Equilibrio de A: Ea Resposta: b
T+P,=E = T+uV,0=E,
A
T+60-102-30-10--10 = 30 P 69.
T=12N Pal |T () E=P=u,Vig=p,Vg= A0 =p,~A
. he Mg o= 980 ogem)
¢) Equilibrio de B: -4 I8 . 1,0
T+E=P, = T+E=mgg ¢
12+ 8,0 = my 10 ®
mg = 2,0 kg P, () Ap=p,gh= Ap=10-10°-10 0,16 (Pa)
Respostas: a) 30 N; b) 12 N; ¢) 2,0 kg Ap=16-103Pa
63. Resposta: b
a) Tesq.=Tdir‘ = mg—-E=Mg 70.
E=(m—-Mg = E=(50—20)-10"1-10(N)
E=30N () P=E=p,Ag=p,—A-Ng
-10-3 i
b) E=p Vg = 30=p, 30-1070-10 Pn =105 (g/em’) = [P = 0600/
[y = 1.0 10° kg/m’| () T+P=E,=T+p,Ag=p,Ag
T=Mg(p,—p.)=T=(0200-10(1,0 — 0,60) - 103 (N
Respostas: a) 3,0N; b) 1,0 - 104kg/m? 0(P; = P 020) ( ) N
64 Daqual:|T=32N
8) E=py, Vg = E=10-105-10-10%-10(N) Resposta: ¢
.
E=10N Flutuagio: P = £
b) F,40=T80 = F,=2(P — F) (Mg + my + Nm)g = p, Vr g

1560 + 120 + N70 =1,0-103- 2400 - 10-3
N = 10,3 pessoas
Para 0 “caminhdo-balsa” ndo afundar:

]Ax =50-102m=50cm \ N5 = 10 pessoas

Respostas: a) 10 N; b) 5,0 cm
Resposta: ¢

65.

Py + Py = E, + Ey = (0 + dg) Vg = (2d + 30) Vg ;’3-:P_E:P g
ap ap

Da qual: Sendo: p, = % Sv=-"

KAx =2 (ug, Vg — )
28108 Ax=2(80-103-1,0 - 10-%- 10 — 10)

Pe

Resposta: d Ve
' m
67- Pap =P - pgg
F1 = FZ = Precw’pieme mais dgua P
Fi= Prec'\pieme mais dgua T Pestera Da qual: Pap =P (1 _EJ
_ . 103

5000 = 8000 [1_%)

C
Resposta: e

§_1_1,0‘103 10108
68. e e P
Em ambas as situagGes, o0 empuxo exercido pela agua deverd equilibrar o 8
mesmo peso total. Por isso, nos dois casos, 0 empuxo terd amesma inten- ~ Daqual:|Pc = 3~ 10° kg/m3
sidade, implicando que o volume de dgua deslocado seja 0 mesmo. Com
isso, a altura h ndo sofrera alteragdes. Resposta: b

3
8




14.
® P =E +Eg=Pg,=10(20°%H-15¢g+10-(100g

total —

Py = 400 (H —15)g +1000g (1)

total
® P =E = Puu=10(0°(H-y)g
Pioa = 400(H—=y) g (Il)
e Comparando-se (1) e (II), vem:
400 (H—y)g =400 (H — 15)g + 1000 g
400 H— 400y = 400 H — 6000 + 1000

— 400y = — 5000 =

Resposta: d

76.
A pedra e a dgua trocardo forgas de agdo e reagdo (empuxo). Na gua, a forca
de acdo (—E ) serd vertical e dirigida para baixo, 0 que fard a indicagao de

(B) aumentar. Na pedra, porém, a forca de reagdo ( E ) serd vertical e dirigida
para cima, 0 que fard a indicagdo de (b) diminuir.

Resposta: A indicacdo de (B) aumentara, enquanto a indicacdo de (b) di-
minuird.

71.

No instante em que o corpo inicia seu movimento de descida, a forga de
resisténcia viscosa ainda ndo comegou a agir. Por isso, 0 orpo vai se apre-
sentar sob a agdo exclusiva do peso (P) e do empuxo ( E ).

-

E

[ 1%
-~

o

24 Lei de Newton: F ., = ma

P-E=ma=pVg—pnVg=pnVva

_(H—Ma)g _ (7'5_1'5) 2
= = = T-w(m/s)
Da qual: |2 = 8,0 m/s?|
Resposta: a
78.

P=mg=1,0-10(N)

P=10N

E:péguan:1,O~103~9,8-10*4-10(N) R
E=98N al
Aplicando-se a 22 Lei de Newton, vem:

P—E=ma

10-98=10a = a=020m/s?
0 tempo é calculado por:

+2p 505 e S[1-505]

Resposta: 5,0 s

As = gt

79.
Q) ¢ E=p,Vg ()
P=mg = P=yuVg

_ 2
P = T Vg (I
Dividindo (1) por (1I):
E_ MV
P2, v —|F
T H VO

[N[9%)
o

e Teorema da Energia Ginética:
Thotal = AEC

‘Cﬁ+‘tg=0
Ph+x)—Ex=0
P10+ — 3 Px=0
210 + X) = 3«

20+ 2=3x = |[x=20m|

b) Célculo do tempo de queda livre da bola até a superficie da dgua:
MUV: As = vot + 5

10=0+ t=42s

=

[(gorema do_[mpulso para toda a descida da bola:
||total| = [AQ
Pt; +t,) —Et,=0

PWZ +1,)— 3 PL, =0
22 +2,=3, = t, = 2425

0 tempo de subida e 0 tempo de descida no interior da dgua sdo iguais.
Logo:

T=2 =

T=4J2s

Respostas: a) 20 m; b) 44/2 s
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80.
- m _ m _ 10000 /.3
n v o V m 08 (cm3)

V =12500cm3 = 12,5103 mé
Ae=V = A01-103=125-10"3

Resposta; ¢

81.
a) Aaeronave decola quando a forca de sustentagdo aplicada pelo ar supe-
ra seu peso. Isso ocorre a partir do instante t = 10 s (leitura do gréfico).

b) Parat =20, temos, do gréfico: Fg,q = 3,0 - 103N
— Fsust _ 3,0 : 103 2
A= pm = Ty (VM)

Donde;

Respostas: a) A partir do instante t = 10 s; b) 60 N/m?
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82.
p=ugh = p=104-10%-10-2,0(Pa)

[p = 0,208 - 105 Pa = 0,208 aim |

1atm 760 mm Hg
0,208 atm — p

p = 158 mm Hg

Resposta; e

83.

(I) Como o tampdo estd sujeito a pressdo atmosférica em sua face de cima
e em sua face de baixo, devemos considerar apenas a pressdo hidros-
tatica exercida pela dgua sobre ele.
p=ugh = p=10-103-10-0,25 (N/m?)

p=25-10°N/m?

(I Célculo da intensidade da forga da dgua sobre o tampdo:

F
p=-4 = F=pA
2 2
FA:pn(%) :pn%
102\
FA:2*5'103'3'W(N)

Daqual: |F,=30N

(”l) 3,0cm 12,0 cm
0 1;
lFA B.ON)
Momento nulo em relagdo a O:
F-120=30-30
F=075N
Resposta: 0,75 N
84.

a) Pressdo hidrostaticaemt, = 0:
p=u,gh=10-103-10-10-1072(Pa)

p=10-103Pa

(Calculo da altura final da coluna de dgua:

— AV _ AAh _ ZAt
L= "A AL = A=

. —2 .
ah = 10102200 opem

10
ho=h +Ah = h =10+ 20 (cm)

Pressdo hidrostatica em t = 20 min:
p=M,0h=10-10%-10-30-10-2(Pa)

p=30-103Pa

Afuncdo p = f(t) 6 do 12 grau e o grdfico correspondente esta dado a
Sequir:

0f 20t (min)

b) Na parede do fundo tem-se:
Fr=peA=30-103-10(N) =
Nas paredes laterais, tem-se:

3,0 -10°

2

P
F=4A=

FL=45-10N

Respostas:
)

-1,0 - 0,30 (N)

o 20 t (min)

b) Parede do fundo: 3,0 - 103N

paredes laterais: 45 - 102N
85.
I:)Hg + par = pL + patm
Como p,, = Py VEM:
Pig =P = My g@—Db)=p gcseno
13,5(10 — 8) = 450,50

u = 12g/cms

Resposta: 1,2 g/cm?

86.

Q) p=p
PugNy +pg=pgh +pg
pyhy=ph = p,60=18-10%-20

by = 6,0 - 102 kg/m?

b) Célculo da pressdo absoluta no fundo do tubo:
pP=pgh +p
p=18-103-10-0,20 + 1,0 - 105 (N/m?)
[p = 1,036 - 105 N/m? |

(10°N/m?)

BN

o © o oo © © ©oT
&

oY

BN

g

,036

G

~—

N

~—

~

N\

<

7807607107200 20 40 60 80 h (cm)

Respostas:
a) 6,0 - 102 kg/m3 b) Ver o gréfico na resolugao.



87.

Inicialmente, a mola encontra-se comprimida porque o gelo, que é menos
denso que a agua, tende a subir, buscando emergir parcialmente. Apos a
fusdo do gelo, no entanto, a forga de compressdo sobre a mola desaparece
e esta se alonga, recobrando seu comprimento natural.

Resposta: b

88.
Sejam T, e Ty as intensidades iniciais das forgas transmitidas as extremi-
dades do brago do travessdo pelos corpos A e B, respectivamente.

Tem-se que:

T,=Tg=P,—E, =Py —E=EF —E,=P;—P,

Como Vg > V,, implica E; > E, e também:

Py > P,

Com a retirada do ar do interior da campanula, os empuxos E, e E desapare-
cem e, sendo Py > P,, 0 travessao pende para o lado do corpo B.
Resposta: ¢

89.
a) Figura2:F,=P = KAx=mg
K(L,—L)=mg

K (35 — 20)10-2 = 0,75 -10
Assim:

b) Fo+P=E = F,+mg=pu,Shg I
F+075-10=10-103-300-10-4-125-102-10 &
F+75=375 =

0 F,=K(L-L) = 30=>50(L— 035 FvP
H=L+h = H=095+ 0,125 (em metros)
[H=1,075m=1075¢cm |

Respostas: a) 50 N/m; b)30N; ¢)H = 107,5cm

90.
(1) Correto.
MUV: v2 = vi2 + 2 aAs
0 242 H W
= + 2(— —_ _0
Vo (—g)H = |H 24

H é inversamente proporcional a g. Assim, reduzindo-se g, H aumenta.

(1) Incorreto.
Flutuagdo: E = P

mVig=mg
mVi=pV = |V =ﬂv
Hg
0 volume imerso independe da intensidade da aceleracdo da gravidade.
(11 Correto.

Teorema da Energia Cinética:

LA .2

—umgd=0-—

v 2
Logo:| 0= 2 Etg

d é inversamente proporcional a g, assim, reduzindo-se g, d aumenta.
Resposta: ¢

91.
Q) E=P = p,Vig=mg

Do gréfico, para V; = 5,0 cm3, obtemos:

b) F+P=E = F+mg=p,Vg
Do gréafico, parah = 2R = 2,4 cm, obtemos:
V=72cms
Logo:F +50-10%-10=1,0-10%-72-1076- 10

Daqual:|F=22-10"2N
Respostas: a) h = 15¢cm; b) 2,2 - 10—2N
92.

0 peso total, da esfera ou de suas partes, € 0 mesmo nas duas situacdes.
Por isso, 0 empuxo total requisitado para o equilibrio também é o mesmo,
0 que exige 0 mesmo volume imerso.

Ah=V, . +V

Imerso

oY bt}
-« -«
my

dgua

Como A, Vyga € Vinerso S30 CONstantes, concluimos que h também deve

permanecer constante. Logo:

Resposta: h' = h, pois 0 volume imerso é o mesmo em ambos 0S ¢asos.

93.
De acordo com a figura, o volume V do lastro é igual ao volume de cada
divisdo da escala do cilindro.
(I) Situagdo inicial:

Plastro = E1

Plastro = Ha 3V g

() Situacao final:

Plastro + Pégua =

E2
W3V g+, nVg=p,6Vg }"V
3+n=6= [n=3] L

Portanto, a dgua deve preencher 3 divisdes do cilindro.

Resposta: ¢

94.
P=E = pVig+xV,g=pnV,g

h _ H
pAH+XA?—uA?:>

Resposta: b

95.
No equilibrio: P =E,, = P=E +E,

Mg=p;Vi0+p,Vp0
p(Vy+Vy)=pVy+p,V,

pAh=p Al +p Al
Assim: | p= LSZPZ
Resposta; d
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96. Aindicacdo de B é dada por:
(I) Célculo do volume externo do corpo: lg =P+ E=40,0kgf + 2,40 kgf

Pp=P—EFE = myg=mg—p,Vy0 Iy = 42,4 kof
=410V = b) Neste caso, B indicar o peso total do sistema, isto 6, 0 peso de E mais

5 - 0 peso do conjunto frasco-agua.
(I Célculo do volume de material: o= P+ P = 20,0 kgt + 40,0 kgt

p— mma — 45
Mo =0 = 0=~ ly = 60,0 kof
Respostas:
a) D: 17,6 kgf, B: 42,4 kgf; b) 60,0 kgf

(”l) Vcav = Vext - Vmat = VCaV = 8’0 B 5’0 (Cms) 100.

Vi, = 3,0cm? Baldo com as amarras cortadas:

Resposta: 3,0 cm? 22 gide Newton: E — P = (M + M,)) a
E— (Mg + My 10 = (M + M) 02

97'. . , Logo: E = (Mg + M) 10,2
Equilibrio na dgua do rio:

barco = Baldo em repouso com as amarras cortadas, mas com um lastro de massa m:

mg=uVig = m=nV, () P=E = (Myg+M;+m)10=(Mg+ M,)102
- Mg + My +m = 1,02 Mg + 1,02 M,
Equilibrio na 4gua do mar:
ol = E Logo: | m = 0,02 (Mg + M) |
my+m)g=pVig = my+m=pnV, () Resposta: d
Dividindo (Il) por (1), vem: 101.
m,+m, W N 500 + m, 1@ (F)cJtr)r;Eo:atg]ge a velocidade limite a partir do instante em que:» e
m, m 500 1,00 f P
56V, +u,Vg=pV l
Logo: | M, = 15kg 56V, + 1,0 1082010310 =2,4 - 10*- 2,0 - 103 .
P
Resposta: 15 kg v, = 0,50 m/s = 50 cm/s
98. Resposta: 50 cm/s
10000 + Py, = E, 0] 102
10200 + P, = E,, + E, (Il ) -
De (1) em (II), vem: 1
10200 + P, = 10000 + Py, + E;, = E., =200N Y h,
h - f--Y ] B
m, i i O ECSCTI s
EFeznuau_bgzn“ap__b y X
_mE _ 10-200 .
n= WP _110.20[):’ \ 2 y
Resposta; n = 10 barras Py=Dx = P0Y+DPg=p10Y+Dy
99 9y (P, = P1) =Py~ Pg
. . 10-0,10(2,0 -10° — p,) = 1,0 - 10°
a) Representamos, no esquema a seguir, as forgas que agem
inicialmente em E: R Daqual:| p,; = 1,0 - 10°kg/m?
Observemos que o mddulo |, corresponde & indicagdo D. b) p. =
No equilibrio, tem-se: Py = Px

P2 a0y + Py = P1 Ny + Py
2,0-103 h,=10- 103 h,

h, = 2h, 0]
hy—h,=h (I
Substituindo (1) em (1), temos:
_|h
2h, —h,=h = h,=h. Entdo: T2:1
pb+E=P = I|,=P-E A
I, = 20,0 kgf — 1,00 -103 - 2,40 -10~3 kgf De():h; =2h, = h; =2h.Entdo: F‘ =2

— Respostas:
lp = 17,6 kgf 2) 1,0 - 103kg/m3; b) Liquido 1: 2; liquido 2: 1.



Se ndo houvesse a imersdo na dgua, 2 pecas de metal conectadas em A
equilibrariam 4 pecas de metal presas em B. A imersdo dessas 4 pecas
na dgua reduz, devido ao empuxo, a solicitacdo no eixo da polia B, que é
acelerado para cima.

Resposta: b
104.

Independentemente dos volumes das esferas, elas reagem na dgua vertical-
mente para baixo com empuxos de mesma intensidades que 0s respectivos
pesos da dgua deslocada. Tudo se passa, portanto, do ponto de vista dessas
forgas de reagdo, como se a balanga suportasse apenas o recipiente cheio
de 4gua até a boca.

Na situagdo da figura 3, porém, o recipiente é puxado em seu fundo verti-
calmente para cima pelo fio, o que alivia sua compressao na plataforma da
balanca. Logo:

Resposta: b
105.
()
T, +E=P,
T,+pVg=12pVyg
Ti=02pVg = T, =02pAhg| @ s
(If)
T,+E=T,+P,
T,+pVg=02pVg+11pVyg
T,=03pVg = |T,=03pAhg Cilindro 2

(1) Equilibrio do sistema:

Eow = Po
p@Ah+AY)g=pAhg+p,Ahg+psAhg
p@h+y)=(ps+p,+pyh
py=(py+p, T pyh—2ph
py=(03p+11p+12p)h—2ph

Logo

Resposta:
Fio 1: T, = 0,2 pAhg
Fio2: T, = 0,3 pAhg

y = 0,6h
106.
(I) 22Lei de Newton:
E—P=ma
wVg—pgVg=pgVa
(uL _MR)
a = —_—
My g
_ (1,50 —0,60) 9
a= TR0 10,0 (m/s?)

(1) Do movimento balistico:
_Vsen 26
=1

(6,00 sen (2 - 45°)
150 (m)

Daqual:

Resposta: ¢

107.

(I) Célculo da gravidade aparente no movimento do projétil no interior do
superfluido:
mg,,=P—E

(a = gravidade aparente)

A=

PpV 3y =pp V3 —psVy

SR

Assim:

(I Do movimento balistico:

~Vfsen26

-

VpZsen 2B vg2sen 2o

ComoA, = A, =

G g
4%
sen2p = T" sen 2o, (Il
Substituindo (1) em (II):
Py
sen 2P = g sen 2o
Logo: |Sen2B = [1 N
. P,
Resposta: b

Unidade Ill — Estatica

[y
N
w
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2.
Z=Av ou Z:AT\t/
Logo: Av= % = At= AA_y
a= 500

Donde:

Resposta: 72 sou1min12s

g)- Capacidade da piscina:

AV=abc = AV=18-10-2
(I Vazdo:

= AT\{ ou Z=Av

Logo:Av = AT\I/ = 25-10~4y= %
Resposta: d
4.

= AT\t/ =Av

ly=1,= A=AV, =40v3=200-10

Da qual:

Resposta: e
5.
()v=45 - %%%FS” _ [v=050mss

(I)Z=Av="¢pv=2Z=150-030- 050 (ms)

1Z=0225m¥s = 225 s |
Resposta: ¢

1.

Em virtude do vento, com 0 aumento da velocidade da massa de ar, a pressao
externa a janela diminui, de acordo com o principio de Bernoulli. A diferenca
entre a pressdo interna (maior) e a externa (menor) provoca a fragmentagao
(quebra) da janela, com os fragmentos de vidro jogados para fora.
Resposta: b.

8.
vy =108k =

Trata-se de uma aplicacdo direta do Teorema de Bernoulli para pontos no
mesmo nivel horizontal.
pv? mv?

5 2 p,+ 21
Sendo v, = 0 (o ar dentro da casa estd praticamente em repouso), vem:

vz 2

=k = u21 = ap= 1250 (230) (Pa) = |Ap=>540Pa
Resposta: d

a) Deve-se utilizar a expressdo dada, que nada mais é que o Teorema de Bernoulli.
_ PV
Ap 5

= 3 —1go km — 180m _ g m
Sendop =1,2kg/m3 e v=180 h 365 50 3

p,+

12 (501
2

Ap:,o%:Ap

(N/m?) = | Ap = 1,5 - 108 N/m?

>
S

= >‘-r|

10

— . AM3 — 103 =
g =15°10° = | M = 810 - 10° kg = 810 toneladas |

Mg

o () ap =t =ap ==

— 250'103'10 L 25'

1292 _ 25
2 54
Assim: [ v = 27,78 m/s| = [v =100 km/n|

Respostas:
a) 1,5 - 103 N/mZ b) 810 toneladas; ¢) Aproximadamente 100 km/h.

10.

(I) A lei fisica associada ao fendmeno € o Principio de Bernoulli. Devido
a0 jato de ar que sopra de cima para baixo ao longo do eixo do carretel,
reduz-se a pressao sobre a face de cima do disco de cartolina. Com isso,
ele fica sujeito a um esforgo resultante de presséo dirigido de baixo para
cima que 0 mantém suspenso, sem cair.

103

=Ap =

pV?
() =

(F,=P
ApA=mg
_mg _ mg
M= = 7R

_10-102-10
AP= 2201077

Ap = 79,6 N/m?

Resposta: Principio de Bernoulli e aproximadamente 79,6 N/m2,

11.
(I) Equacdo da continuidade:

(N/m?)

Li=1, => Avy=AV,
2 2
R, v, =nR, v

il 10 )
v, = R—‘ v, :)VQZ(W) 2,0(m/s)

2



(I1) Teorema de Bernoulli:

v,2 V2
p, + 4 =p+ S +ugh —h,)

1,0-10° - (8,0)
Pt

+1,0-10°-10(—50)

Daqual:| p, = 42 - 10°Pa

Resposta: 4,2 - 10°Pa

08 - 2
1,0-10° - (2,0) N

=50-10°
50-10° + 5

12.
(I) Equacdo da continuidade:
Arvi = AV,

SeA > A= v <V,
(1) Lei de Bernoulli:

v w2
o, + 21 =p, + 22

Sev, <v,=p,>p,

(Il Logo:

Resposta: a

14.
(I) Célculo de vy & vy:

Avi=7 = 20v, =400 = ’v1=2000m/s=2,0m/s‘

AV, =7 = 10v,=400 = ’v2:4000m/s:4,0m/s‘

(1) Caloulo de Py, = Py = Py

Teorema de Bernoulli:

e MU _p MU p MY g, 4 MY
PPy =1 00+ 5 (12 —v?)

Ry =10-10° -10-0,50+M(4,02 —2,02) (N/m2)

Logo: F’ef1:1,1-104N/m2

Resposta: 1,1 - 104 N/m2
16.

a) O desnivel d entre a superficie livre de dgua e o orificio 6d = H — h.
Aplicando-se a equagdo de Torricelli, vem:

v=29d =

b) () Calculo do tempo de queda (t;) da dgua:
Na vertical: MUV

9%
2

Assim:t = 2h
¢ \IQ

(I Calculo do alcance horizontal da dgua:
Na horizontal: MU
Ax=vt = D=v ty

v=2qH—h)

b=sh=J42

Ay=vy, t+ 5 Uy

Substituindo-se os valores de v e de tq, vem:
2h
D=.2gH-h) [&~
J24( ) /g

D=2JH—Mn

Da qual:

Nota: D independe de g.

Respostas:
a)v=[20(H —h) ;b)D=2/(H - h)n
17.

0 alcance horizontal da dgua, D, é diretamente proporcional a intensidade
da velocidade horizontal de ejecdo, v;.

em que H é a altura do ponto de langamento da dgua em relagdo ao soloe g
¢ a intensidade de aceleracdo da gravidade.

Por outro lado, admitindo-se a vazdo Z constante, a intensidade da veloci-
dade de ejecdo da &gua é inversamente proporcional ao quadrado do raio r
do orificio de saida do liquido. De fato:

I=Ayy=1l=nr’y=V, = Py
Assim, reduzindo-se r a metade, v, quadriplica, o mesmo ocorrendo com D,
g isso atende as pretensdes do menino.

Resposta: ¢
18.
() Equacdo de Torricelli: v =_/2gh

Sendoh=H—y,vemv=2gH—-y) ()

(1) Tempo de queda da agua:
(04
MUV: Ay =v, t+ -t

2
2
V=317 == Ty (I
(1) Alcance horizontal:
MU: Ay = Vi, (I

Substituindo (1) e (II) em (lll), vem:

Ao = VIO [ = A =2

(IV) Analisemos afuncdoz =y (H —y)
0 grafico z = f(y) € uma pardbola com concavidade voltada para baixo.

y(H=Y)

A
z

AR

méx

\ 4

Logo, paray = % = L = Ay

Resposta; a
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