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AULA 1



CONCEITOS INICIAIS



Movimento x Repouso Movimento Um corpo está em movimento quando muda de posição, ao longo do tempo, em relação a determinado referencial.



Repouso O corpo não muda a posição em relação a determinado referencial, ao longo do tempo, dizemos que ele se encontra em repouso.



Repouso x Movimento Repouso e movimento são conceitos relativos. Um corpo que está parado em um dado referencial pode estar em movimento se analisado a partir de outro referencial.



Ex.: Imagine uma pessoa que está sentada dentro de um ônibus que está se movimentando em relação à rua. Essa pessoa está em repouso ou em movimento? Depende. Em relação a um referencial fixo no ônibus, a pessoa está parada. Por exemplo, essa pessoa está em repouso em relação a um referencial fixo na cadeira do cobrador do ônibus, pois sentada não varia a sua posição em relação ao cobrador. Por outro lado, em relação a um referencial fixo na rua, ela está se movimentando. Por exemplo, se imaginarmos um referencial fixo em uma sinaleira, essa pessoa que está sentada, muda sua posição em relação à sinaleira.



Referencial Em física, Sistema de Referência ou Referencial é utilizado para registrar grandezas físicas como posição, velocidade, aceleração.



⃗) Posição (𝒙 3



Unidade do SI: metros(m).



Quando desejamos localizar um objeto no espaço, devemos tomar saber a sua posição em relação a um dado referencial. Como começaremos estudando o movimento em uma única dimensão, especificamente o movimento na horizontal, convém convencionar uma letra para designar a posição de um objeto. Utilizaremos a letra “x” para designar a posição de um objeto na horizontal. Por exemplo, observe a figura abaixo, onde representamos uma casa, um posto de gasolina e uma loja num referencial.



Pela figura, podemos completar a seguinte tabela.



Objeto



Posição



Casa



𝑥 = -100 m



Posto de Gasolina



𝑥 = 500 m



Loja



𝑥 = 800 m Trajetória



Conjunto de posições sucessivas ocupadas por um móvel em relação a um dado referencial. Distância Percorrida x Deslocamento Distância Percorrida(D) 



Unidade do SI: metros(m).



A Distância Percorrida por um objeto durante o movimento é a medida da linha de trajetória do corpo.



Por exemplo, imagine que você vai viajar de carro e o contador da quilometragem 4



do carro esteja zerado. Após algum tempo, você olha para o contador e ele está marcando 72 km. Assim, essa é a distância percorrida pelo carro. Deslocamento (Variação da Posição) 



Unidade do SI: m(metros)







Módulo do Deslocamento = Módulo da Posição Final – Módulo da Posição Inicial







⃗ Para o movimento na horizontal, que tomamos a posição como sendo 𝒙 ⃗ =𝒙 ⃗𝒇−𝒙 ⃗𝒊 o ∆𝒙 ⃗  Deslocamento ∆𝒙 ⃗ 𝒇  Posição Final 𝒙 ⃗ 𝒊 Posição Inicial 𝒙 Quando o movimento é retilíneo e numa única direção e sentido, a distância



percorrida e o módulo do deslocamento são iguais.



Deslocamento Positivo x Deslocamento Negativo Situação 1: ⃗ = 𝟎 𝒎) e indo até o mercado (𝒙 ⃗ = 𝟏𝟎𝟎 𝒎) representados Saindo de casa (𝒙 na figura abaixo. Quanto vale o deslocamento nesse caso?



Para saber o deslocamento temos que fazer o seguinte cálculo: ⃗ =𝒙 ⃗𝒇−𝒙 ⃗𝒊 ∆𝒙 Essa equação nos diz que a variação da posição “x” (deslocamento) é igual a posição final menos a posição inicial. No começo você estava em casa, logo ⃗ 𝒊 = 𝟎 𝒎. No final, você chegou ao supermercado, logo 𝒙 ⃗ 𝒇 = 𝟏𝟎𝟎 𝒎. 𝒙 ⃗ = 𝟏𝟎𝟎 − 𝟎 ∆𝒙 5



⃗ = 𝟏𝟎𝟎 𝒎 ∆𝒙 Perceba que obtemos um valor positivo para o deslocamento, o que indica que você se movimentou no mesmo sentido do crescimento do referencial. Situação 2: ⃗ = 𝟏𝟎𝟎 𝒎) e vai ir para casa Agora, você se encontra no mercado (𝒙 ⃗ = 𝟎𝒎). Quanto vale o deslocamento nesse caso? No começo do movimento, (𝒙 você estava no supermercado, logo ⃗𝒙𝒊 = 𝟏𝟎𝟎 𝒎. No final, você chegou em casa, ⃗ 𝒇 = 𝟎 𝒎. logo 𝒙 Para calcular o deslocamento, temos: ⃗ =𝒙 ⃗𝒇−𝒙 ⃗𝒊 ∆𝒙 ⃗ = 𝟎 − 𝟏𝟎𝟎 ∆𝒙 ⃗ = −𝟏𝟎𝟎 𝒎 ∆𝒙 Perceba que obtemos um valor negativo para o deslocamento, o que indica que você se movimentou no sentido contrário do crescimento do referencial.



Sinal do Deslocamento Deslocamento Positivo (∆𝑥 > 0)



Movimento



no



sentido



do



crescimento do referencial. Deslocamento Negativo (∆𝑥 < 0)



Movimento no sentido contrário ao crescimento do referencial.



Velocidade Escalar Média (Velocidade Média)



𝒗𝒎 =



𝑫 ∆𝒕



𝒗𝒎 Velocidade Média  SI: m/s DDistância Percorrida  SI: m ∆𝒕Intervalo de Tempo  SI: s



Exemplo 1: Imagine que Pedro e Rafael irão sair da cidade de Porto Alegre e vão até 6



Osório, que estão distantes de 100 km entre si. Digamos que Pedro vai viajar de carro e que Rafael vá de bicicleta. A tabela abaixo diz o intervalo de tempo que cada um levou para percorrer o trajeto Porto AlegreOsório. Quanto vale a velocidade escalar média de Pedro e de Rafael? Viajante



Intervalo de Tempo de Viagem



Pedro



1h



Rafael



4h



Pedro percorre 100km em 1h. Logo, para calcular sua velocidade escalar média, dividimos a distância percorrida pelo intervalo de tempo: 𝒗𝒎 =



𝟏𝟎𝟎𝒌𝒎 𝟏𝒉



Assim, Pedro teve uma velocidade média de 100 km/h no percurso.



Rafael, percorre 100km em 4h, para calcular sua velocidade escalar média, dividimos a distância percorrida pelo intervalo de tempo: 𝒗𝒎 =



𝟏𝟎𝟎𝒌𝒎 𝟒𝒉



Assim, Rafael teve uma velocidade escalar média de 25 km/h no percurso. Perceba que para a mesma distância percorrida, aquele que levou mais tempo é o que teve menor velocidade média.



É correto dizer, apenas com essas informações, que Pedro SEMPRE se movimentou com a velocidade de 100 km/h?



Resposta: Não! A velocidade média não indica o valor da velocidade em cada instante do movimento.



Comentário: A equação da velocidade média envolve três grandezas que são: Velocidade Escalar Média, Distância Percorrida e Intervalo de Tempo. Assim, os problemas sobre velocidade média irão informar duas dessas grandezas e pedir para calcular uma terceira, de maneira que não precisamos de 3 fórmulas. Precisamos da definição de velocidade média e saber fazer 7



manipulações algébricas simples.



Exemplo 2: Um carro se movimenta com uma velocidade escalar média de 100 km/h. Qual o intervalo de tempo que levará para percorrer 300 km?



Para resolver esse problema, utilizamos a definição de velocidade média. 𝒗𝒎 =



𝑫 ∆𝒕



Assim, tempo que a velocidade média vale 100 km/h e que a Distância Percorrida vale 300 km. 𝟏𝟎𝟎 =



𝟑𝟎𝟎 ∆𝒕



Para resolver, primeiramente passamos o ∆𝐭 multiplicando. 𝟏𝟎𝟎∆𝒕 = 𝟑𝟎𝟎 Agora, passamos o 100 dividindo. ∆𝒕 =



𝟑𝟎𝟎 𝟏𝟎𝟎



Logo, ∆𝒕 = 𝟑𝒉



Assim, o intervalo de tempo da viagem é de 3h.



Perceba que fazendo uma pequena manipulação, obtemos a resposta. Não precisamos de 3 fórmulas para resolver os problemas de velocidade escalar média. Precisamos apenas de uma. Transformação km/h m/s ou m/skm/h



Velocidade Instantânea (Velocidade) 8



A velocidade instantânea, ou simplesmente velocidade(v), é a velocidade que o corpo tem a cada instante. A velocidade instantânea pode ser pensada como aquela que o painel do carro indica. Assim, pensemos na viagem de Porto Alegre até Osório feita em 1h, considerando a distância percorrida como sendo de 100km. Já calculamos a velocidade média, e chegamos ao valor de 100 km/h. Esse é o valor da velocidade média do carro nesse percurso. Entretanto, essa não foi a velocidade instantânea em todo trajeto. Por exemplo, na hora em que o carro parou para pagar o pedágio, o mostrador do painel mostrava a velocidade de 0 km/h, já que o carro estava parado. Numa ultrapassagem, o mostrador do carro poderia indicar o valor de 120 km/h. Esses valores mostrados pelo painel do carro indicam quanto vale a velocidade do carro a cada instante. A velocidade instantânea é obtida quando o intervalo de tempo tende a um valor muito próximo de zero. Velocidade Relativa A velocidade relativa indica a velocidade aproximação ou afastamento entre dois corpos que se movimentam.



Quando os dois corpos se movimentam no mesmo sentido, calculamos a velocidade relativa subtraindo o valor das velocidades dos dois corpos.



Por exemplo, se um Carro A se movimenta para a direita com uma velocidade de valor 100 km/h e um Carro B também se movimenta para a direita com um valor de velocidade de 80 km/h, para calcular o valor da velocidade relativa, subtraímos 100 km/h de 80 km/h. O resultado indica a velocidade relativa. Ou seja, nesse caso, a velocidade será de 20 km/h. Isso indica que o Carro A se aproxima 20 quilômetros a cada hora do Carro B.
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No exemplo a seguir, os carros se movimentam em sentidos contrários.



Para calcular o valor da velocidade relativa, somamos os valores das velocidades. Ou seja, temos uma velocidade relativa cujo valor é de 50 km/h.



Resumindo, sejam dois corpos A e B que se movimentam, para calcularmos a velocidade relativa devemos tomar o seguinte cuidado. Quando se movimentam no mesmo sentido  Vr = Va – Vb Quando se movimentam em sentidos opostos  Vr = Va + Vb Velocidade Resultante (Composição de movimentos) É muito comum em aeroportos e metrôs das grandes cidades a existência de esteiras rolantes que servem para as pessoas caminharem em cima e chegarem antes num determinado local. Digamos que o piso da esteira esteja se deslocando com uma velocidade cujo valor é de 2 m/s com relação a um ponto fixo no chão. Digamos que há uma pessoa que se move com uma velocidade de valor 1 m/s com relação a essa esteira e no mesmo sentido de movimento dela. Com base nisso, qual o valor da velocidade da pessoa com relação a um ponto fixo no chão? Nesse caso, devemos somar as velocidades. Ou seja, a pessoa se movimenta com uma velocidade cujo valor é de 3 m/s em relação a um ponto fixo no chão. E 10



se a pessoa fosse “do contra” e andasse em sentido contrário ao da esteira, como descobriríamos o valor da velocidade resultante? Nesse caso subtrairíamos os valores das velocidades e teríamos que a velocidade resultante cujo valor é de 2 m/s.



Há casos mais complexos de composição de movimentos, como por exemplo, um barco que queira atravessar um rio com correnteza. Nesses casos, para determinarmos a velocidade resultante, devemos fazer a soma vetorial e descobrir o módulo do vetor resultante através do teorema de Pitágoras. Assim, para calcular a velocidade resultante: 𝒗𝒓𝒆𝒔𝒖𝒍𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 𝟐 = 𝒗𝒃𝒂𝒓𝒄𝒐 𝟐 + 𝒗𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒏𝒕𝒆𝒛𝒂 𝟐



É importante salientar também que para descobrir o tempo de travessia, só se deve levar em conta a distância entre as margens e a velocidade do barco que esteja apontando de uma margem para a outra. Por exemplo, digamos que na figura anterior a distância entre as margens seja de 100 m, que a velocidade do barco seja de 5 m/s e que a velocidade da correnteza seja de 4 m/s. Para descobrir quanto tempo leva a travessia, devemos usar os 100 m de distância sendo percorridos com uma velocidade de 5 m/s. Com isso, temos que a travessia leva 20 s. Aceleração Média A velocidade um corpo pode mudar ao longo do tempo. Quando medimos a taxa de variação da velocidade ao longo do tempo, estamos calculando a aceleração 11



do corpo.



𝒂𝒎 =



∆𝒗 ∆𝒕



𝒂𝒎 Aceleração Média  SI: m/s² ∆𝒗 Distância Percorrida  SI: m/s ∆𝒕Intervalo de Tempo  SI: s Aceleração Instantânea(Aceleração) Indica o valor da aceleração de um corpo em cada instante. É medida quando o intervalo de tempo tende a um valor muito pequeno.



EXERCÍCIOS 1. (Unicamp 2017) Em 2016 foi batido o recorde de voo ininterrupto mais longo da história. O avião Solar Impulse 2, movido a energia solar, percorreu quase 6.480 km em aproximadamente 5 dias, partindo de Nagoya no Japão até o Havaí nos Estados Unidos da América. A velocidade escalar média desenvolvida pelo avião foi de aproximadamente a) 54 km h. b) 15 km h. c) 1.296 km h. d) 198 km h. 2. (Espcex (Aman) 2017) Um trem de 150 m de comprimento se desloca com velocidade escalar constante de 16 m s. Esse trem atravessa um túnel e leva 50 s desde a entrada até a saída completa de dentro dele. O comprimento do túnel é de: a) 500 m b) 650 m c) 800 m d) 950 m e) 1.100 m TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: Utilize as informações abaixo para responder à(s) questão(ões) a seguir. O rompimento da barragem de contenção de uma mineradora em Mariana (MG) acarretou o derramamento de lama contendo resíduos poluentes no rio Doce. Esses resíduos foram gerados na obtenção de um minério composto pelo metal de menor raio atômico do grupo 8 da tabela de classificação periódica. A lama levou 16 dias para atingir o mar, situado a 600 km do local do 12



acidente, deixando um rastro de destruição nesse percurso. Caso alcance o arquipélago de Abrolhos, os recifes de coral dessa região ficarão ameaçados. 3. (Uerj 2017) Com base nas informações apresentadas no texto, a velocidade média de deslocamento da lama, do local onde ocorreu o rompimento da barragem até atingir o mar, em km h, corresponde a: a) 1,6 b) 2,1 c) 3,8 d) 4,6 4. (G1 - ifsp 2016) Um atleta participou de uma corrida em sua cidade com um percurso de 12 quilômetros completando a prova em 40 minutos. A velocidade média desenvolvida pelo atleta foi de: a) 15 km h. b) 13 km h. c) 18 km h. d) 10 km h. e) 9 km h. 5. (Unicamp 2016) Drones são veículos voadores não tripulados, controlados remotamente e guiados por GPS. Uma de suas potenciais aplicações é reduzir o tempo da prestação de primeiros socorros, levando pequenos equipamentos e instruções ao local do socorro, para que qualquer pessoa administre os primeiros cuidados até a chegada de uma ambulância. Considere um caso em que o drone ambulância se deslocou 9 km em 5 minutos. Nesse caso, o módulo de sua velocidade média é de aproximadamente a) 1,4 m / s. b) 30 m / s. c) 45 m / s. d) 140 m / s. 6. (G1 - utfpr 2015) Um determinado veículo parte do repouso e aumenta sua velocidade até 20,0 m / s em 6,0 s. Depois disso, mantém os mesmos 20,0 m / s por mais 4,0 s. É correto afirmar que o módulo da aceleração média desse veículo entre 0 e 10,0 s, em m / s2 , é igual a: a) 2,0. b) 5,0. c) 2,5. d) 4,0. e) 3,3.
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7. (Ufrgs 2015) Em 2014, comemoraram-se os 50 anos do início da operação de trens de alta velocidade no Japão, os chamados trens-bala. Considere que um desses trens desloca-se com uma velocidade constante de 360km / h sobre trilhos horizontais. Em um trilho paralelo, outro trem desloca-se também com velocidade constante de 360km / h, porém em sentido contrário. Nesse caso, o módulo da velocidade relativa dos trens, em m / s. é Igual a a) 50. b) 100. c) 200. d) 360. e) 720. 8. (Enem PPL 2013) Conta-se que um curioso incidente aconteceu durante a Primeira Guerra Mundial. Quando voava a uma altitude de dois mil metros, um piloto francês viu o que acreditava ser uma mosca parada perto de sua face. Apanhando-a rapidamente, ficou surpreso ao verificar que se tratava de um projétil alemão. PERELMAN, J. Aprenda física brincando. São Paulo: Hemus, 1970. O piloto consegue apanhar o projétil, pois a) ele foi disparado em direção ao avião francês, freado pelo ar e parou justamente na frente do piloto. b) o avião se movia no mesmo sentido que o dele, com velocidade visivelmente superior. c) ele foi disparado para cima com velocidade constante, no instante em que o avião francês passou. d) o avião se movia no sentido oposto ao dele, com velocidade de mesmo valor. e) o avião se movia no mesmo sentido que o dele, com velocidade de mesmo valor. 9. (Pucsp 2010) Um movel percorre um segmento A → B de uma trajetória, com velocidade escalar constante e igual a v. Em seguida, retorna pelo mesmo trecho (sentido B →A) com velocidade escalar constante é igual a 2v. Assim, a velocidade escalar media, considerando a ida e o retorno, é igual a



a)



3 v 2 2



3 v 4 c) 4 v 3 d) 2 v 3



b)



e) 3v 10. (G1 - utfpr 2010) A ponte Rio-Niteroi tem uma extensão de 14 km. Considerando que um carro consiga atravessá-la com uma velocidade média de 72 km/h, gastará para isso um intervalo de tempo em minutos igual a: a) 9,2. b) 11,7. c) 12,6. d) 14,1. e) 15,2. 11. (Pucrj 2001) Um protótipo de barco de competição para testes de motor econômico registrou a seguinte marca: com um galão (4,54 litros) de combustível o barco percorreu cerca de 108 km em 50 minutos. Qual a velocidade média deste barco aproximadamente? a) 24 km/h b) 36 km/h c) 130 km/h d) 100 km/h e) 2 km/h 12. (Pucmg 1999) Dizer que um automóvel tem aceleração igual a 1,0 m/s 2 equivale a se afirmar que: a) a cada segundo sua velocidade aumenta de 3,6km/h. b) a cada hora sua velocidade aumenta de 1,0m/s. c) a cada hora sua velocidade aumenta de 60km/h. d) a cada segundo sua velocidade diminui de 1/3,6km/h. e) a cada segundo sua velocidade diminui de 60km/h. 13. (Eear 2017) Uma aeronave F5 sai da base aérea de Santa Cruz às 16h30min para fazer um sobrevoo sobre a Escola de Especialistas de Aeronáutica (EEAR), no momento da formatura de seus alunos do Curso de Formação de Sargentos. Sabendo que o avião deve passar sobre o evento exatamente às 16h36min e que a distância entre a referida base aérea e a EEAR é de 155 km, qual a velocidade média, em km h, que a aeronave deve desenvolver para chegar no horário previsto?
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a) b) c) d)



1.550 930 360 180



14. (Uerj 2013) Um motorista dirige um automóvel em um trecho plano de um viaduto. O movimento é retilíneo e uniforme. A intervalos regulares de 9 segundos, o motorista percebe a passagem do automóvel sobre cada uma das juntas de dilatação do viaduto. Sabendo que a velocidade do carro é 80 km/h, determine a distância entre duas juntas consecutivas. 15. (G1 - cftmg 2007) Um motorista planeja fazer uma viagem de 200 km em 3,0 horas. Se viajar a primeira metade do trajeto com velocidade média de 60 km/h e fizer uma parada de 20 minutos, na segunda metade, deverá desenvolver uma velocidade média, em km/h, de a) 60. b) 80. c) 100. d) 120. 16. (Fgv 2007) Em uma passagem de nível, a cancela é fechada automaticamente quando o trem está a 100 m do início do cruzamento. O trem, de comprimento 200 m, move-se com velocidade constante de 36 km/h. Assim que o último vagão passa pelo final do cruzamento, a cancela se abre liberando o tráfego de veículos.



4



Considerando que a rua tem largura de 20 m, o tempo que o trânsito fica contido desde o início do fechamento da cancela até o início de sua abertura, é, em s, a) 32. b) 36. c) 44. d) 54. e) 60. 17. (Fei 1999) Um carro faz uma viagem de 200km a uma velocidade média de 40km/h. Um segundo carro, partindo 1 hora mais tarde, chega ao ponto de destino no mesmo instante que o primeiro. Qual é a velocidade média do segundo carro? a) 45 km/h b) 50 km/h c) 55 km/h d) 60 km/h e) 80 km/h 18. (Pucsp 1997) Duas bolas de dimensões desprezíveis se aproximam uma da outra, executando movimentos retilíneos e uniformes (veja a figura). Sabendo-se que as bolas possuem velocidades de 2 m/s e 3 m/s e que, no instante t = 0, a distância entre elas é de 15 m, podemos afirmar que o instante da colisão é



a) b) c) d) e)



1s 2s 3s 4s 5s
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AULA 2



MRU (MOVIMENTO RETILÍNEO UNIFORME)



Características Movimento que se dá em uma linha reta com velocidade constante. Lembrando que velocidade é um vetor, sabemos que no MRU as três características são mantidas constantes.



Velocidade



Módulo



Constante



Direção



Constante



Sentido



Constante



O módulo da velocidade é definido como deslocamento por intervalo de tempo.



𝑣=



∆𝑥 ∆𝑡



Unidade de velocidade no SI: m/s



Deve-se tomar cuidado com o sinal da velocidade, pois ele indica o sentido do deslocamento



para



um



determinado



referencial. Quando o deslocamento se dá no mesmo sentido do crescimento do referencial,



a



velocidade



é



positiva.



Quando o deslocamento é no sentido oposto ao crescimento do referencial, a velocidade é negativa.
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Em muitas oportunidades, a velocidade é dada em km/h e o deslocamento é pedido em metros, ou seja, deve-se transformar de km/h para m/s. Para fazer isso, basta seguir a seguinte regra.



Além disso, é útil utilizar a função horária da posição, que no MRU é dada por:



𝑥 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑡 Deve-se tomar cuidado com o sinal da velocidade utilizado na equação anterior. Sinal da Velocidade Objeto se movimentando no mesmo sentido do crescimento do referencial Objeto se movimentando no sentido oposto ao crescimento do referencial



Positiva



Negativa



É importante salientar que para resolver problemas de MRU pode-se usar a mesma equação da velocidade média vista na primeira aula, entretanto é conveniente saber a função horária da posição para o estudo dos gráficos do MRU.
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Gráficos do MRU Posição x Tempo Inclinação da reta e a indicação da Velocidade Os



gráficos



ao



lado



representam o movimento, em MRU, de um carro e de uma bicicleta. Nos dois casos, o módulo da velocidade do carro é maior que a velocidade da bicicleta, pois há uma maior variação na posição num dado intervalo de tempo.



Velocidade x Tempo Velocidade Positiva



O gráfico ao lado representa o movimento de um carro e de uma bicicleta. Como a velocidade do carro e da bicicleta são positivas, eles estão se movimentando no mesmo sentido para o qual aponta o referencial. Nesse caso, o módulo da velocidade do carro é maior que o módulo da velocidade da bicicleta. Velocidade Negativa
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O



gráfico



da



Figura



5



representa o movimento de um carro e



de



uma



bicicleta.



Como



a



velocidade do carro e da bicicleta são negativas,



eles



estão



se



movimentando no sentido contrário para o qual aponta o referencial. Nesse caso, o módulo da velocidade do carro é maior que o módulo da velocidade da bicicleta. Área do Gráfico A área sob a curva num gráfico velocidade x tempo nos dá o deslocamento de um corpo.



Deslocamento Positivo



Corpo se movimentando no mesmo sentido do crescimento do referencial.



Deslocamento Negativo



Corpo se movimentando no sentido oposto ao crescimento do referencial.
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MRUV (MOVIMENTO RETILÍNEO UNIFORMEMENTE VARIADO)



Características No MRUV, a velocidade de um corpo varia de maneira uniforme. Isso implica que o módulo da velocidade de um corpo aumenta ou diminui valores iguais em intervalos de tempos iguais. Em outras palavras, a aceleração no MRUV é sempre a mesma. O módulo da aceleração mede a variação de velocidade por intervalo de tempo. 𝑎=



∆𝑣 ∆𝑡



Relembrando que a aceleração é um vetor, logo no MRUV permanecem inalterados o módulo, a direção e o sentido da aceleração.



Aceleração



Módulo



Constante



Direção



Constante



Sentido



Constante



Deve-se tomar cuidado com o sinal da aceleração e da velocidade utilizados nos problemas. Sinal da Velocidade Objeto se movimentando no mesmo sentido do crescimento do referencial Objeto se movimentando no sentido oposto ao crescimento do referencial



Positiva



Negativa



Sinal da Aceleração Aceleração no mesmo sentido do crescimento do referencial Aceleração no sentido oposto ao crescimento do referencial



Positiva



Negativa
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Equações do MRUV



𝒗 = 𝒗𝒊 + 𝒂𝒕 𝟏 𝒙 = 𝒙𝒊 + 𝒗𝒊 𝒕 + 𝒂𝒕𝟐 𝟐 𝒗² = 𝒗𝒊 ² + 𝟐𝒂∆𝒙



𝒗𝒎 =



𝑫 ∆𝒕 e



𝒗𝒎 =



𝒗𝒊 + 𝒗 𝒇 𝟐



Gráficos do MRUV Posição x Tempo No



gráfico



representados o



ao



lado



movimento



estão de



um



Fusca e de uma Ferrari. Ambos partem



x



70 60



do repouso e aceleram uniformemente.



50



Nesse exemplo, o módulo da aceleração



40



da Ferrari é maior que o módulo da



30 20



aceleração do Fusca. Podemos perceber



10



isso, analisando a concavidade das duas



0



curvas.



Posição x Tempo



-10 0



2



4



6 t
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Posição x Tempo x



70 60 50



Se passarmos uma reta tangente por um determinado ponto, a inclinação dessa reta, com relação à horizontal, irá indicar a velocidade do corpo.



40 30 20 10 0 -10 0



2



4



6 t Posição x Tempo



No



gráfico



ao



lado



está



x



80



representado o caso de um carro que



60



estava andando com uma determinada



40



velocidade, quando começa a frear com



20



uma aceleração constante até que pare.



0 -20



0



2



4



6



t



Velocidade x Tempo O gráfico ao lado representa o movimento de um carro que tem uma aceleração positiva. Nesse caso, a velocidade é positiva e cada vez maior. Ou seja, com o passar do tempo,



o



carro



deslocamentos



em



tem



maiores



intervalos



de



tempo iguais.
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O gráfico ao lado representa o movimento de um carro que tem uma aceleração



negativa.



Pode-se



perceber que a velocidade é positiva, ou



seja,



esse



carro



está



se



movimentando no mesmo sentido para o qual aponta o referencial. A velocidade está diminuindo com o passar



do



tempo,



ou



seja,



percorrendo menores deslocamentos em intervalos de tempos iguais. Área sob a curva A área sob a curva num gráfico de velocidade x tempo, representa o deslocamento do corpo. Essa situação está ilustrada no gráfico abaixo. Se calcularmos a área da região sombreada, teremos o deslocamento.



Área = Δx



Aceleração x Tempo



Aceleração Positiva
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Aceleração Negativa



EXERCÍCIOS



1. (Ufrgs) Trens MAGLEV, que têm como princípio de funcionamento a suspensão eletromagnética, entrarão em operação comercial no Japão, nos próximos anos. Eles podem atingir velocidades superiores a 550km / h. Considere que um trem, partindo do repouso e movendo-se sobre um trilho retilíneo, é uniformemente acelerado durante 2,5 minutos até atingir 540km / h. Nessas condições, a aceleração do trem, em m / s2 , é a) 0,1. b) 1. c) 60. d) 150. e) 216. 2. (Espcex (Aman)) Um móvel descreve um movimento retilíneo uniformemente acelerado. Ele parte da posição inicial igual a 40 m com uma velocidade de 30 m / s, no sentido contrário à orientação positiva da trajetória, e a sua aceleração é de 10 m / s2 no sentido positivo da trajetória. A posição do móvel no instante 4s é a) 0 m b) 40 m c) 80 m d) 100 m e) 240 m 3. (Uece) Um carro, partindo do repouso, desloca-se em um trecho A de modo que sua velocidade aumente linearmente com o tempo até atingir 60km h. Após algum tempo, em um trecho B, o motorista aciona o freio, de modo que a velocidade decresça também linearmente com o tempo. Considere que a trajetória do automóvel é retilínea nos dois trechos e que ambos sejam estradas sem aclives ou declives. Assim, pode-se afirmar corretamente que o vetor aceleração nos dois trechos tem a) mesma direção e mesmo sentido. b) mesma direção e sentido contrário. c) mesmo módulo e mesmo sentido. d) direções perpendiculares e mesmo módulo.
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4. (Pucrs) Muitos acidentes acontecem nas estradas porque o motorista não consegue frear seu carro antes de colidir com o que está à sua frente. Analisando as características técnicas, fornecidas por uma revista especializada, encontra-se a informação de que um determinado carro consegue diminuir sua velocidade, em média, 5,0 m / s a cada segundo. Se a velocidade inicial desse carro for 90,0 km / h (25,0 m / s), a distância necessária para ele conseguir parar será de, aproximadamente, a) 18,5 m b) 25,0 m c) 31,5 m d) 45,0 m e) 62,5 m 5. (G1 - utfpr) Suponha que um automóvel de motor muito potente possa desenvolver uma aceleração média de módulo igual a 10 m/s 2. Partindo do repouso, este automóvel poderia chegar à velocidade de 90 km/h num intervalo de tempo mínimo, em segundos, igual a: a) 2,0. b) 9,0. c) 2,5. d) 4,5. e) 3,0. 6. (Ufrgs) Pedro e Paulo diariamente usam bicicletas para ir ao colégio. O gráfico abaixo mostra como ambos percorreram as distâncias até o colégio, em função do tempo, em certo dia.



Com base no gráfico, considere as seguintes afirmações. I. A velocidade média desenvolvida por Pedro foi maior do que a desenvolvida por Paulo. II. A máxima velocidade foi desenvolvida por Paulo. III. Ambos estiveram parados pelo mesmo intervalo de tempo, durante seus percursos. Quais estão corretas? 15



a) Apenas I. b) Apenas II. c) Apenas III. d) Apenas II e III. e) I, II e III. 7. (Uern) O gráfico abaixo representa a variação da velocidade de um móvel em função do tempo.



Se o deslocamento efetuado pelo móvel nos 10 s do movimento e igual a 40 m, então a velocidade inicial v0 e igual a a) 4 m/s. b) 5 m/s. c) 6 m/s. d) 7 m/s. 8. (G1 - ifsul) Um ponto material movimentou-se em linha reta durante 16 s e o comportamento da sua velocidade, em função do tempo, foi representado em um gráfico, ilustrado na figura abaixo.



A análise do gráfico indica que o ponto material estava em a) movimento uniformemente acelerado, entre os instantes 0 s e 2 s. b) repouso, somente entre os instantes 2 s e 10 s. c) movimento uniforme, entre os instantes 0 s e 2 s e 10 s e 12 s. d) repouso, entre os instantes 2 s e 10 s e entre os instantes 12 s e 16 s. TEXTO PARA AS PRÓXIMAS 2 QUESTÕES:
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O tempo de reação tR de um condutor de um automóvel é definido como o intervalo de tempo decorrido entre o instante em que o condutor se depara com urna situação de perigo e o instante em que ele aciona os freios. (Considere dR e dF, respectivamente, as distâncias percorridas pelo veículo durante o tempo de reação e de frenagem; e d T, a distância total percorrida. Então, dT = dR + dF). Um automóvel trafega com velocidade constante de módulo v = 54,0 km/h em uma pista horizontal. Em dado instante, o condutor visualiza uma situação de perigo, e seu tempo de reação a essa situação é de 4/5 s, como ilustrado na sequência de figuras a seguir.



9. (Ufrgs) Considerando-se que a velocidade do automóvel permaneceu inalterada durante o tempo de reação t R, é correto afirmar que a distância dR é de a) 3,0 m. b) 12,0 m. c) 43,2 m. d) 60,0 m. e) 67,5 m. 10. (Ufrgs) Em comparação com as distâncias dR e dF, já calculadas, e lembrando que dT = dR + dF, considere as seguintes afirmações sobre as 17



distâncias percorridas pelo automóvel, agora com o dobro da velocidade inicial, isto é, 108 km/h. I. A distância percorrida pelo automóvel durante o tempo de reação do condutor é de 2dR. II. A distância percorrida pelo automóvel durante a frenagem é de 2dF. III. A distância total percorrida pelo automóvel é de 2dT. Quais estão corretas? a) Apenas I. b) Apenas II. c) Apenas I e II. d) Apenas I e III. e) I, II e III. TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: Um automóvel desloca-se por uma estrada retilínea plana e horizontal, com velocidade constante de módulo v. 11. (Ufrgs) Em certo momento, o automóvel alcança um longo caminhão. A oportunidade de ultrapassagem surge e o automóvel é acelerado uniformemente até que fique completamente à frente do caminhão. Nesse instante, o motorista "alivia o pé" e o automóvel reduz a velocidade uniformemente até voltar à velocidade inicial v. A figura abaixo apresenta cinco gráficos de distância (d)  tempo (t). Em cada um deles, está assinalado o intervalo de tempo  Δt  em que houve variação de velocidade. Escolha qual dos gráficos melhor reproduz a situação descrita acima.



a)



b)



c) 18



d)



e) 12. (Pucrs) Analise o gráfico abaixo. Ele representa as posições x em função do tempo t de uma partícula que está em movimento, em relação a um referencial inercial, sobre uma trajetória retilínea. A aceleração medida para ela permanece constante durante todo o trecho do movimento.



Considerando o intervalo de tempo entre 0 e t2, qual das afirmações abaixo está correta? a) A partícula partiu de uma posição inicial positiva. b) No instante t1, a partícula muda o sentido do seu movimento. c) No instante t1, a partícula está em repouso em relação ao referencial. d) O módulo da velocidade medida para a partícula diminui durante todo o intervalo de tempo. e) O módulo da velocidade medida para a partícula aumenta durante todo o intervalo de tempo. 13. (G1 - cftmg) O gráfico a seguir descreve a velocidade de um carro durante um trajeto retilíneo.
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Com relação ao movimento, pode-se afirmar que o carro a) desacelera no intervalo entre 40 e 50 s. b) está parado no intervalo entre 20 e 40 s. c) inverte o movimento no intervalo entre 40 e 50 s. d) move-se com velocidade constante no intervalo entre 0 e 20 s. 14. (Uern) O gráfico representa a variação da velocidade de um automóvel ao frear.



Se nos 4s da frenagem o automóvel deslocou 40m, então a velocidade em que se encontrava no instante em que começou a desacelerar era de a) 72km / h. b) 80km / h. c) 90km / h. d) 108km / h. 15. (Pucrs) Considere o gráfico abaixo, que representa a velocidade de um corpo em movimento retilíneo em função do tempo, e as afirmativas que seguem.



20



I. A aceleração do móvel é de 1,0 m / s2. II. A distância percorrida nos 10 s é de 50 m. III. A velocidade varia uniformemente, e o móvel percorre 10 m a cada segundo. IV. A aceleração é constante, e a velocidade aumenta 10 m / s a cada segundo. São verdadeiras apenas as afirmativas a) I e II. b) I e III. c) II e IV. d) I, III e IV. e) II, III e IV. 16. (Imed) Considere um carro que se movimenta ao longo de uma pista retilínea. O gráfico abaixo descreve a velocidade do carro em função do tempo, segundo um observador em repouso sobre a calçada.



Em relação a essa situação, assinale a alternativa correta. a) O movimento é uniformemente variado. b) O carro realiza um movimento retilíneo uniforme. c) Ao final do movimento (t  8s), o carro retorna à sua posição de origem (t  0). d) O carro está freando no intervalo 4s  t  8s. e) Em t  4, o carro inverte o sentido do seu movimento. 17. (Unicamp) A demanda por trens de alta velocidade tem crescido em todo o mundo. Uma preocupação importante no projeto desses trens é o conforto dos passageiros durante a aceleração. Sendo assim, considere que, em uma viagem de trem de alta velocidade, a aceleração experimentada pelos passageiros foi limitada a amax  0,09g, onde g  10 m / s2 é a aceleração da 21



gravidade. Se o trem acelera a partir do repouso com aceleração constante igual a amax , a distância mínima percorrida pelo trem para atingir uma velocidade de 1080 km / h corresponde a a) 10 km. b) 20 km. c) 50 km. d) 100 km. TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: Para responder à(s) questão(ões), considere as afirmativas referentes à figura e ao texto abaixo.



Na figura acima, está representada uma pista sem atrito, em um local onde a aceleração da gravidade é constante. Os trechos T1, T2 e T3 são retilíneos. A inclinação de T1 é maior do que a inclinação de T3, e o trecho T2 é horizontal. Um corpo é abandonado do repouso, a partir da posição A.



18. (Pucrs) Com base nessas informações, afirma-se: I. O movimento do corpo, no trecho T1, é uniforme. II. No trecho T3, o corpo está em movimento com aceleração diferente de zero. III. No trecho T2, a velocidade e a aceleração do corpo têm a mesma direção e o mesmo sentido. Está/Estão correta(s) a(s) afirmativa(s) a) I, apenas. b) II, apenas. c) I e III, apenas. d) II e III, apenas. e) I, II e III. 19. (Mackenzie) Certo piloto de kart é avaliado durante uma prova, ao longo de um trecho retilíneo de 200 m de comprimento. O tempo gasto nesse deslocamento foi 20,0 s e a velocidade escalar do veículo variou segundo o diagrama abaixo.
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Nesse caso, a medida de v, no instante em que o kart concluiu o trecho foi a) 90,0km h b) 60,0km h c) 50,0km h d) 30,0km h e) 25,0km h 20. (Ufrgs) Cada um dos gráficos abaixo representa a posição em função do tempo para um movimento unidimensional (as partes curvas devem ser consideradas como segmentos de parábolas).



No conjunto de gráficos a seguir, está representada a velocidade em função do tempo para seis situações distintas.



Considerando que as divisões nos eixos dos tempos são iguais em todos os gráficos, assinale a alternativa que combina corretamente os gráficos que descrevem, por pares, o mesmo movimento. a) 1(c) – 2(d) – 3(b). b) 1(e) – 2(f) – 3(a). c) 1(a) – 2(d) – 3(e). d) 1(c) – 2(f) – 3(d). 23



e) 1(e) – 2(d) – 3(b). 21. (Unicamp) O semáforo é um dos recursos utilizados para organizar o tráfego de veículos e de pedestres nas grandes cidades. Considere que um carro trafega em um trecho de uma via retilínea, em que temos 3 semáforos. O gráfico abaixo mostra a velocidade do carro, em função do tempo, ao passar por esse trecho em que o carro teve que parar nos três semáforos.



A distância entre o primeiro e o terceiro semáforo é de a) 330 m. b) 440 m. c) 150 m. d) 180 m. 22. (Fuvest) Arnaldo e Batista disputam uma corrida de longa distância. O gráfico das velocidades dos dois atletas, no primeiro minuto da corrida, é mostrado na figura.



Determine a) a aceleração aB de Batista em t = 10 s; b) as distâncias dA e dB percorridas por Arnaldo e Batista, respectivamente, até t = 50 s; c) a velocidade média v A de Arnaldo no intervalo de tempo entre 0 e 50 s. 24



23. (Fgv) Um carro deslocou-se por uma trajetória retilínea e o gráfico qualitativo de sua velocidade (v), em função do tempo (t), está representado na figura.



Analisando o gráfico, conclui-se corretamente que a) o carro deslocou-se em movimento uniforme nos trechos I e III, permanecendo em repouso no trecho II. b) o carro deslocou-se em movimento uniformemente variado nos trechos I e III, e em movimento uniforme no trecho II. c) o deslocamento do carro ocorreu com aceleração variável nos trechos I e III, permanecendo constante no trecho II. d) a aceleração do carro aumentou no trecho I, permaneceu constante no trecho II e diminuiu no trecho III. e) o movimento do carro foi progressivo e acelerado no trecho I, progressivo e uniforme no trecho II, mas foi retrógrado e retardado no trecho III. 24. (Unesp) Os dois primeiros colocados de uma prova de 100 m rasos de um campeonato de atletismo foram, respectivamente, os corredores A e B. O gráfico representa as velocidades escalares desses dois corredores em função do tempo, desde o instante da largada (t = 0) até os instantes em que eles cruzaram a linha de chegada.



Analisando as informações do gráfico, é correto afirmar que, no instante em que o corredor A cruzou a linha de chegada, faltava ainda, para o corredor B completar a prova, uma distância, em metros, igual a a) 5. b) 25. c) 15. 25



d) 20. e) 10. 25. (Ufrj) Um avião vai decolar em uma pista retilínea. Ele inicia seu movimento na cabeceira da pista com velocidade nula e corre por ela com aceleração média de 2,0 m/s2 até o instante em que levanta voo, com uma velocidade de 80 m/s, antes de terminar a pista. a) Calcule quanto tempo o avião permanece na pista desde o início do movimento até o instante em que levanta voo. b) Determine o menor comprimento possível dessa pista. 26. (Uesc) Um veículo automotivo, munido de freios que reduzem a velocidade de 5,0m/s, em cada segundo, realiza movimento retilíneo uniforme com velocidade de módulo igual a 10,0m/s. Em determinado instante, o motorista avista um obstáculo e os freios são acionados. Considerando-se que o tempo de reação do motorista é de 0,5s, a distância que o veículo percorre, até parar, é igual, em m, a a) 17,0 b) 15,0 c) 10,0 d) 7,0 e) 5,0 27. (Pucrj) Uma tartaruga caminha, em linha reta, a 40 metros/hora, por um tempo de 15 minutos. Qual a distância percorrida? a) 30 m b) 10 km c) 25 m d) 1 km e) 10 m 28. (Ufrgs) Observe o gráfico a seguir, que mostra a velocidade instantânea V em função do tempo t de um móvel que se desloca em uma trajetória retilínea. Neste gráfico, I, II e III identificam, respectivamente, os intervalos de tempo de 0s a 4s, de 4s a 6s e de 6s a 14s.



Nos intervalos de tempo indicados, as acelerações do móvel valem, em m/s 2, respectivamente, a) 20, 40, e 20. 26



b) 10, 20 e 5. c) 10, 0 e -5. d) -10, 0 e 5. e) -10, 0 e -5. 29. (Unifesp) Um avião a jato, para transporte de passageiros, precisa atingir a velocidade de 252 km/h para decolar em uma pista plana e reta. Para uma decolagem segura, o avião, partindo do repouso, deve percorrer uma distância máxima de 1 960 m até atingir aquela velocidade. Para tanto, os propulsores devem imprimir ao avião uma aceleração mínima e constante de: a) 1,25 m/s2. b) 1,40 m/s2. c) 1,50 m/s2. d) 1,75 m/s2. e) 2,00 m/s2. 30. (Pucrj) Um corredor de 100 metros rasos, ao cruzar exatamente a marca de 50,0 m, tem uma velocidade instantânea de 10,0 m/s. Nesse instante começa a soprar um vento contrário que cria uma aceleração total de - 0,36 m/s2 sobre o atleta. Qual a velocidade do atleta ao cruzar a faixa de chegada? a) 10,0 m/s b) 9,0 m/s c) 8,0 m/s d) 12,0 m/s e) 14,0 m/s 31. (Pucrs) Um jogador de tênis recebe uma bola com velocidade de 20,0m/s e a rebate na mesma direção e em sentido contrário com velocidade de 30,0m/s. Se a bola permanecer 0,100s em contato com a raquete, o módulo da sua aceleração média será de a) 100m/s2 b) 200m/s2 c) 300m/s2 d) 500m/s2 e) 600m/s2 32. (Unesp) Um corpo parte do repouso em movimento uniformemente acelerado. Sua posição em função do tempo é registrada em uma fita a cada segundo, a partir do primeiro ponto à esquerda, que corresponde ao instante do início do movimento. A fita que melhor representa esse movimento é:
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TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: Um automóvel, de massa 1,0 × 10 3 kg, que se move com velocidade de 72 km/h é freado e desenvolve, então, um movimento uniformemente retardado, parando após percorrer 50 m.



33. (Fatec) O módulo da aceleração de retardamento, em m/s 2, foi de a) 5,0. b) 4,0. c) 3,6. d) 2,5. e) 1,0. 34. (Ufv) O gráfico a seguir representa a posição em função do tempo de um automóvel e de um ônibus que se movem por uma via plana e reta.



Um observador faz as seguintes afirmações relativas ao trajeto apresentado: I - O automóvel move-se com velocidade constante. II - Acontecem duas ultrapassagens. III - O ônibus apresenta aceleração. Podemos afirmar que: a) apenas as afirmações I e II estão corretas. b) todas as afirmações estão corretas. 28



c) apenas as afirmações I e III estão corretas. d) apenas as afirmações II e III estão corretas. e) apenas a afirmação I está correta. 35. (Pucrs) Um "motoboy" muito apressado, deslocando-se a 30m/s, freou para não colidir com um automóvel a sua frente. Durante a frenagem, sua moto percorreu 30m de distância em linha reta, tendo sua velocidade uniformemente reduzida até parar, sem bater no automóvel. O módulo da aceleração média da moto, em m/s2, enquanto percorria a distância de 30m, foi de a) 10 b) 15 c) 30 d) 45 e) 108



AULA 3



MOVIMENTO DE QUEDA LIVRE E LANÇAMENTO VERTICAL



Características 



Queda Livre e Lançamento Vertical são casos de MRUV na vertical.







Desprezada a resistência do ar.







Não depende da massa dos objetos que estão em queda livre. (Lembrar da demonstração da folha em cima da pasta).



A figura ao lado representa fotos tiradas em intervalos de tempos fixos. Pode-se perceber que a cada novo foto a distância percorrida se torna maior. Assim, como a distância percorrida se torna cada vez maior e o intervalo de tempo é sempre o mesmo, a bolinha está se movimentando cada vez mais rápido, ou seja, com um valor de velocidade cada vez maior. Uma vez que a aceleração é constante (aceleração da gravidade), podese afirmar que a queda livre é um caso de MRUV.
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Definiremos o referencial das posições na vertical (y) apontando para cima e com a origem no chão. Quando



y



referencial



definimos



dessa



maneira,



o a



aceleração da gravidade sempre terá um valor negativo pois aponta no



𝑎 ≅ −10𝑚/𝑠²



sentido oposto ao crescimento do referencial.



Para obtermos as equações da queda livre e Lançamento Vertical, basta pegarmos as equações do MRUV na horizontal e trocar xy e colocar a=-10. MRUV na Vertical MRUV na Horizontal



Trocar



(Queda Livre e Lançamento Vertical)



𝒗 = 𝒗𝒊 + 𝒂𝒕 𝟏 𝒙 = 𝒙𝒊 + 𝒗𝒊 𝒕 + 𝒂𝒕𝟐 𝟐



𝒗 = 𝒗𝒊 − 𝟏𝟎𝒕 xy



𝒚 = 𝒚𝒊 + 𝒗𝒊 𝒕 − 𝟓𝒕𝟐



a = - 10 m/s²



𝒗² = 𝒗𝒊 ² + 𝟐𝒂∆𝒙



𝒗² = 𝒗𝒊 ² − 𝟐𝟎∆𝐲



Obs.: Não é necessário que se saiba as equações da queda livre de cabeça, basta saber as equações do MRUV na horizontal, substituir x por y e utilizar a aceleração corretamente.



Além disso deve-se tomar muito cuidado com o sinal da velocidade utilizado nas equações. Como combinamos deixar o referencial sempre apontando para cima, com o zero no chão, o sinal da velocidade será dado pela seguinte tabela. Sinal da Velocidade Objeto subindo. (Se movimentando no mesmo sentido



Positiva
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do crescimento do referencial) Objeto descendo. (Se movimentando no sentido oposto



Negativa



ao crescimento do referencial)



Lembrete: Deve-se saber que a velocidade se anula no ponto mais alto de um lançamento vertical.



LANÇAMENTO HORIZONTAL



No lançamento horizontal temos a composição de dois movimentos. Horizontal  MRU Vertical  MRUV (Queda Livre)



A figura ao lado mostra uma foto estroboscópica de duas bolinhas que foram lançadas ao mesmo tempo. Uma das bolinhas foi apenas solta, ao enquanto



a



outra



foi



lançada



horizontalmente. Devemos perceber que como as bolinhas saíram da mesma altura, irão ocupar sempre a mesma posição vertical com o passar do tempo. Ou seja, atingirão o chão ao mesmo tempo. Isso acontece pelo princípio



da



movimentos.



independência O



movimento



dos na



horizontal independe do movimento na vertical. Ou seja, para descobrir o tempo de queda, não importa qual o valor da velocidade horizontal.
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LANÇAMENTO OBLÍQUO



No lançamento oblíquo há a composição de dois movimentos. Horizontal  MRU Vertical  Lançamento Vertical (MRUV)



É importante ressaltar que as equações dos movimentos são as mesmas. Além disso, é comum a necessidade de se decompor a velocidade em suas componentes horizontal e vertical para coloca-las nas equações. Para isso, basta o domínio das realções de seno, cosseno e tangente. EXERCÍCIOS



1. (Mackenzie) Um zagueiro chuta uma bola na direção do atacante de seu time, descrevendo uma trajetória parabólica. Desprezando-se a resistência do ar, um torcedor afirmou que I. a aceleração da bola é constante no decorrer de todo movimento. II. a velocidade da bola na direção horizontal é constante no decorrer de todo movimento. III. a velocidade escalar da bola no ponto de altura máxima é nula. Assinale a) se somente a afirmação I estiver correta. b) se somente as afirmações I e III estiverem corretas. c) se somente as afirmações II e III estiverem corretas. d) se as afirmações I, II e III estiverem corretas. e) se somente as afirmações I e II estiverem corretas. 2. (G1 - ifsc) Joana, uma dedicada agricultora, colocou várias laranjas sobre uma mesa cuja altura é 0,80 m. Considerando que uma dessas laranjas caiu em 32



queda livre, isto é, sem a interferência do ar, assinale a alternativa CORRETA. a) A laranja caiu com energia cinética constante. b) A laranja caiu com velocidade constante. c) A laranja caiu com aceleração constante. d) A laranja caiu com energia potencial constante. e) O movimento da laranja foi retilíneo e uniforme. TEXTO PARA AS PRÓXIMAS 2 QUESTÕES: Três bolas − X, Y e Z − são lançadas da borda de uma mesa, com velocidades iniciais paralelas ao solo e mesma direção e sentido. A tabela abaixo mostra as magnitudes das massas e das velocidades iniciais das bolas. Bolas X Y Z



Massa Velocidade inicial (g) (m/s) 5 20 5 10 10 8



3. (Uerj) As relações entre os respectivos alcances horizontais A x , A y e A z das bolas X, Y e Z, com relação à borda da mesa, estão apresentadas em: a) A x < A y < A z b) A y = A x = A z c) A z < A y < A x d) A y < A z < A x 4. (Uerj) As relações entre os respectivos tempos de queda t x , t y e t z das bolas X, Y e Z estão apresentadas em: a) t x < t y < t z b) t y < t z < t x c) t z < t y < t x d) t y = t x = t z 5. (Mackenzie) Dois corpos A e B de massas mA  1,0 kg e mB  1,0  103 kg, respectivamente, são abandonados de uma mesma altura h, no interior de um tubo vertical onde existe o vácuo. Para percorrer a altura h, a) o tempo de queda do corpo A é igual que o do corpo B. b) o tempo de queda do corpo A é maior que o do corpo B. c) o tempo de queda do corpo A é menor que o do corpo B. d) o tempo de queda depende do volume dos corpos A e B. e) o tempo de queda depende da forma geométrica dos corpos A e B. 6. (Pucmg) Um arqueiro atira uma flecha, que percorre uma trajetória parabólica vertical até atingir o alvo. No ponto mais alto da trajetória da flecha, a) a velocidade e a aceleração são nulas. 33



b) a aceleração é nula. c) o vetor velocidade e o vetor aceleração são horizontais. d) a componente vertical da velocidade é nula. 7. (Pucrj) Uma bola é lançada verticalmente para cima. Podemos dizer que no ponto mais alto de sua trajetória: a) a velocidade da bola é máxima, e a aceleração da bola é vertical e para baixo. b) a velocidade da bola é máxima, e a aceleração da bola é vertical e para cima. c) a velocidade da bola é mínima, e a aceleração da bola é nula. d) a velocidade da bola é mínima, e a aceleração da bola é vertical e para baixo. e) a velocidade da bola é mínima, e a aceleração da bola é vertical e para cima. 8. (Uff) Após um ataque frustrado do time adversário, o goleiro se prepara para lançar a bola e armar um contra-ataque. Para dificultar a recuperação da defesa adversária, a bola deve chegar aos pés de um atacante no menor tempo possível. O goleiro vai chutar a bola, imprimindo sempre a mesma velocidade, e deve controlar apenas o ângulo de lançamento. A figura mostra as duas trajetórias possíveis da bola num certo momento da partida.



Assinale a alternativa que expressa se é possível ou não determinar qual destes dois jogadores receberia a bola no menor tempo. Despreze o efeito da resistência do ar. a) Sim, é possível, e o jogador mais próximo receberia a bola no menor tempo. b) Sim, é possível, e o jogador mais distante receberia a bola no menor tempo. c) Os dois jogadores receberiam a bola em tempos iguais. d) Não, pois é necessário conhecer os valores da velocidade inicial e dos ângulos de lançamento. e) Não, pois é necessário conhecer o valor da velocidade inicial. 9. (Upf) Dois objetos A e B de massas 400 g e 800 g, respectivamente, são lançados a partir do solo verticalmente para cima, ao mesmo tempo e com velocidades iniciais idênticas. Em um contexto no qual a resistência do ar é desprezada, analise as afirmativas que seguem. I. O objeto A atingirá uma altura que será o dobro da atingida pelo objeto B. 34



II. A aceleração de A é a mesma de B. III. O objeto A atingirá a altura máxima antes do objeto B. IV. Os dois objetos gastarão o mesmo tempo para atingir a altura máxima. Está correto apenas o que se afirma em: a) II e IV. b) I e IV. c) III e IV. d) I e II. e) II e III. 10. (Pucrj) Um astronauta, em um planeta desconhecido, observa que um objeto leva 2,0 s para cair, partindo do repouso, de uma altura de 12 m. A aceleração gravitacional nesse planeta, em m / s2 é: a) 3,0 b) 6,0 c) 10 d) 12 e) 14 11. (Eear) Ao término de uma formatura da EEAR, um terceiro sargento recém-formado, para comemorar, lançou seu quepe para cima na direção vertical, até uma altura de 9,8 metros. Adotando g  10 m s2 e desconsiderando o atrito com o ar, a velocidade de lançamento, em m s, foi de a) 8 b) 14 c) 20 d) 26 12. (G1 - cftmg) Um objeto é lançado para baixo, na vertical, do alto de um prédio de 15 m de altura em relação ao solo. Desprezando-se a resistência do ar e sabendo-se que ele chega ao solo com uma velocidade de 20 m / s, a velocidade de lançamento, em m / s, é dada por a) 10. b) 15. c) 20. d) 25. 13. (Pucrj) Um objeto é atirado, horizontalmente, com velocidade de 35 m s, da borda de um penhasco, em direção ao mar. O objeto leva 3,0 s para cair na água. Calcule, em metros, a altura, acima do nível do mar, a partir da qual o objeto foi lançado. Considere g  10 m s2 e despreze a resistência do ar. a) 30 b) 45 c) 60 d) 105 35



e) 150 14. (Espcex (Aman)) Um projétil é lançado obliquamente, a partir de um solo plano e horizontal, com uma velocidade que forma com a horizontal um ângulo α e atinge a altura máxima de 8,45 m. Sabendo que, no ponto mais alto da trajetória, a velocidade escalar do projétil é 9,0 m / s, pode-se afirmar que o alcance horizontal do lançamento é: Dados: intensidade da aceleração da gravidade g  10 m / s2 despreze a resistência do ar a) 11,7 m b) 17,5 m c) 19,4 m d) 23,4 m e) 30,4 m 15. (Pucpr) Durante um jogo de futebol, um goleiro chuta uma bola fazendo um ângulo de 30 com relação ao solo horizontal. Durante a trajetória, a bola alcança uma altura máxima de 5,0 m. Considerando que o ar não interfere no movimento da bola, qual a velocidade que a bola adquiriu logo após sair do contato do pé do goleiro? Use g  10 m s2 .



a) b) c) d) e)



5 m s. 10 m s.



20 m s. 25 m s.



50 m s.



16. (Pucrj) Uma bola é lançada com velocidade horizontal de 2,5 m / s do alto de um edifício e alcança o solo a 5,0 m da base do mesmo. Despreze efeitos de resistência do ar e indique, em metros, a altura do edifício.
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Considere: g  10 m / s2 a) 10 b) 2,0 c) 7,5 d) 20 e) 12,5 17. (Ufrgs) Em uma região onde a aceleração da gravidade tem módulo constante, um projétil é disparado a partir do solo, em uma direção que faz um ângulo α com a direção horizontal, conforme representado na figura abaixo.



Assinale a opção que, desconsiderando a resistência do ar, indica os gráficos que melhor representam, respectivamente, o comportamento da componente horizontal e o da componente vertical, da velocidade do projétil, em função do tempo.



a) I e V. b) II e V. c) II e III. d) IV e V. e) V e II. 18. (Pucrj) Um projétil é lançado com uma velocidade escalar inicial de 20 m/s com uma inclinação de 30° com a horizontal, estando inicialmente a uma altura de 5,0 m em relação ao solo. A altura máxima que o projétil atinge, em relação ao solo, medida em metros, é: Considere a aceleração da gravidade g = 10 m/s 2 a) 5,0 b) 10 c) 15 d) 20 e) 25 19. (G1 - ifce) A velocidade horizontal mínima necessária para uma pessoa pular do ponto X e atingir o ponto Y, como mostra a figura abaixo, deve ser de 37



(Despreze a resistência do ar e considere a aceleração da gravidade como sendo g  10 m s2 ) a) 1m s. b) 5 m s. c) 4 m s. d) 8 m s. e) 9 m s. 20. (Pucrj) Um objeto é lançado verticalmente para cima de uma base com velocidade v = 30 m/s. Considerando a aceleração da gravidade g = 10 m/s 2 e desprezando-se a resistência do ar, determine o tempo que o objeto leva para voltar à base da qual foi lançado. a) 3 s b) 4 s c) 5 s d) 6 s e) 7 s 21. (Pucpr) Num parque da cidade, uma criança lança uma bola verticalmente para cima, percebendo a sua trajetória de subida e descida e, depois, recebe-a em suas mãos. O lançamento dessa bola poderá ser representado pelo gráfico posição (y) versus tempo (t), em que a origem dos eixos coincide com as mãos da criança. Ao considerar a posição (y) da bola em função do tempo (t), assinale o gráfico que descreve corretamente o seu movimento a partir das mãos da criança.



a)



b) 38



c)



d)



e) 22. (G1 - ifsul) Em uma experiência de cinemática, estudantes analisaram o movimento de um objeto que foi lançado verticalmente para cima a partir do solo. Eles verificaram que o objeto passa por um determinado ponto 0,5 s depois do lançamento, subindo, e passa pelo mesmo ponto 3,5 s depois do lançamento, descendo. Considerando que essa experiência foi realizada em um local onde a aceleração da gravidade é igual a 10 m s2 e que foram desprezadas quaisquer formas de atrito no movimento do objeto, os estudantes determinaram que a velocidade de lançamento e altura máxima atingida pelo objeto em relação ao solo são, respectivamente, iguais a: a) 20 m s e 10 m b) 20 m s e 20 m c) 15 m s e 11,25 m d) 15 m s e 22,50 m 23. (Espcex (Aman)) Um lançador de granadas deve ser posicionado a uma distância D da linha vertical que passa por um ponto A. Este ponto está localizado em uma montanha a 300 m de altura em relação à extremidade de saída da granada, conforme o desenho abaixo.
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A velocidade da granada, ao sair do lançador, é de 100 m s e forma um ângulo com a horizontal; a aceleração da gravidade é igual a 10 m s2 e todos os atritos são desprezíveis. Para que a granada atinja o ponto A, somente após a sua passagem pelo ponto de maior altura possível de ser atingido por ela, a distância D deve ser de: Dados: Cos α  0,6; Sen α  0,8. a) 240 m b) 360 m c) 480 m d) 600 m e) 960 m “α ”



TEXTO PARA AS PRÓXIMAS 2 QUESTÕES: Em um jogo de voleibol, denomina-se tempo de voo o intervalo de tempo durante o qual um atleta que salta para cortar uma bola está com ambos os pés fora do chão, como ilustra a fotografia.



Considere um atleta que consegue elevar o seu centro de gravidade a 0,45m do chão e a aceleração da gravidade igual a 10m s2 .



24. (Uerj) A velocidade inicial do centro de gravidade desse atleta ao saltar, em metros por segundo, foi da ordem de: a) 1 b) 3 c) 6 d) 9 25. (Uerj) O tempo de voo desse atleta, em segundos, corresponde aproximadamente a: a) 0,1 b) 0,3 c) 0,6 d) 0,9 TEXTO PARA AS PRÓXIMAS 2 QUESTÕES: 40



Na figura, estão representadas as trajetórias de dois projéteis, A e B, no campo gravitacional terrestre. O projétil A é solto da borda de uma mesa horizontal de altura H e cai verticalmente; o projétil B é lançado da borda dessa mesa com velocidade horizontal de 1,5 m/s. (O efeito do ar é desprezível no movimento desses projéteis.)



26. (Ufrgs) Se o projétil A leva 0,4s para atingir o solo, qual será o valor do alcance horizontal X do projétil B? a) 0,2 m. b) 0,4 m. c) 0,6 m. d) 0,8 m. e) 1,0 m. 27. (Ufrgs) Se o projétil A leva 0,4 s para atingir o solo, quanto tempo levará o projétil B? a) 0,2 s. b) 0,4 s. c) 0,6 s. d) 0,8 s. e) 1,0 s. 28. (Pucmg) Uma bola é lançada verticalmente para cima. No ponto mais alto de sua trajetória, é CORRETO afirmar que sua velocidade e sua aceleração são respectivamente: a) zero e diferente de zero. b) zero e zero. c) diferente de zero e zero. d) diferente de zero e diferente de zero. 29. (Pucmg) Dois corpos de pesos diferentes são abandonados simultaneamente da mesma altura. Desconsiderando-se a resistência do ar, é CORRETO afirmar que: a) os corpos caem com a mesma velocidade a cada instante, mas com acelerações diferentes. b) os corpos caem com a mesma aceleração. c) o corpo mais pesado terá uma aceleração menor que será compensada pelo seu peso maior, fazendo com que ele atinja o solo junto com o corpo mais leve. 41



d) o corpo mais leve terá maior aceleração e menor velocidade, fazendo com que ele atinja o solo após a chegada do corpo mais pesado. 30. (Ufmg) Clarissa chuta, em sequência, três bolas - P, Q e R -, cujas trajetórias estão representadas nesta figura:



Sejam t(P), t(Q) e t(R) os tempos gastos, respectivamente, pelas bolas P, Q e R, desde o momento do chute até o instante em que atingem o solo. Considerando-se essas informações, é CORRETO afirmar que a) t(Q) > t(P) = t(R) b) t(R) > t(Q) = t(P) c) t(Q) > t(R) > t(P) d) t(R) > t(Q) > t(P) 31. (Pucsp) Suponha que em uma partida de futebol, o goleiro, ao bater o tiro de meta, chuta a bola, imprimindo-lhe uma velocidade v 0 cujo vetor forma, com a horizontal, um ângulo á. Desprezando a resistência do ar, são feitas as afirmações a seguir.



I - No ponto mais alto da trajetória, a velocidade vetorial da bola é nula. II - A velocidade inicial v 0 pode ser decomposta segundo as direções horizontal e vertical. III - No ponto mais alto da trajetória é nulo o valor da aceleração da gravidade. IV - No ponto mais alto da trajetória é nulo o valor v y da componente vertical da velocidade. a) I, II e III 42



b) I, III e IV c) II e IV d) III e IV e) I e II 32. (Unesp) Duas pequenas esferas idênticas, 1 e 2, são lançadas do parapeito de uma janela, perpendicularmente à parede, com velocidades horizontais V1 e V 2 , com V2 > V1, como mostra a figura, e caem sob a ação da gravidade.



A esfera 1 atinge o solo num ponto situado à distância x1 da parede, t1 segundos depois de abandonar o parapeito, e a esfera 2 num ponto situado à distância x2 da parede, t2 segundos depois de abandonar o parapeito. Desprezando a resistência oferecida pelo ar e considerando o solo plano e horizontal, podemos afirmar que a) x1 = x2 e t1 = t2. b) x1 < x2 e t1 < t 2. c) x1 = x2 e t1 > t2. d) x1 > x2 e t1 < t2. e) x1 < x2 e t1 = t2. 33. (Pucrs) Uma esfera de aço é lançada obliquamente com pequena velocidade, formando um ângulo de 45 graus com o eixo horizontal. Durante sua trajetória, desprezando-se o atrito com o ar, pode-se afirmar que a) a velocidade é zero no ponto de altura máxima. b) a componente vertical da velocidade mantém-se constante em todos os pontos. c) a componente horizontal da velocidade é variável em todos os pontos. d) o vetor velocidade é o mesmo nos pontos de lançamento e de chegada. e) a componente vertical da velocidade é nula no ponto de máxima altura. 34. (Ufv) A figura a seguir mostra três trajetórias de uma bola de futebol que é chutada de um mesmo ponto.
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Sejam "t" representando o tempo de permanência da bola no ar, "V y" a componente vertical da velocidade inicial da bola e "V x" a componente horizontal da velocidade inicial. Em relação a estas três grandezas físicas e considerando as três trajetórias A, B e C acima, livres da resistência do ar, pode-se concluir que: a) tA ù3 e v1 = v2 = v3 c) ù1 < ù2 < ù3 e v1 < v2 < v3 d) ù1 = ù2 = ù3 e v1 > v2 > v3 e) ù1 = ù2 = ù3 e v1 < v2 < v3 24. (Ufmg) A figura mostra três engrenagens, E1, E2 e E3 , fixas pelos seus centros, e de raios, R1 ,R2 e R3, respectivamente. A relação entre os raios é R1 = R3 < R2. A engrenagem da esquerda (E1) gira no sentido horário com período T1.



Sendo T2 e T3 os períodos de E2 e E3, respectivamente, pode-se afirmar que as engrenagens vão girar de tal maneira que a) T1 = T2 = T3, com E3 girando em sentido contrário a E1. b) T1 = T3 ≠ T2, com E3 girando em sentido contrário a E1. c) T1 = T2 = T3, com E3 girando no mesmo sentido que E1. d) T1 = T3 ≠ T2, com E3 girando no mesmo sentido que E1. 25. (Pucmg) A figura mostra uma barra que gira com movimento circular e uniforme, em torno de um eixo E. Os pontos A e B giram com velocidades lineares tais que VA>VB. Em relação às velocidades angulares wA e wB e aos períodos TA e TB, é CORRETO afirmar:
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a) wA > wB e TA = TB b) wA < wB e TA < TB c) wA = wB e TA = TB d) wA > wB e TA > TB e) wA = wB e TA > TB
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AULA 5



Força: Interação capaz de MODIFICAR a velocidade de um corpo. Força Resultante: Soma de todas as forças atuantes em um corpo. ⃗⃗⃗⃗𝑅 = ⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗2 + ⋯ 𝐹 𝐹1 + 𝐹 Como as duas forças apontam pra direita,



são



positivas.



A Força



Resultante também apontará para a direita e será dada pela soma das duas Forças.



A Força ⃗⃗⃗ 𝐹1 aponta para a direita e ⃗⃗⃗2 aponta para a esquerda. O 𝐹 módulo de ⃗⃗⃗ 𝐹1 é maior que o módulo ⃗⃗⃗2 logo a Força Resultante de 𝐹 apontará para direita e seu módulo será dado por 𝐹1 − 𝐹2.



LEIS DE NEWTON



As duas primeiras Leis de Newton são válidas para referenciais inerciais. Lembrando que referenciais inerciais são aqueles que se encontram em repouso ou se movimentando com velocidade constante em relação a outros referenciais. Primeira Lei de Newton (Lei da Inércia) Todo corpo tende a manter-se em seu estado de repouso ou movimento retilíneo uniforme a menos que sobre ele seja exercida uma Força Resultante não-nula. 60



Exemplos: 1 - Imagine um ônibus que se encontra em repouso em relação à rua e com um passageiro que se encontra de pé e em repouso em relação aos assentos. Imagine agora que o ônibus começa a variar sua velocidade. A pessoa tende a permanecer em repouso em relação à rua que é um referencial inercial. 2 – A Sonda Espacial Voyager que foi lançada em 1977 ao espaço para explorar o Universo. Atualmente a Voyager está longe de qualquer planeta de maneira que a interação gravitacional é desprezível, além disso não há atrito no espaço, então ela continuará se movimentando em MRU.



Sonda Espacial Voyager



Trajetória desde o seu lançamento



Segunda Lei de Newton



Características







Força Resultante e Aceleração Resultante têm a mesma direção e sentido.
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Força Resultante é um vetor, ou seja, possuí módulo, direção e sentido. Para que duas Forças Resultantes sejam iguais, elas precisam ser necessariamente iguais em módulo, direção e sentido.







Para uma mesma Força Resultante aplicada em dois corpos diferentes, quanto maior a massa do objeto, menor será a aceleração causada.







𝒎



Unidade do SI: 𝟏 𝒌𝒈 𝒔² = 𝟏 𝑵𝒆𝒘𝒕𝒐𝒏 (𝑵) Terceira Lei de Newton (Lei da Ação e Reação)



A toda Força de Ação existe uma Força de Reação de mesmo módulo e direção, mas com sentido contrário de mesma natureza e que atuam em corpos diferentes, simultaneamente. 



Ação e Reação, mesmo iguais e opostas, não se equilibram, pois agem em corpos distintos. Cada força que constitui o par tem o seu próprio efeito.







Ação e Reação são sempre iguais em valor; suas consequências é que podem ser diferentes, pois dependerão da massa dos objetos envolvidos.







Ação e Reação ocorrem simultaneamente, de modo que qualquer uma das forças pode ser chamada de ação ou reação.



Exemplo 1: Seja a colisão entre duas bolinhas de massas diferentes representada na figura abaixo. Quando se chocam ambas exercem forças uma sobre a outra, e após o choque cada uma segue um caminho. A força ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝐹𝐵𝐴 e a ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ força 𝐹 𝐴𝐵 possuem mesmo módulo, mesma direção, porém sentidos contrários. É importante salientar que as forças de ação e reação não se anulam, pois estão aplicadas em corpos diferentes. As Forças são iguais, em módulo, como foi dito anteriormente. Entretanto, a aceleração da bolinha B será maior que a da bolinha A, uma vez
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que B possui uma massa menor que A. Ou seja, não se deve confundir Força (Causa) com Aceleração (Consequência).



Exemplo 2: Um burro estava puxando uma carroça e de repente parou e falou ao carroceiro. -Não vou mais puxar a carroça; de acordo com a 3a Lei de Newton, quando exerço uma força sobre a carroça, esta vai exercer uma força sobre mim de mesmo módulo, mesma direção e sentido oposto, anulando a primeira. -Você é burro mesmo! Respondeu o carroceiro. -Por quê? Perguntou o burro. -Porque as forças de ação e reação atuam sobre corpos diferentes e consequentemente não se anulam.



Força Peso O peso de um corpo é a Força de Atração gravitacional exercida sobre ele. O módulo da Força Peso é dado por:



𝐏 = 𝐦𝐠 Onde 𝒈  é o módulo do vetor da aceleração da gravidade local. O módulo desse vetor equivale a aproximadamente 10 m/s². m  é a massa do corpo. 



A Força Peso aponta sempre para baixo. Mais precisamente, ela aponta para o centro da Terra.







O módulo da aceleração da gravidade depende do local em que se 63



encontra na Terra. O valor aproximado da aceleração da gravidade na Terra é 10 m/s². Deve-se salientar que essa é uma boa aproximação. A Tabela abaixo traz o valor da aceleração gravidade da terrestre em duas altitudes distintas Altitude (km)



Módulo da Aceleração da Gravidade (m/s²)



O que há nessa altitude



0



9,83



Nível do mar



8,8



9,80



Cume do Monte Everest



Da tabela acima, percebemos que tomar a aceleração da gravidade como 10 m/s² é uma boa aproximação.



Em outros planetas, o módulo da aceleração da gravidade assume outros valores, de tal maneira que o peso do objeto depende do valor da aceleração da gravidade no local onde se encontra.



Na figura ao lado temos o par ação e reação. Ele é formado pelo peso do corpo que, nesse caso, é a Força com a qual a Terra atrai o corpo e pela Força com a qual o corpo atrai a Terra.



Força Normal A Força Normal é a força que a superfície exerce sobre um determinado objeto. A figura a seguir mostra um exemplo disso.
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Representamos



a



força



normal



(N)



exercida por uma superfície sobre um corpo. As forças são perpendiculares à superfície



de



contato,



por



isso



as



chamamos de Forças Normais. Nesse caso o módulo da Força Normal é igual ao módulo do Peso, pois se o objeto permanece parado a Força Resultante sobre ele deve ser Nula.



Importante: Nem sempre a Normal será igual ao Peso.



Imagine uma caixa de Peso igual a 100N sobre uma mesa. Digamos que a pessoa empurre essa caixa com 10N para baixo. Se a caixa permanece parada, sabemos que a Força Resultante sobre ela deve ser igual a zero. Ou seja, sobre a caixa, há uma Força de 110N para baixo, logo, a Força Normal deve ser igual a 110N para cima, de maneira que a Força Resultante seja igual a zero.



Cuidado Imagine que você coloca um objeto qualquer de peso p sobre uma mesa, como mostrado abaixo. Se o objeto estava parado e permanece parado é porque a Força Resultante é nula. Logo, nesse caso, a Força Normal, que é a Força com a qual a mesa empurra o bloco, anula o Peso.



ATENÇÃO: O peso e a força normal não formam um par ação-reação Pares Ação e Reação



Força com a qual a Terra puxa o



Força com a qual a mesa empurra o



bloco.



bloco.
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Força com a qual o bloco puxa a



Força com a qual o bloco empurra a



Terra.



mesa.



EXERCÍCIOS



1. (G1 - ifsp) O peso de um corpo depende basicamente da sua massa e da aceleração da gravidade em um local. A tirinha a seguir mostra que o Garfield está tentando utilizar seus conhecimentos de Física para enganar o seu amigo.



De acordo com os princípios da Mecânica, se Garfield for para esse planeta: a) ficará mais magro, pois a massa depende da aceleração da gravidade. b) ficará com um peso maior. c) não ficará mais magro, pois sua massa não varia de um local para outro. d) ficará com o mesmo peso. e) não sofrerá nenhuma alteração no seu peso e na sua massa. 2. (G1 - col. naval) Durante um teste de desempenho, um carro de massa 1200 kg alterou sua velocidade, conforme mostra o gráfico abaixo.



Considerando que o teste foi executado em uma pista retilínea, pode-se afirmar que força resultante que atuou sobre o carro foi de a) 1200 N b) 2400 N c) 3600 N d) 4800 N e) 6000 N 3. (G1 - ifce) Em um dos filmes do Homem Aranha ele consegue parar uma 66



composição de metrô em aproximadamente 60 s. Considerando que a massa total dos vagões seja de 30.000 kg e que sua velocidade inicial fosse de 72 km h, o módulo da força resultante que o herói em questão deveria exercer em seus braços seria de a) 10.000 N. b) 15.000 N. c) 20.000 N. d) 25.000 N. e) 30.000 N. 4. (Fmp) Um helicóptero transporta, preso por uma corda, um pacote de massa 100 kg. O helicóptero está subindo com aceleração constante vertical e 2 2 para cima de 0,5 m s . Se a aceleração da gravidade no local vale 10 m s , a tração na corda, em newtons, que sustenta o peso vale a) 1.500 b) 1.050 c) 500 d) 1.000 e) 950



5. (Uerj) Em uma área onde ocorreu uma catástrofe natural, um helicóptero em movimento retilíneo, a uma altura fixa do chão, deixa cair pacotes contendo alimentos. Cada pacote lançado atinge o solo em um ponto exatamente embaixo do helicóptero. Desprezando forças de atrito e de resistência, pode-se afirmar que as grandezas velocidade e aceleração dessa aeronave são classificadas, respectivamente, como: a) variável − nula b) nula − constante c) constante − nula d) variável − variável 6. (G1 - cftmg) A imagem mostra um garoto sobre um skate em movimento com velocidade constante que, em seguida, choca-se com um obstáculo e cai.



A queda do garoto justifica-se devido à(ao) a) princípio da inércia. b) ação de uma força externa. c) princípio da ação e reação. d) força de atrito exercida pelo obstáculo. 67



7. (Uema) Um estudante analisou uma criança brincando em um escorregador o qual tem uma leve inclinação. A velocidade foi constante em determinado trecho do escorregador em razão de o(a) a) aceleração ter sido maior que zero. b) atrito estático ter sido igual a zero. c) atrito estático ter sido menor que o atrito cinético. d) atrito estático ter sido igual ao atrito cinético. e) aceleração ter sido igual a zero. 8. (G1 - cps) Sacolas imensas são usadas para o transporte de minérios, sucatas e entulhos. Elas são feitas de plástico reciclável e têm quatro alças, conforme mostra a figura. São facilmente movimentadas encaixando-se suas quatro alças no gancho de pequenos guindastes.



Suponha que em uma dessas sacolas sejam colocados 1200 kg de entulho e que todos os pontos de fixação de cada alça na sacola sofram trações de mesma intensidade, quando a sacola é erguida. Nessas condições, a componente vertical da tração a que cada ponto de fixação das alças é submetida será, em newtons, Lembre que o peso de um corpo é calculado pela expressão P  m  g, em que P é o peso do corpo (N); m é a massa do corpo (kg), e g é a aceleração da 2 gravidade, de valor 10m s .



a) 120. b) 150. c) 1200. d) 1500. e) 3 000.
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9. (G1 - ifsc) Um pássaro está em pé sobre uma das mãos de um garoto. É CORRETO afirmar que a reação à força que o pássaro exerce sobre a mão do garoto é a força: a) da Terra sobre a mão do garoto. b) do pássaro sobre a mão do garoto. c) da Terra sobre o pássaro. d) do pássaro sobre a Terra. e) da mão do garoto sobre o pássaro. 10. (Eear) Em Júpiter a aceleração da gravidade vale aproximadamente 25 m s2 (2,5  maior do que a aceleração da gravidade da Terra). Se uma pessoa possui na Terra um peso de 800 N, quantos newtons esta mesma 2 pessoa pesaria em Júpiter? (Considere a gravidade na Terra g  10 m s ). a) 36 b) 80 c) 800 d) 2.000



11. (Ufsm) O principal combustível usado pelos grandes aviões de transporte de carga e passageiros é o querosene, cuja queima origina diversos poluentes atmosféricos. As afirmativas a seguir referem-se a um avião em voo, num referencial inercial. I. Se a soma das forças que atuam no avião é diferente de zero, ele não pode estar em MRU. II. Se a soma das forças que atuam no avião é zero, ele pode estar parado. III. O princípio de conservação da energia garante que o avião se move em sentido contrário àquele em que são jogados os gases produzidos na combustão. Está(ão) correta(s) a) apenas I. b) apenas I e II. c) apenas III. d) apenas II e III. e) I, II e III. 12. (Pucrs) Em muitas tarefas diárias, é preciso arrastar objetos. Isso pode ser mais ou menos difícil, dependendo das forças de atrito entre as superfícies deslizantes. Investigando a força necessária para arrastar um bloco sobre uma superfície horizontal, um estudante aplicou ao bloco uma força horizontal F e verificou que o bloco ficava parado. Nessa situação, é correto afirmar que a força de atrito estático entre o bloco e a superfície de apoio é, em módulo, a) igual à força F. b) maior que a força F. c) igual ao peso do bloco. d) maior que o peso do bloco. e) menor que o peso do bloco. 69



13. (Pucrj) Duas forças perpendiculares entre si e de módulo 3,0 N e atuam sobre um objeto de massa 10 kg. Qual é o módulo da aceleração resultante no objeto, em m / s2 ? a) 0,13 b) 0,36 c) 0,50 d) 2,0 e) 5,6



4,0 N



14. (Uerj) A imagem abaixo ilustra uma bola de ferro após ser disparada por um canhão antigo.



Desprezando-se a resistência do ar, o esquema que melhor representa as forças que atuam sobre a bola de ferro é:



a)



b)



c)



d) TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: Leia o texto e responda à(s) questão(ões). Um motorista conduzia seu automóvel de massa 2.000 kg que trafegava em linha reta, com velocidade constante de 72 km / h, quando avistou uma carreta atravessada na pista. Transcorreu 1 s entre o momento em que o motorista avistou a carreta e o momento em que acionou o sistema de freios para iniciar a frenagem, com 2 desaceleração constante igual a 10 m / s .
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15. (Fatec) Antes de o automóvel iniciar a frenagem, pode-se afirmar que a intensidade da resultante das forças horizontais que atuavam sobre ele era a) nula, pois não havia forças atuando sobre o automóvel. b) nula, pois a força aplicada pelo motor e a força de atrito resultante atuavam em sentidos opostos com intensidades iguais. c) maior do que zero, pois a força aplicada pelo motor e a força de atrito resultante atuavam em sentidos opostos, sendo a força aplicada pelo motor a de maior intensidade. d) maior do que zero, pois a força aplicada pelo motor e a força de atrito resultante atuavam no mesmo sentido com intensidades iguais. e) menor do que zero, pois a força aplicada pelo motor e a força de atrito resultante atuavam em sentidos opostos, sendo a força de atrito a de maior intensidade. 16. (Pucrj) As forças F1, F2 , F3 e F4 , na Figura, fazem ângulos retos entre si e seus módulos são, respectivamente, 1 N, 2 N, 3 N e 4 N.



Calcule o módulo da força resultante, em N. a) 0 b) 2 c) 2 d) 2 2 e) 10 17. (Eear) Um objeto de massa



6 kg



está sob a ação de duas forças



F1  18 N



e



2



perpendiculares entre si. Quanto vale, em m s , a aceleração adquirida por esse objeto? a) 3 b) 4 c) 5 d) 6 F2  24 N,



18. (Pucmg) Um fabricante de elevadores estabelece, por questões de segurança, que a força aplicada nos cabos de aço que sustentam seus 4 elevadores não pode ser superior a 1,2  10 N. Considere um desses elevadores 3 com uma massa total de 1,0  10 kg (massa do elevador com os passageiros) e 2 admita g  10 m s . Nessas condições, a aceleração máxima do elevador na
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subida não pode ser superior a: 2 a) 1,2 m s



2 b) 2,0 m s 2 c) 5,0 m s 2 d) 9,8 m s



19. (Ufsm) O uso de hélices para propulsão de aviões ainda é muito frequente. Quando em movimento, essas hélices empurram o ar para trás; por isso, o avião se move para frente. Esse fenômeno é explicado pelo(a) a) 1ª lei de Newton. b) 2ª lei de Newton. c) 3ª lei de Newton. d) princípio de conservação de energia. e) princípio da relatividade do movimento. 20. (Uftm) Em um dia de calmaria, um barco reboca um paraquedista preso a um paraglider. O barco e o paraquedista deslocam-se com velocidade vetorial e alturas constantes.



Nessas condições, a) o peso do paraquedista é a força resultante sobre ele. b) a resultante das forças sobre o paraquedista é nula. c) a força resultante exercida no barco é maior que a resultante no paraquedista. d) a força peso do paraquedista depende da força exercida pelo barco sobre ele. e) o módulo da tensão na corda que une o paraquedista ao paraglider será menor que o peso do paraquedista. 21. (Unesp) Em uma operação de resgate, um helicóptero sobrevoa horizontalmente uma região levando pendurado um recipiente de 200 kg com mantimentos e materiais de primeiros socorros. O recipiente é transportado em movimento retilíneo e uniforme, sujeito às forças peso ( P ), de resistência do ar 72



horizontal ( F ) e tração ( T ), exercida pelo cabo inextensível que o prende ao helicóptero.



Sabendo que o ângulo entre o cabo e a vertical vale θ, que senθ = 0,6, cosθ = 0,8 e g = 10 m/s2, a intensidade da força de resistência do ar que atua sobre o recipiente vale, em N, a) 500. b) 1 250. c) 1 500. d) 1 750. e) 2 000. 22. (Espcex (Aman)) Uma pessoa de massa igual a 80 kg está dentro de um elevador sobre uma balança calibrada que indica o peso em newtons, conforme desenho abaixo. Quando o elevador está acelerado para cima com 2 uma aceleração constante de intensidade a  2,0 m / s , a pessoa observa que a balança indica o valor de



2 Dado: intensidade da aceleração da gravidade g  10 m / s a) 160 N b) 640 N c) 800 N d) 960 N e) 1600 N



23. (Enem PPL) Em 1543, Nicolau Copérnico publicou um livro revolucionário em que propunha a Terra girando em torno do seu próprio eixo e rodando em torno do Sol. Isso contraria a concepção aristotélica, que acredita que a Terra é 73



o centro do universo. Para os aristotélicos, se a Terra gira do oeste para o leste, coisas como nuvens e pássaros, que não estão presas à Terra, pareceriam estar sempre se movendo do leste para o oeste, justamente como o Sol. Mas foi Galileu Galilei que, em 1632, baseando-se em experiências, rebateu a crítica aristotélica, confirmando assim o sistema de Copérnico. Seu argumento, adaptado para a nossa época, é se uma pessoa, dentro de um vagão de trem em repouso, solta uma bola, ela cai junto a seus pés. Mas se o vagão estiver se movendo com velocidade constante, a bola também cai junto a seus pés. Isto porque a bola, enquanto cai, continua a compartilhar do movimento do vagão. O princípio físico usado por Galileu para rebater o argumento aristotélico foi a) a lei da inércia. b) ação e reação. c) a segunda lei de Newton. d) a conservação da energia. e) o princípio da equivalência. 24. (Enem PPL) Durante uma faxina, a mãe pediu que o filho a ajudasse, deslocando um móvel para mudá-lo de lugar. Para escapar da tarefa, o filho disse ter aprendido na escola que não poderia puxar o móvel, pois a Terceira Lei de Newton define que se puxar o móvel, o móvel o puxará igualmente de volta, e assim não conseguirá exercer uma força que possa colocá-lo em movimento. Qual argumento a mãe utilizará para apontar o erro de interpretação do garoto? a) A força de ação é aquela exercida pelo garoto. b) A força resultante sobre o móvel é sempre nula. c) As forças que o chão exerce sobre o garoto se anulam. d) A força de ação é um pouco maior que a força de reação. e) O par de forças de ação e reação não atua em um mesmo corpo. 25. (Uespi) Três livros idênticos, de peso 8 N cada, encontram-se em repouso sobre uma superfície horizontal (ver figura). Qual é o módulo da força que o livro 2 exerce no livro 1?



a) zero b) 4 N c) 8 N d) 16 N e) 24 N 26. (Uerj) No interior de um avião que se desloca horizontalmente em relação ao solo, com velocidade constante de 1000 km/h, um passageiro deixa cair um 74



copo. Observe a ilustração abaixo, na qual estão indicados quatro pontos no piso do corredor do avião e a posição desse passageiro.



O copo, ao cair, atinge o piso do avião próximo ao ponto indicado pela seguinte letra: a) P b) Q c) R d) S 27. (Uff) Na preparação para a competição “O Homem mais Forte do Mundo”, um dedicado atleta improvisa seu treinamento, fazendo uso de cordas resistentes, de dois cavalos do mesmo porte e de uma árvore. As modalidades de treinamento são apresentadas nas figuras ao lado, onde são indicadas as tensões nas cordas que o atleta segura. Suponha que os cavalos exerçam forças idênticas em todas as situações, que todas as cordas estejam na horizontal, e considere desprezíveis a massa das cordas e o atrito entre o atleta e o chão.



Assinale, dentre as alternativas abaixo, aquela que descreve as relações entre as tensões nas cordas quando os conjuntos estão em equilíbrio. a) TA1 = TA2 = TB1 = TB2 = TC1 = TC2 b) (TA1 = TA2) < (TB1 = TB2) < (TC1 = TC2) c) (TA2 = T B1 = TB2) < TC2 < (TA1 = TC1) d) (TA1 = TA2 = T B1 = TB2) < (TC1 = TC2) e) (TA1 = TC1) < (TA2 = TB2 = T B1) < TC2 75



28. (Ifsul) Uma pessoa de massa igual a 65 kg está dentro de um elevador, inicialmente parado, que começa a descer. Durante um curto intervalo de tempo, o elevador sofre uma aceleração para baixo de módulo igual a 2 m/s 2. Considerando-se a aceleração gravitacional no local igual a 10 m/s 2, durante o tempo em que o elevador acelera a força normal exercida pelo piso do elevador na pessoa é igual a a) 520 N. b) 650 N. c) 780 N. d) zero. 29. (Espcex (Aman)) Deseja-se imprimir a um objeto de 5 kg, inicialmente em repouso, uma velocidade de 15 m/s em 3 segundos. Assim, a força média resultante aplicada ao objeto tem módulo igual a: a) 3 N b) 5 N c) 15 N d) 25 N e) 45 N 30. (G1 - ifsc) Um bloco, apoiado sobre uma superfície horizontal, está submetido a duas forças, F1  4 N e F2  2 N , como mostra a figura.



É correto afirmar que: a) a resultante das forças é igual a 6 N. b) o bloco não está em equilíbrio. c) a resultante das forças que atuam sobre o bloco é nula. d) a resultante das forças é diferente de zero e perpendicular à superfície. e) se o bloco estiver em repouso continuará em repouso. 31. (G1 - cftmg) Um esqueitista desce uma rampa curva, conforme mostra a ilustração abaixo.



Após esse garoto lançar-se horizontalmente, em movimento de queda livre, a força peso, em determinado instante, é representada por a) 76



b)



c) d) 32. (Ufla) Um corpo se desloca sobre uma superfície horizontal sob ação de uma força resultante. Subitamente, a força resultante que atua sobre esse corpo se reduz a zero. Como consequência, é CORRETO afirmar que o corpo a) subitamente para. b) para após um intervalo de tempo. c) continua se movimentando com velocidade constante. d) muda de sentido. 33. (Ufmg) Nesta figura, está representado um balão dirigível, que voa para a direita, em altitude constante e com velocidade v, também constante:



Sobre o balão, atuam as seguintes forças: o peso P, o empuxo E, a resistência do ar R e a força M, que é devida à propulsão dos motores. Assinale a alternativa que apresenta o diagrama de forças em que estão mais bem representadas as forças que atuam sobre esse balão.



a)



b)
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c)



d) 34. (G1 - cftce) O Código de Trânsito Brasileiro estabelece a obrigatoriedade do uso do cinto de segurança, tanto para o motorista e o caroneiro do banco da frente, assim como para os passageiros do banco traseiro. Esta medida tem por objetivo prevenir lesões mais graves em caso de acidentes. Fisicamente, a função do cinto está relacionada à: a) Primeira Lei de Newton b) Lei de Snell-Descartes c) Lei de Faraday d) Primeira Lei de Ohm e) Primeira Lei de Kepler 35. (Fatec) Um corpo está sujeito a três forças coplanares, cujas intensidades constantes são 10 N, 4,0 N e 3,0 N. Suas orientações encontram-se definidas no esquema:



A aceleração que o corpo adquire quando submetido exclusivamente a essas três forças tem módulo 2,0 m/s2. Pode-se concluir que a massa do corpo é, em kg, a) 8,5 b) 6,5 c) 5,0 d) 2,5 e) 1,5 36. (G1 - cftmg) Um patinador desce uma rampa com formato de um arco de circunferência, conforme a seguir ilustrado. 78



A força normal que atua sobre o patinador, quando ele passa pela posição P, é mais bem representada pelo vetor



37. (Pucmg) Leia atentamente as afirmativas a seguir e marque a opção CORRETA. I. Se a aceleração de uma partícula for nula, a partícula não pode estar em movimento. II. Se a aceleração de uma partícula tiver módulo constante, a direção de seu movimento pode variar. III. Se a aceleração de uma partícula for diferente de zero, a partícula pode ter velocidade nula. a) Todas as afirmativas são corretas. b) Apenas a afirmativas I e II são corretas. c) Apenas as afirmativas I e III são corretas. d) Apenas as afirmativas II e III são corretas. 38. (Pucpr) Complete corretamente a frase a seguir, relativa à primeira lei de Newton: "Quando a força resultante, que atua numa partícula, for nula, então a partícula: a) estará em repouso ou em movimento retilíneo uniforme". b) poderá estar em movimento circular e uniforme". c) terá uma aceleração igual à aceleração da gravidade local". d) estará com uma velocidade que se modifica com o passar do tempo". e) poderá estar em movimento uniformemente retardado". 39. (Pucrj) Considere as seguintes afirmações a respeito de um passageiro de um ônibus que segura um balão através de um barbante: I. Quando o ônibus freia, o balão se desloca para trás. II. Quando o ônibus acelera para frente, o balão se desloca para trás. III. Quando o ônibus acelera para frente, o barbante permanece na vertical. IV. Quando o ônibus freia, o barbante permanece na vertical. 79



Assinale a opção que indica a(s) afirmativa(s) correta(s). a) III e IV b) I e II c) Somente I d) Somente II e) Nenhuma das afirmações é verdadeira. 40. (Pucmg) Sobre uma partícula P agem quatro forças, representadas na figura a seguir. O módulo da força resultante sobre a partícula é de:



a) 5N b) 24N c) 6N d) 10N 41. (Pucmg) De acordo com a terceira lei de Newton, a toda força corresponde outra igual e oposta, chamada de reação. A razão por que essas forças não se cancelam é: a) elas agem em objetos diferentes. b) elas não estão sempre na mesma direção. c) elas atuam por um longo período de tempo. d) elas não estão sempre em sentidos opostos. 42. (Ufmg) Durante uma brincadeira, Bárbara arremessa uma bola de vôlei verticalmente para cima, como mostrado na figura. Assinale a alternativa cujo diagrama MELHOR representa a(s) força(s) que atua(m) na bola no ponto MAIS alto de sua trajetória.
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43. (Ufpe) Um jogador chuta a bola em um jogo de futebol. Desprezando-se a resistência do ar, a figura que melhor representa a(s) força(s) que atua(m) sobre a bola em sua trajetória é:



44. (Pucsp) Um satélite em órbita ao redor da Terra é atraído pelo nosso planeta e, como reação, (3a Lei de Newton) atrai a Terra. A figura que representa corretamente esse par ação-reação é



45. (Uerj) A figura abaixo representa uma escuna atracada ao cais.



81



. Deixa-se cair uma bola de chumbo do alto do mastro - ponto O. Nesse caso, ele cairá ao pé do mastro - ponto Q. Quando a escuna estiver se afastando do cais, com velocidade constante, se a mesma bola for abandonada do mesmo ponto O, ela cairá no seguinte ponto da figura: a) P b) Q c) R d) S AULA 6



Lei de Hooke Lei de Força para molas com massa desprezível. A força elástica que a mola exerce sobre um corpo é dada por:



𝑭 = 𝒌∆𝒙 Onde







∆𝐱  é a compressão ou distensão da mola, em relação à posição de equilíbrio.







(k)  Constante Elástica da Mola  Informa a dificuldade de se deformar uma mola. o No SI ela é dada em N/m. o Uma mola de caminhão terá uma grande constante elástica, enquanto uma mola de lapiseira terá uma pequena constante elástica.
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Força de Tensão(Tração) Fio ou Cabo ideal  Inextensível  Apresenta massa desprezível  Transmite a Força Aplicada



A figura mostra um bloco que é sustentado pela Força de Tensão.



Força de Atrito Características:   



O atrito ocorre devido a rugosidades ou pequenas saliências nas superfícies, quando duas (ou mais) superfícies estão em contato entre si. Não depende da área de contato. A Força de atrito aponta no sentido contrário ao possível deslizamento do objeto sobre a superfície. Força de Atrito Estático 83



  



Força de atrito que atua num corpo enquanto este permanece parado. Enquanto o objeto permanece parado, a Força de Atrito Estático é igual à Força Aplicada sobre o objeto. O módulo da Força de Atrito Estático Máxima é dada por



𝐹𝑎𝑡𝑒,𝑚á𝑥 = 𝜇𝑒 . 𝑁 𝐹𝑎𝑡𝑒,𝑚á𝑥 → 𝐹𝑜𝑟ç𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑖𝑡𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 → 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒: 𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛(𝑁) 𝜇𝑒 → 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐴𝑡𝑟𝑖��𝑜 𝐸𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜 → 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒: 𝑆𝑒𝑚 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑁 → 𝐹𝑜𝑟ç𝑎 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 → 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒: 𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛(𝑁) Força de Atrito Cinético



 



Força de atrito que atua num corpo quando esse está em movimento em relação a uma superfície. O módulo da Força de Atrito Cinético não depende da velocidade de movimento do corpo e tem um valor constante que é dado por:



𝐹𝑎𝑡𝑐 = 𝜇𝑐 . 𝑁



𝐹𝑎𝑡𝑐 → 𝐹𝑜𝑟ç𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑖𝑡𝑜 𝐶𝑖𝑛é𝑡𝑖𝑐𝑜 → 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒: 𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛(𝑁) 𝜇𝑐 → 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐴𝑡𝑟𝑖𝑡𝑜 𝐶𝑖𝑛é𝑡𝑖𝑐𝑜 → 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒: 𝑆𝑒𝑚 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑁 → 𝐹𝑜𝑟ç𝑎 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 → 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒: 𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛(𝑁) É importante salientar que em geral 𝝁𝒄 < 𝝁𝒆 . Força de Resistência do Ar A força de resistência do ar sempre se opõe ao vetor velocidade do corpo. Essa força surge devido as colisões das partículas de ar com a superfície do corpo. A força de resistência do ar é tanto maior quanto mais rápido o corpo se movimenta. A força de resistência do ar é tanto maior quanto mais área do corpo está colidindo com o ar.



Força Centrípeta É importante salientar para que um objeto faça uma curva é necessária a existência de uma força centrípeta. Como diz o nome, ela é uma força que aponta para o CENTRO da trajetória. A força centrípeta não é uma nova força, ela é apenas uma resultante. Diversas forças podem exercer o papel de força centrípeta. 84



A força centrípeta responsável por manter a terra em órbita ao redor do sol é a força gravitacional. Se um menino gira uma pedra por um barbante acima da cabeça, é a força de tensão do barbante que desempenha o papel de força centrípeta. Se um carro faz uma curva em uma estrada, quem desempenha o papel da força centrípeta é a força de atrito dos pneus do carro com a pista.



Para calcularmos a força centrípeta usamos, 𝐹𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑝𝑒𝑡𝑎 = 𝑚



𝑣2 𝑅



EXERCÍCIOS



1. (Uern) A tabela apresenta a força elástica e a deformação de 3 molas diferentes. Mola 1 2 3



Força elástica (N) 400 300 600



Deformação (m) 0,50 0,30 0,80



Comparando-se as constantes elásticas destas 3 molas, tem-se que a) K1  K2  K3 . b) K2  K1  K3 . c) K2  K3  K1. d) K3  K2  K1. 2. (Ufv) Um experimentador fez um estudo da deformação de uma mola em função da força aplicada e construiu o gráfico a seguir.
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A relação matemática entre o módulo da força (F) e a deformação (x), respeitadas as unidades mostradas no gráfico, pode ser expressa por: a) F = 30 x. b) F = 6 x. c) F =  6  x.  30 



d) F = 5 x. e) F = 2 x. 3. (Pucpr) Um bloco A de massa 3,0 kg está apoiado sobre uma mesa plana horizontal e preso a uma corda ideal. A corda passa por uma polia ideal e na sua extremidade final existe um gancho de massa desprezível, conforme mostra o desenho. Uma pessoa pendura, suavemente, um bloco B de massa 1,0 kg no gancho. Os coeficientes de atrito estático e cinético entre o bloco A e a mesa são, respectivamente, μe  0,50 e μc  0,20. Determine a força de atrito 2 que a mesa exerce sobre o bloco A. Adote g  10m s .



a) 15 N. b) 6,0 N. c) 30 N. d) 10 N. e) 12 N. 4. (Unesp) Na linha de produção de uma fábrica, uma esteira rolante movimenta-se no sentido indicado na figura 1, e com velocidade constante, transportando caixas de um setor a outro. Para fazer uma inspeção, um funcionário detém uma das caixas, mantendo-a parada diante de si por alguns segundos, mas ainda apoiada na esteira que continua rolando, conforme a figura 2. 86



No intervalo de tempo em que a esteira continua rolando com velocidade constante e a caixa é mantida parada em relação ao funcionário (figura 2), a resultante das forças aplicadas pela esteira sobre a caixa está corretamente representada na alternativa



a)



b)



c) d) e) 5. (Pucrs) Sobre uma caixa de massa 120 kg, atua uma força horizontal constante F de intensidade 600 N. A caixa encontra-se sobre uma superfície 2 horizontal em um local no qual a aceleração gravitacional é 10 m s . Para que a 2 aceleração da caixa seja constante, com módulo igual a 2 m s . e tenha a mesma orientação da força F, o coeficiente de atrito cinético entre a superfície e a caixa deve ser de a) 0,1 b) 0,2 c) 0,3 d) 0,4 e) 0,5



6. (Enem PPL) Num sistema de freio convencional, as rodas do carro travam e os pneus derrapam no solo, caso a força exercida sobre o pedal seja muito intensa. O sistema ABS evita o travamento das rodas, mantendo a força de 87



atrito no seu valor estático máximo, sem derrapagem. O coeficiente de atrito estático da borracha em contato com o concreto vale μe  1,0 e o coeficiente de atrito cinético para o mesmo par de materiais é μc  0,75. Dois carros, com velocidades iniciais iguais a 108 km h, iniciam a frenagem numa estrada perfeitamente horizontal de concreto no mesmo ponto. O carro 1 tem sistema ABS e utiliza a força de atrito estática máxima para a frenagem; já o carro 2 trava as rodas, de maneira que a força de atrito efetiva é a cinética. Considere



g  10 m s2. As distâncias, medidas a partir do ponto em que iniciam a frenagem, que os carros 1 (d1) e 2 (d2 ) percorrem até parar são, respectivamente, a) d1  45 m e d2  60 m. b) d1  60 m e d2  45 m. c) d1  90 m e d2  120 m. 2 2 d) d1  5,8  10 m e d2  7,8  10 m. 2 2 e) d1  7,8  10 m e d2  5,8  10 m.



7. (Pucrj) Um bloco metálico de massa 2,0 kg é lançado com velocidade de 4,0 m / s a partir da borda de um trilho horizontal de comprimento 1,5 m e passa a deslizar sobre esse trilho. O coeficiente de atrito cinético entre as superfícies vale 0,2. Cada vez que colide com as bordas, o disco inverte seu movimento, mantendo instantaneamente o módulo de sua velocidade.



Quantas vezes o disco cruza totalmente o trilho, antes de parar? 2 Considere: g  10 m / s a) 0 b) 1 c) 2 d) 3 e) 4



8. (Mackenzie)
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Um corpo de massa 2,0 kg é lançado sobre um plano horizontal rugoso com uma velocidade inicial de 5,0 m / s e sua velocidade varia com o tempo, segundo o gráfico acima. 2 Considerando a aceleração da gravidade g  10,0 m / s , o coeficiente de atrito cinético entre o corpo e o plano vale a) 5,0  102 b) 5,0  101 c) 1,0  101 d) 2,0  10 1 e) 2,0  102



9. (Ufpr) Um bloco B de massa 400g está apoiado sobre um bloco A de massa 800g, o qual está sobre uma superfície horizontal. Os dois blocos estão unidos por uma corda inextensível e sem massa, que passa por uma polia presa na parede, conforme ilustra abaixo. O coeficiente de atrito cinético entre os dois blocos e entre o bloco A e a superfície horizontal é o mesmo e vale 0,35. Considerando a aceleração da gravidade igual a 10m / s2 e desprezando a massa da polia, assinale a alternativa correta para o módulo da força F necessária para que os dois blocos se movam com velocidade constante.



a) b) c) d) e)



1,4N. 4,2N.



7,0N. 8,5N. 9,3N.



10. (Esc. Naval) Analise a figura abaixo. 89



Um bloco A de massa 20 kg está ligado a um bloco B de massa 10 kg por meio de uma mola. Os blocos foram empurrados um contra o outro, comprimindo a mola pela ação de duas forças de mesma intensidade F  60 N e em seguida colocados sobre a superfície horizontal, conforme indicado na figura acima. Nessas circunstâncias, os blocos encontram-se em repouso. Sabendo-se que o coeficiente de atrito estático entre os blocos e a superfície é 2



e que g  10m s , é correto afirmar que se as forças F forem retiradas, simultaneamente, a) os dois blocos permanecerão em repouso. b) o bloco A se deslocará para a esquerda e o bloco B para a direita. c) o bloco A se deslocará para a esquerda e o bloco B permanecerá em repouso. d) o bloco A permanecerá em repouso e o bloco B se deslocará para a direita. e) os dois blocos se deslocarão para a direita. μe  0,4,



11. (Ifsul) Na figura abaixo, está representado um bloco de pressionado contra a parede por uma força F.



2,0 kg



sendo



O coeficiente de atrito estático entre as superfícies de contato vale 0,5, e o m cinético vale 0,3. Considere g  10 2 . s



A força mínima F que pode ser aplicada ao bloco para que esta não deslize na parede é a) 10 N. b) 20 N. c) 30 N. d) 40 N. 12. (Ufrgs) Um cubo maciço e homogêneo, cuja massa é de 1,0 kg, está em repouso sobre uma superfície plana horizontal. O coeficiente de atrito estático entre o cubo e a superfície vale 0,30. Uma força F, horizontal, é então aplicada sobre o centro de massa do cubo. 90



(Considere o módulo da aceleração da gravidade igual a



10 m / s2 .)



Assinale o gráfico que melhor representa a intensidade f da força de atrito estático em função da intensidade F da força aplicada.



a)



b)



c)



d)



e) TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: Acidentes de trânsito causam milhares de mortes todos os anos nas estradas do país. Pneus desgastados (“carecas”), freios em péssimas condições e excesso de velocidade são fatores que contribuem para elevar o número de acidentes de trânsito.
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13. (Unicamp) O sistema de freios ABS (do alemão “AntiblockierBremssystem”) impede o travamento das rodas do veículo, de forma que elas não deslizem no chão, o que leva a um menor desgaste do pneu. Não havendo deslizamento, a distância percorrida pelo veículo até a parada completa é reduzida, pois a força de atrito aplicada pelo chão nas rodas é estática, e seu valor máximo é sempre maior que a força de atrito cinético. O coeficiente de atrito estático entre os pneus e a pista é μe = 0,80 e o cinético vale μc = 0,60. Sendo g = 10 m/s2 e a massa do carro m = 1200 kg, o módulo da força de atrito estático máxima e a da força de atrito cinético são, respectivamente, iguais a a) 1200 N e 12000 N. b) 12000 N e 120 N. c) 20000 N e 15000 N. d) 9600 N e 7200 N. 14. (Pucrj)



Dois blocos A e B cujas massas são mA= 5,0 kg e mB = 10,0 kg estão posicionados como mostra a figura anterior. Sabendo que a superfície de contato entre A e B possui o coeficiente de atrito estático ì= 0,3 e que B desliza sobre uma superfície sem atrito, determine a aceleração máxima que pode ser aplicada ao sistema, ao puxarmos uma corda amarrada ao bloco B com força F, sem que haja escorregamento do bloco A sobre o bloco B. Considere g = 10,0 m/s2. a) 7,0 m/s2 b) 6,0 m/s2 c) 5,0 m/s2 d) 4,0 m/s2 e) 3,0 m/s2 15. (Ufrrj) No último jogo do Vasco contra o Flamengo, um certo jogador chutou a bola e a trajetória vista por um repórter, que estava parado em uma das laterais do campo, é mostrada na figura a seguir. Admita que a trajetória não é uma parábola perfeita e que existe atrito da bola com o ar durante a sua trajetória. No ponto A, o segmento de reta orientado que melhor representa a força de atrito atuante na bola é
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16. (Eear) Um carrinho é puxado em um sistema sem atrito por um fio 2 inextensível numa região de aceleração gravitacional igual a 10 m s , como mostra a figura.



Sabendo que o carrinho tem massa igual a será aproximadamente: a) 12,6 b) 10 c) 9,6 d) 8



200 g



2 sua aceleração, em m s ,



17. (Ifsul) O sistema abaixo está em equilíbrio.



A razão a)



T1 T2



entre as intensidades das trações nos fios ideais 1 e 2 vale



2 5
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2 3 3 c) 2 5 d) 2



b)



18. (Ufrgs) Dois blocos, 1 e 2, são arranjados de duas maneiras distintas e empurrados sobre uma superfície sem atrito, por uma mesma força horizontal F. As situações estão representadas nas figuras I e II abaixo.



Considerando que a massa do bloco 1 é m1 e que a massa do bloco 2 é m2  3m1, a opção que indica a intensidade da força que atua entre blocos, nas situações I e II, é, respectivamente, a) F / 4 e F / 4. b) F / 4 e 3F / 4. c) F / 2 e F / 2. d) 3F / 4 e F / 4. e) F e F. 2 19. (Uern) O sistema a seguir apresenta aceleração de 2m / s e a tração no fio é igual a 72N. Considere que a massa de A é maior que a massa de B, o fio é inextensível e não há atrito na polia. A diferença entre as massas desses dois corpos é igual a 2 (Considere g  10m / s . )



a) b) c) d)



1kg. 3kg. 4kg. 6kg.



20. (G1 - ifce) Na figura abaixo, o fio inextensível que une os corpos A e B e a 94



polia têm massas desprezíveis. As massas dos corpos são mA = 4,0 kg e mB = 6,0 kg. Desprezando-se o atrito entre o corpo A e a superfície, a aceleração do conjunto, em m/s2, é de (Considere a aceleração da gravidade 10,0 m/s2)



a) 4,0. b) 6,0. c) 8,0. d) 10,0. e) 12,0. 21. (Espcex (Aman)) Um elevador possui massa de



1500 kg.



Considerando a



2 aceleração da gravidade igual a 10 m s , a tração no cabo do elevador, quando 2 ele sobe vazio, com uma aceleração de 3 m s , é de: a) 4500 N b) 6000 N c) 15500 N d) 17000 N e) 19500 N



TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: Dois blocos, de massas m1=3,0 kg e m2=1,0 kg, ligados por um fio inextensível, podem deslizar sem atrito sobre um plano horizontal. Esses blocos são puxados por uma força horizontal F de módulo F=6 N, conforme a figura a seguir. (Desconsidere a massa do fio).



22. (Ufrgs) A tensão no fio que liga os dois blocos é a) zero. b) 2,0 N. c) 3,0 N. d) 4,5 N. e) 6,0 N. 23. (G1 - cftce) A corrente da figura é formada por cinco elos, cada um com 50 95



g de massa. Um homem aplica-lhe uma força F vertical para cima e de módulo igual a 1,0 N, causando uma aceleração de 4,0 m/s 2 à corrente. O módulo da força que o segundo elo faz sobre o elo superior é: (Considere g = 10 m/s2)



a) 0,10 N b) 0,20 N c) 0,30 N d) 0,40 N e) 0,50 N 24. (Unifesp) A figura representa um bloco B de massa mB apoiado sobre um plano horizontal e um bloco A de massa mA a ele pendurado. O conjunto não se movimenta por causa do atrito entre o bloco B e o plano, cujo coeficiente de atrito estático é μB.



Não leve em conta a massa do fio, considerado inextensível, nem o atrito no eixo da roldana. Sendo g o módulo da aceleração da gravidade local, pode-se afirmar que o módulo da força de atrito estático entre o bloco B e o plano a) é igual ao módulo do peso do bloco A. b) não tem relação alguma com o módulo do peso do bloco A. c) é igual ao produto mB . g . μB, mesmo que esse valor seja maior que o módulo do peso de A. d) é igual ao produto mB . g . μB, desde que esse valor seja menor que o módulo do peso de A. e) é igual ao módulo do peso do bloco B.
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25. (Ufsm) A imagem mostra um exemplar de esquilo voador. Quando deseja descer ao solo saltando de uma árvore, ele abre suas pseudoasas, que atuam como um freio aerodinâmico e amortecem sua queda. Considerando que esse esquilo cai verticalmente com suas pseudoasas abertas, qual das alternativas a seguir descreve corretamente as características físicas desse movimento?



a) Durante a queda, o módulo da aceleração do esquilo aumenta até que sua velocidade terminal seja atingida, permanecendo constante a partir desse momento. b) À medida que cai, o peso do esquilo diminui. c) A resultante de forças experimentada pelo esquilo é constante e não nula durante a queda. d) A força de resistência do ar é variável e equilibra o peso, quando a velocidade terminal é atingida. e) A velocidade terminal do esquilo não depende da densidade do ar. 26. (Uemg)



A figura representa o instante em que um carro de massa M passa por uma lombada existente em uma estrada. Considerando o raio da lombada igual a R, o módulo da velocidade do carro igual a V, e a aceleração da gravidade local g, a força exercida pela pista sobre o carro, nesse ponto, pode ser calculada por 2 a) MV  Mg



R



b) Mg  MV



2



R



2



c) Mg  MR V
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2 d) MR  mg



V



27. (Epcar (Afa)) Uma partícula de massa m, presa na extremidade de uma corda ideal, descreve um movimento circular acelerado, de raio R, contido em um plano vertical, conforme figura a seguir.



Quando essa partícula atinge determinado valor de velocidade, a corda também atinge um valor máximo de tensão e se rompe. Nesse momento, a partícula é lançada horizontalmente, de uma altura 2R, indo atingir uma distância horizontal igual a 4R. Considerando a aceleração da gravidade no local igual a g, a tensão máxima experimentada pela corda foi de a) mg b) 2 mg c) 3 mg d) 4 mg 28. (G1 - ifce) Considere a figura a seguir, na qual é mostrado um piloto acrobata fazendo sua moto girar por dentro de um “globo da morte”.



Ao realizar o movimento de loop dentro do globo da morte (ou seja, percorrendo a trajetória ABCD mostrada acima), o piloto precisa manter uma velocidade mínima de sua moto para que a mesma não caia ao passar pelo ponto mais alto do globo (ponto “A”). Nestas condições, a velocidade mínima “v” da moto, de forma que a mesma 98



não caia ao passar pelo ponto “A”, dado que o globo da morte tem raio R de 3,60 m, é 2 (Considere a aceleração da gravidade com o valor g  10 m s .) a) 6 km h. b) 12 km h. c) 21,6 km h. d) 15 km h. e) 18 km h.



29. (Unesp) A figura representa, de forma simplificada, o autódromo de Tarumã, localizado na cidade de Viamão, na Grande Porto Alegre. Em um evento comemorativo, três veículos de diferentes categorias do automobilismo, um kart (K), um fórmula 1 (F) e um stock-car (S), passam por diferentes curvas do circuito, com velocidades escalares iguais e constantes.



As tabelas 1 e 2 indicam, respectivamente e de forma comparativa, as massas de cada veículo e os raios de curvatura das curvas representadas na figura, nas posições onde se encontram os veículos. TABELA 1 Veículo Massa kart fórmula 1 stockcar



M



TABELA 2 Curva Raio Tala 2R Larga



3M



do Laço



R



6M



Um



3R



Sendo FK, FF e FS os módulos das forças resultantes centrípetas que atuam em cada um dos veículos nas posições em que eles se encontram na figura, é correto afirmar que a) FS < FK < FF. b) FK < FS < FF. c) FK < FF < FS. d) FF < FS < FK. 99



e) FS < FF < FK. 30. (Ibmecrj) Um avião de acrobacias descreve a seguinte trajetória descrita na figura abaixo:



Ao passar pelo ponto mais baixo da trajetória a força exercida pelo banco da aeronave sobre o piloto que a comanda é: a) igual ao peso do piloto. b) maior que o peso do piloto. c) menor que o peso do piloto. d) nula. e) duas vezes maior do que o peso do piloto. 31. (Pucsp) Um automóvel de massa 800 kg, dirigido por um motorista de massa igual a 60 kg, passa pela parte mais baixa de uma depressão de raio = 20 m com velocidade escalar de 72 km/h. Nesse momento, a intensidade da força de reação que a pista aplica no veículo é: (Adote g = 10m/s 2).



a) 231512 N b) 215360 N c) 1800 N d) 25800 N e) 24000 N 32. (Udesc) Um carro de massa m = 1000 kg com velocidade escalar constante de 72 km/h trafega por uma pista horizontal quando passa por uma grande ondulação, conforme figura a seguir e mantém a mesma velocidade escalar. Considerando que essa ondulação tenha o formato de uma circunferência de raio R = 50 m. Calcule, no ponto mais alto da pista: a) A força centrípeta no carro. b) A força normal. 100



(Dado: g = 10 m/s2)



33. (Uff) Para um bom desempenho em corridas automobilísticas, esporte que consagrou Ayrton Senna como um de seus maiores praticantes, é fundamental que o piloto faça o aquecimento dos pneus nas primeiras voltas. Suponha que esse aquecimento seja feito no trecho de pista exibido na figura a seguir, com o velocímetro marcando sempre o mesmo valor.



Assinale a opção que identifica corretamente como os módulos das acelerações do carro nos pontos A, B e C assinalados na figura estão relacionados. a) aA = aC > aB ≠ 0 b) aA = aB = aC = 0 c) aC > aA > aB = 0 d) aA > aC > aB = 0 e) aA = aB = aC ≠ 0 TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: No dia 7 de fevereiro de 1984, a uma altura de 100 km acima do Havaí e com uma velocidade de cerca de 29 000 km/h, Bruce Mc Candless saindo de um ônibus espacial, sem estar preso por nenhuma corda, tornou-se o primeiro satélite humano. Sabe-se que a força de atração F entre o astronauta e a Terra é proporcional a (m.M)/r2, onde m é a massa do astronauta, M a da Terra, e r a distância entre o astronauta e o centro da Terra. (Halliday, Resnick e Walker. Fundamentos de Física. v. 2.Rio de Janeiro: LTC, 2002. p.36)
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34. (Puccamp) Na situação descrita no texto, com o referencial na Terra, o astronauta Bruce a) não tem peso. b) sofre, além do peso, a ação de uma força centrífuga. c) sofre, além do peso, a ação de uma força centrípeta. d) tem peso, que é a resultante centrípeta. e) tem peso aparente nulo graças à ação da força centrífuga. 35. (Ufmg) Durante uma apresentação da Esquadrilha da Fumaça, um dos aviões descreve a trajetória circular representada nesta figura:



Ao passar pelo ponto MAIS baixo da trajetória, a força que o assento do avião exerce sobre o piloto é a) igual ao peso do piloto. b) maior que o peso do piloto. c) menor que o peso do piloto. d) nula.



AULA 7



ESTÁTICA DOS SÓLIDOS



PONTO MATERIAL



Para haver equilíbrio de um ponto material, basta que a resultante das forças seja nula.
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CORPO EXTENSO



Para um corpo extenso é importante que a resultante das forças seja nula, mas além disso há uma outra condição que será explicada a seguir. Como diz o nome, estática dos sólidos se refere aos sólidos estáticos. Uma parte importante da estática é entender o equilíbrio rotacional de um corpo, ou seja, quando um corpo mantém seu estado de giro constante. O caso mais cobrado é quando o corpo está parado sem girar e continuará dessa maneira. Pra compreender as situações de equilíbrio rotacional é importante que a gente compreenda o conceito de momento de uma força. O momento de uma força, também chamado de torque, é a grandeza física que tem a capacidade de alterar o estado de giro de um corpo. Ou seja, quanto maior o momento de uma força, maior a tendência na modificação do estado de giro de um corpo. O momento de uma força vai depender de três coisas. 



Força.







Distância.







Como a força está aplicada.



Observe a figura a seguir.



Para calcular o momento de uma força em casos como o da figura anterior, no qual a linha de ação da força é perpendicular à distância ao eixo de giro é simples. O momento da força é dada por. 103



𝑀 = 𝐹𝑑 Em casos mais complexos, no qual a força e a distância não formam um ângulo de 90°, deve-se usar no cálculo apenas a componente perpendicular da Força. EXERCÍCIOS



1. (Mackenzie) "Quando duas crianças de pesos diferentes brincam numa gangorra como a da figura a seguir, para se obter o equilíbrio com a prancha na horizontal, a criança leve deve ficar mais __________ do ponto de apoio do que a criança pesada. Isto é necessário para que se tenha o mesmo __________ dos respectivos pesos".



Considerando que a prancha seja homogênea e de secção transversal constante, as expressões que preenchem correta e ordenadamente as lacunas anteriores são: a) perto e momento de força. b) longe e momento de força. c) perto e valor. d) longe e valor. e) longe e impulso. 2. (Ufmg) A figura mostra um brinquedo, comum em parques de diversão, que consiste de uma barra que pode balançar em torno de seu centro. Uma criança de peso P1 senta-se na extremidade da barra a uma distância X do centro de apoio. Uma segunda criança de peso P2 senta-se do lado oposto a uma distância



X do centro. 2
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para que a barra fique em equilíbrio na horizontal, a relação entre os pesos das crianças deve ser a) P2 =



P1 . 2



b) P2 = P1 . c) P2 = 2P1 . d) P2 = 4P1 . 3. (Uerj) Para abrir uma porta, você aplica sobre a maçaneta, colocada a uma distância d da dobradiça, conforme a figura a seguir, uma força de módulo F perpendicular à porta.



Para obter o mesmo efeito, o módulo da força que você deve aplicar em uma maçaneta colocada a uma distância a)



d da dobradiça desta mesma porta, é: 2



F 2



b) F c) 2F d) 4F 4. (Ufrrj) Na figura a seguir suponha que o menino esteja empurrando a porta com uma força F 1= 5N, atuando a uma distância d1= 2 metros das dobradiças (eixo de rotação) e que o homem exerça uma força F 2=80N a uma distância de 10cm do eixo de rotação.



105



Nestas condições, pode-se afirmar que a) a porta estaria girando no sentido de ser fechada. b) a porta estaria girando no sentido de ser aberta. c) a porta não gira em nenhum sentido. d) o valor do momento aplicado à porta pelo homem é maior que o valor do momento aplicado pelo menino. e) a porta estaria girando no sentido de ser fechada pois a massa do homem é maior que a massa do menino. 5. (Pucrs) Para responder à questão, considere a figura, que representa uma barra homogênea de peso P, na horizontal, apoiada no suporte S e equilibrada com uma força F, na vertical para cima.



A relação entre os módulos de P e F é a) P = 2F b) P = 3F c) P = 4F d) F = 2P e) F = 3P 6. (Ufpr) Duas crianças estão em um parque de diversões em um brinquedo conhecido como gangorra, isto é, uma prancha de madeira apoiada em seu centro de massa, conforme ilustrado na figura. Quando a criança B se posiciona a uma distância x do ponto de apoio e a outra criança A à distância x do lado oposto, a prancha permanece em equilíbrio. 2
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Nessas circunstâncias, assinale a alternativa correta. a) O peso da criança B é igual ao peso da criança A. b) O peso da criança B é o dobro do peso da criança A. c) A soma dos momentos das forças é diferente de zero. d) O peso da criança B é a metade do peso da criança A. e) A força que o apoio exerce sobre a prancha é em módulo menor que a soma dos pesos das crianças. 7. (G1 - cftmg) Uma haste de massa desprezível está em equilíbrio, sobre um cavalete, com corpos de pesos P e Q, suspensos em cada uma de suas extremidades, conforme a figura.



A relação entre as distâncias X e Y, representadas nessa figura, é expressa por a) X = Y/2. b) X = 2Y. c) X = 3Y. d) 3X = Y. 8. (Uerj) A figura abaixo ilustra uma ferramenta utilizada para apertar ou desapertar determinadas peças metálicas.
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Para apertar uma peça, aplicando-se a menor intensidade de força possível, essa ferramenta deve ser segurada de acordo com o esquema indicado em:



a)



b)



c)



d) 9. (Epcar (Afa)) Em feiras livres ainda é comum encontrar balanças mecânicas, cujo funcionamento é baseado no equilíbrio de corpos extensos. Na figura a seguir tem-se a representação de uma dessas balanças, constituída basicamente de uma régua metálica homogênea de massa desprezível, um ponto de apoio, um prato fixo em uma extremidade da régua e um cursor que pode se movimentar desde o ponto de apoio até a outra extremidade da régua. A distância do centro do prato ao ponto de apoio é de 10 cm. O cursor tem massa igual a 0,5 kg. Quando o prato está vazio, a régua fica em equilíbrio na horizontal com o cursor a 4 cm do apoio.



Colocando 1kg sobre o prato, a régua ficará em equilíbrio na horizontal se o cursor estiver a uma distância do apoio, em cm, igual a a) 18 b) 20 c) 22 d) 24 10. (Eear) Dois garotos de massas iguais a



40 kg



e



35 kg



sentaram em uma 108



gangorra de 2 metros de comprimento para brincar. Os dois se encontravam à mesma distância do centro de massa e do apoio da gangorra que coincidiam na mesma posição. Para ajudar no equilíbrio foi usado um saco de 10 kg de areia.



Considerando o saco de areia como ponto material, qual a distância, em metros, do saco de areia ao ponto de apoio da gangorra? a) 2,0 b) 1,5 c) 1,0 d) 0,5 11. (Ufsm) Nas feiras livres, onde alimentos in natura podem ser vendidos diretamente pelos produtores aos consumidores, as balanças mecânicas ainda são muito utilizadas. A “balança romana”, representada na figura, é constituída por uma barra suspensa por um gancho, presa a um eixo excêntrico, que a divide em dois braços de comprimentos diferentes. O prato, onde se colocam os alimentos a serem pesados, é preso ao braço menor. Duas peças móveis, uma em cada braço, são posicionadas de modo que a barra repouse na horizontal, e a posição sobre a qual se encontra a peça móvel do braço maior é então marcada como o zero da escala. Quando os alimentos são colocados sobre o prato, a peça do braço maior é movida até que a barra se equilibre novamente na horizontal.
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Sabendo que o prato é preso a uma distância de 5cm do eixo de articulação e que o braço maior mede 60cm, qual deve ser, em kg, a massa da peça móvel para que seja possível pesar até 6kg de alimentos? a) 0,5. b) 0,6. c) 1,2. d) 5,0. e) 6,0. 12. (Enem) Em um experimento, um professor levou para a sala de aula um saco de arroz, um pedaço de madeira triangular e uma barra de ferro cilíndrica e homogênea. Ele propôs que fizessem a medição da massa da barra utilizando esses objetos. Para isso, os alunos fizeram marcações na barra, dividindo-a em oito partes iguais, e em seguida apoiaram-na sobre a base triangular, com o saco de arroz pendurado em uma de suas extremidades, até atingir a situação de equilíbrio.



Nessa situação, qual foi a massa da barra obtida pelos alunos? a) 3,00 kg b) 3,75 kg c) 5,00 kg d) 6,00 kg e) 15,00 kg 13. (Upf) Uma barra metálica homogênea, de 2,0 m de comprimento e 10 N de peso, está presa por um cabo resistente. A barra mantém dois blocos em equilíbrio, conforme mostra a figura abaixo. Sendo d  0,5 m e o peso do bloco A, PA  100 N, é correto afirmar que o peso do bloco B, em N, é:



a) 45 b) 30 110



c) 60 d) 6 e) 55 14. (G1 - cps) Você já deve ter visto em seu bairro pessoas que vieram diretamente da roça e, munidas de carrinhos de mão e uma simples balança, vendem mandiocas de casa em casa. A balança mais usada nessas situações é a apresentada na figura a seguir.



(Considere desprezíveis a massa do prato com seus cordames e a massa da haste por onde corre o massor.) A balança representada está em equilíbrio, pois o produto da massa do massor pela distância que o separa do ponto P é igual ao produto da massa que se deseja medir pela distância que separa o ponto em que os cordames do prato são amarrados na haste até o ponto P. Considere que no prato dessa balança haja 3 kg de mandiocas e que essa balança tenha um massor de 0,6 kg. Para que se atinja o equilíbrio, a distância d do massor em relação ao ponto P deverá ser, em cm, a) 16. b) 20. c) 24. d) 36. e) 40. 15. (Uerj) Uma balança romana consiste em uma haste horizontal sustentada por um gancho em um ponto de articulação fixo. A partir desse ponto, um pequeno corpo P pode ser deslocado na direção de uma das extremidades, a fim de equilibrar um corpo colocado em um prato pendurado na extremidade oposta. Observe a ilustração:
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Quando P equilibra um corpo de massa igual a 5 kg, a distância d de P até o ponto de articulação é igual a 15 cm. Para equilibrar um outro corpo de massa igual a 8 kg, a distância, em centímetros, de P até o ponto de articulação deve ser igual a: a) 28 b) 25 c) 24 d) 20 16. (Ufpr) No Porto de Paranaguá, um guindaste segura uma barra horizontal em equilíbrio que, por sua vez, segura a caixa A de 20 kg, conforme o desenho ao lado:



Nessas condições e considerando-se g = 10 m/s2, é correto afirmar que o peso da barra será de: a) 100 N. b) 120 N. c) 85 N. d) 95 N. e) 105 N. 17. (Espcex (Aman)) O desenho abaixo representa um sistema composto por cordas e polias ideais de mesmo diâmetro. O sistema sustenta um bloco com peso de intensidade P e uma barra rígida AB de material homogêneo de comprimento L. A barra AB tem peso desprezível e está fixada a uma parede por meio de uma articulação em A. Em um ponto X da barra é aplicada uma força de intensidade F e na sua extremidade B está presa uma corda do sistema polias-cordas. Desprezando as forças de atrito, o valor da distância AX para que a força F mantenha a barra AB em equilíbrio na posição horizontal é
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a) b) c) d) e)



P L 8 F P L 6 F P L 4 F P L 3 F P L 2 F



TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: Considere o campo gravitacional uniforme.



18. (Pucrs) No sistema apresentado na figura abaixo, o bloco M está em equilíbrio mecânico em relação a um referencial inercial. Os três cabos, A, B e C, estão submetidos, cada um, a tensões respectivamente iguais a T A , TB e T C . Qual das alternativas abaixo representa corretamente a relação entre os módulos dessas forças tensoras?



a) b) c) d)



TA  TC TA  TC TA  TC TB  TC
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e) TB  TC AULA 8



GRAVITAÇÃO UNIVERSAL



“De acordo com uma crença popular, Newton estava sentado à sombra de uma macieira quando repentinamente lhe surgiu a ideia de que a gravidade se estendia além da Terra.” Foi Isaac Newton quem propôs que a força que faz com que os objetos em queda sejam atraídos em direção ao centro da Terra é a mesma força que mantém a Lua em sua órbita ao redor da Terra. Da mesma forma, esta força seria responsável pela órbita da Terra e dos demais planetas ao redor do Sol. De forma geral Newton definiu sua teoria da seguinte maneira: “Entre dois corpos massivos existe uma força atrativa que é proporcional ao produto da massa dos corpos e inversamente proporcional ao Figura 1: A atração gravitacional da Terra quadrado da distância que separa seus sobre uma maça poderia alcançar a Lua? Fonte: Hewitt, Paul G., Física Conceitual, centros de massa”. Bookman, 2002. Página 156. Mais tarde esta hipótese de Newton veio a ser conhecida como Lei da Gravitação Universal. Podemos representa-la da seguinte forma: 𝑚1 × 𝑚2 𝐹∝ (1) 𝑟2 Onde: F é a força, m1 e m2 são as massas e r é a distância entre seus centros. Podemos ainda expressar a relação de proporcionalidade (1) de forma exata acrescentando uma constante de proporcionalidade G, conhecida como constante da gravitação universal. 𝐹=𝐺



𝑚1 × 𝑚2 (2) 𝑟2
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𝑁.𝑚 2



Onde: 𝐺 = 6,67 × 10−11 ( 𝑘𝑔2 ) em unidades do S.I. A figura ao lado representa a intensidade da força gravitacional exercida pela Terra sobre um objeto qualquer à medida que este objeto se desloca para pontos cada vez mais afastados da superfície terrestre.



Figura 2: O gráfico representa o comportamento da força gravitacional com relação à distância. Fonte: Hewitt, Paul G., Física Conceitual, Bookman, 2002. Página 156.



Dica: Observe que a intensidade da força é inversamente proporcional ao quadrado da distância. Exemplo: Se a distância aumentar duas vezes, a força diminuirá quatro vezes.



LEIS DE KEPLER DO MOVIMENTO PLANETÁRIO



A Lei da Gravitação Universal de Newton foi precedida por descobertas extremamente importantes que foram resultado do trabalho de dois grandes astrônomos, o dinamarquês Tycho Brahe e o alemão Johannes Kepler. Brahe foi um brilhante observador e obteve registros muito precisos do movimentos dos planetas durante mais de vinte anos. Kepler foi um brilhante matemático e analisou, durante décadas, os dados obtidos por Brahe. O resultado desta análise pode ser resumido em três leis gerais, conhecidas como As Três Leis de Kepler. Primeira Lei de Kepler “Todo planeta move-se numa órbita elíptica, tendo o Sol como um dos focos.”
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Uma das consequências da Terra descrever uma órbita elíptica e não uma órbita circular em torno do Sol, é que o planeta não está sempre à mesma distância da nossa estrela. Os pontos A e P representados na figura 1 são denominados: Afélio e Periélio, respectivamente.



Figura 1: Representação, fora de escala e com excentricidade exagerada, do movimento orbital de um planeta em torno do Sol.



Afélio: é a posição de máximo afastamento da Terra ou qualquer outro astro em relação ao Sol considerando a órbita elíptica.



Periélio: é a posição maior aproximação da Terra ou qualquer outro astro em relação ao Sol considerando a órbita elíptica.



Segunda Lei de Kepler “A linha que vai do Sol até qualquer planeta varre áreas iguais em intervalos de tempo iguais.” Podemos representar matematicamente esta relação através da expressão abaixo:



A1 A2 An = = ∆t1 ∆t 2 ∆t n se: ∆𝑡1 = ∆𝑡2 , então: 𝐴1 = 𝐴2 A razão



A ∆t



é chamada velocidade areolar. Figura 2: Representação da segunda Lei de Kepler.



Se áreas A1, A2 e A3 representadas na figura 2 forem iguais, o tempo necessário para o planeta percorrer os arcos AB, CD e EF será o mesmo. Analisando a segunda lei de Kepler, podemos concluir que a velocidade de translação de um planeta (ou outro astro qualquer) é maior para pontos mais próximos ao Sol. Terceira Lei de Kepler “Os quadrados dos tempos de revolução (período) dos planetas são proporcionais aos cubos das distâncias médias até o Sol.”
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A terceira lei de Kepler por ser representada matematicamente pela relação: T2 ∝r3, Ou ainda: T 2 = K. r 3 , pois, T21 r31



=



T22 r32



= 𝑐𝑡𝑒



Onde T representa o período orbital dos planetas e R suas distâncias médias ao Sol e K é uma constante de proporcionalidade. A partir da terceira lei de Kepler, podemos perceber que quanto mais afastado estiver o planeta, maior será seu período orbital. A tabela 1 traz alguns dados sobre distância média ao Sol e período orbital para os planetas do sistema solar.



Figura 3: Representação, fora de escala e com excentricidade exagerada, do movimento orbital de dois planeta em torno do Sol.



Planetas



Distância média ao Sol (km)



Período Orbital (anos)



Mercúrio



57.910.000



0,2



Vênus



108.200.000



0,6



Terra



149.600.000



1



Marte



227.940.000



1,9



Júpiter



778.330.000



11,9



Saturno



1.429.400.000



29,6



Urano



2.870.990.000



83,7



Netuno



4.504.300.000



165,4



FORÇAS DE MARÉ



Maré é um fenômeno no qual o nível do mar aumenta e diminui periodicamente. Isso acontece devido as forças de atração gravitacional agindo sobre um fluido muito extenso, como a água ao redor da Terra, tendendo a deformá-lo. Observando a figura abaixo, percebemos que parte da água na Terra está mais próxima da Lua, enquanto outra parte está mais distante. Lembrando que a Força Gravitacional atua com maior intensidade em corpos mais próximos do que em corpos mais distantes podemos concluir o seguinte: a parte da água que está mais próxima da Lua (água da direita) está sendo puxada com uma força maior que o centro de massa da terra. Além disso, o centro de massa da terra está sendo puxado com uma força maior que a parte mais distante da água (água da esquerda). Dessa maneira, a parte da água mais próxima da Lua tende a se afastar do centro de massa da terra. Por outro lado, o centro de massa da Terra tende a se afastar da parte de água mais distante da Lua. Por esse motivo há duas protuberâncias do nível de água na linha que une o centro de massa da terra e o centro de massa da Lua. Lembrando que a Terra tem um movimento de rotação e imaginando que estamos olhando a Terra por um dos pólos podemos perceber que um ponto sobre a terra passará por dois momentos em que o nível de água é maior e 117



dois momentos em que o nível de água é menor. Ou seja, teremos a maré alta e a maré baixa.



Maré ao longo de um dia Ao longo de um dia há duas marés altas e duas marés baixas.



Marés ao longo do mês Ao longo de um mês há períodos onde há o fenômeno de marés mais intenso e menos intenso. 



Período de maré mais intenso se dá com Lua cheia ou Lua nova.







Período de maré menos intenso se dá com a Lua em Quarto Crescente ou Quarto Minguante.
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MOVIMENTO DE SATÉLITES



Ao lado temos a figura que representa um satélite em movimento circular numa distância r do centro da Terra. Além disso o Satélite se movimenta com uma velocidade tangencial v. O Satélite permanece em órbita circular pois sobre ele age uma Força Centrípeta. Quem desempenha o papel de Força Centrípeta nessa situação? A Força de atração Gravitacional. Ou seja, a Força Centrípeta é a Força de Atração Gravitacional. Para sabermos qual a velocidade orbital, basta escrevermos a relação de igualdade acima. E isolar a velocidade. Além disso, se quisermos saber o período orbital, basta escrever a equação da velocidade média e isolar o período. Com isso, ficamos com as equações abaixo. Equação da Velocidade Orbital



𝑣𝑠𝑎𝑡



𝐺𝑀𝑇𝑒𝑟𝑟𝑎 =√ 𝑟



Equação do período



𝑇=



2𝜋𝑟 𝑣𝑠𝑎𝑡
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Onde 𝑣𝑠𝑎𝑡 é a velocidade do satélite, 𝑀𝑇𝑒𝑟𝑟𝑎 é a massa da Terra e r é a distância do satélite ao centro da Terra. Satélite Geoestacionário Satélites utilizados para comunicação. Características de um satélite geoestacionário. •



Deve estar sempre acima do mesmo ponto da Terra.



•



O plano da órbita deve coincidir com o plano que corta a linha do equador.



•



Mesmo sentido de rotação da Terra.



•



O intervalo de tempo para dar uma volta na Terra deve ser de o mesmo que a Terra leva para dar uma volta em torno de si mesma.



EXERCÍCIOS



1. (Ufjf) Sabemos que o planeta Terra, onde habitamos sua superfície, pode ser considerado uma esfera achatada nos polos. A figura a seguir representa a Terra com pessoas em algumas posições sobre ela (A, B e C). Levando-se em consideração a Lei da Gravitação Universal, qual ou quais posições são realmente possíveis?



a) b) c) d) e)



A. A e B. A e C. A, B e C. B e C.



2. (Ita) Sabe-se que a atração gravitacional da lua sobre a camada de água é a principal responsável pelo aparecimento de marés oceânicas na Terra. A figura mostra a Terra, supostamente esférica, homogeneamente recoberta por uma camada de água. 120



Nessas condições, considere as seguintes afirmativas: I. As massas de água próximas das regiões A e B experimentam marés altas simultaneamente. II. As massas de água próximas das regiões A e B experimentam marés opostas, isto é, quando A tem maré alta, B tem maré baixa e vice-versa. III. Durante o intervalo de tempo de um dia ocorrem duas marés altas e duas marés baixas. Então, está(ão) correta(s), apenas a) a afirmativa I. b) a afirmativa II. c) a afirmativa III. d) as afirmativas I e II. e) as afirmativas I e III. 3. (Ufrgs) Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacunas do texto a seguir, na ordem em que elas aparecem. A relação que deve existir entre o módulo v da velocidade linear de um satélite artificial em órbita circular ao redor da Terra e o raio r dessa órbita é v=



 GM / r  ,



onde G é a constante de gravitação universal e M a massa da Terra. Concluise dessa relação que v ........ da massa do satélite, e que, para aumentar a altitude da órbita, é necessário que v ........ . a) não depende - permaneça o mesmo b) não depende - aumente c) depende - aumente d) não depende - diminua e) depende - diminua 4. (Ufjf) Considere dois satélites A e B, com massas mA e mB (mA > mB), respectivamente, que giram em torno da Terra em órbitas circulares, com velocidades constantes de módulo v. Considerando que somente atue sobre 121



eles a força gravitacional da Terra, podemos afirmar que: a) A tem órbita de raio maior que B. b) A tem órbita de raio menor que B. c) os dois satélites têm órbitas de raios iguais. d) a razão entre os raios das órbitas de A e de B é mA/mB. e) a razão entre os raios das órbitas de A e de B é mB/mA. 5. (Ufrgs) O diagrama da figura 1 representa duas pequenas esferas, separadas entre si por uma certa distância. As setas representam as forças gravitacionais que as esferas exercem entre si. A figura 2 mostra cinco diagramas, representado possibilidades de alteração daquelas forças, quando a distância entre as esferas é modificada.



Segundo a Lei da Gravitação Universal, qual dos diagramas da figura 2 é coerente com o diagrama da figura 1? a) I. b) II. c) III. d) IV. e) V. 6. (Unesp) A órbita de um planeta é elíptica e o Sol ocupa um de seus focos, como ilustrado na figura (fora de escala). As regiões limitadas pelos contornos OPS e MNS têm áreas iguais a A.



Se top e tmn são os intervalos de tempo gastos para o planeta percorrer os trechos OP e MN, respectivamente, com velocidades médias vop e vmn, podese afirmar que 122



a) b) c) d) e)



top > tmn e vop < vmn. top = tmn e vop > vmn. top = tmn e vop < vmn. top > tmn e vop > vmn. top < tmn e vop < vmn.



TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: O ano de 2009 foi o Ano Internacional da Astronomia. A 400 anos atrás, Galileu apontou um telescópio para o céu, e mudou a nossa maneira de ver o mundo, de ver o universo e de vermos a nós mesmos. As questões, a seguir, nos colocam diante de constatações e nos lembram que somos, apenas, uma parte de algo muito maior: o cosmo.



7. (Uemg) Em seu movimento em torno do Sol, a Terra descreve uma trajetória elíptica, como na figura, a seguir:



São feitas duas afirmações sobre esse movimento: 1. A velocidade da Terra permanece constante em toda a trajetória. 2. A mesma força que a Terra faz no Sol, o Sol faz na Terra. Sobre tais afirmações, só é CORRETO dizer que a) as duas afirmações são verdadeiras. b) apenas a afirmação 1 é verdadeira. c) apenas a afirmação 2 é verdadeira. d) as duas afirmações são falsas. 8. (Eear) Dois corpos de massas m1 e m2 estão separados por uma distância d e interagem entre si com uma força gravitacional F. Se duplicarmos o valor de m1 e reduzirmos a distância entre os corpos pela metade, a nova força de interação gravitacional entre eles, em função de F, será a) F 8 b) F 4 c) 4F d) 8F 9. (Uefs)
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A figura mostra a configuração de três corpos de massas m1, m2 e m3 , respectivamente, iguais a 4 m, 2 m e 3 m, que se encontram localizados em três vértices de um quadrado de lado a. Com base nessas informações, é correto afirmar que a intensidade da força resultante sobre o corpo de massa m2 em termos de G, constante da gravitação universal, m e a, é igual a a) 10Gm2 a2 b) 8Gm2 a2 c) 6Gm2 a2 d) 4Gm2 a2 e) 2Gm2 a2 10. (Ufrgs) Em 23 de julho de 2015, a NASA, agência espacial americana, divulgou informações sobre a existência de um exoplaneta (planeta que orbita uma estrela que não seja o Sol) com características semelhantes às da Terra. O planeta foi denominado Kepler 452-b. Sua massa foi estimada em cerca de 5 vezes a massa da Terra e seu raio em torno de 1,6 vezes o raio da Terra. Considerando g o módulo do campo gravitacional na superfície da Terra, o módulo do campo gravitacional na superfície do planeta Kepler 452-b deve ser aproximadamente igual a a) g 2. b) g. c) 2g. d) 3g. e) 5g. 11. (Ufrgs) A elipse, na figura abaixo, representa a órbita de um planeta em torno de uma estrela S. Os pontos ao longo da elipse representam posições sucessivas do planeta, separadas por intervalos de tempo iguais. As regiões alternadamente coloridas representam as áreas varridas pelo ralo da trajetória nesses intervalos de tempo. Na figura, em que as dimensões dos astros e o 124



tamanho da órbita não estão em escala, o segmento de reta SH representa o raio focal do ponto H, de comprimento p.



Considerando que a única força atuante no sistema estrela-planeta seja a força gravitacional, são feitas as seguintes afirmações. I. As áreas S1 e S2 , varridas pelo raio da trajetória, são iguais. II. O período da órbita é proporcional a p3 . III. As velocidades tangenciais do planeta nos pontos A e H, VA e VH , são tais que VA  VH. Quais estão corretas? a) Apenas I. b) Apenas I e II. c) Apenas I e III. d) Apenas II e III. e) I, II e III. 12. (Ufsm) Os avanços nas técnicas observacionais têm permitido aos astrônomos rastrear um número crescente de objetos celestes que orbitam o Sol. A figura mostra, em escala arbitrária, as órbitas da Terra e de um cometa (os tamanhos dos corpos não estão em escala). Com base na figura, analise as afirmações:
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I. Dada a grande diferença entre as massas do Sol e do cometa, a atração gravitacional exercida pelo cometa sobre o Sol é muito menor que a atração exercida pelo Sol sobre o cometas. II. O módulo da velocidade do cometa é constante em todos os pontos da órbita. III. O período de translação do cometa é maior que um ano terrestre. Está(ão) correta(s) a) apenas I. b) apenas III. c) apenas I e II. d) apenas II e III. e) I, II e III. 13. (Acafe) Após o lançamento do primeiro satélite artificial Sputnik I pela antiga União Soviética (Rússia) em 1957, muita coisa mudou na exploração espacial. Hoje temos uma Estação Espacial internacional (ISS) que orbita a Terra em uma órbita de raio aproximadamente 400km. A ISS realiza sempre a mesma órbita ao redor da Terra, porém, não passa pelo mesmo ponto fixo na Terra todas as vezes que completa sua trajetória. Isso acontece porque a Terra possui seu movimento de rotação, ou seja, quando a ISS finaliza sua órbita, a Terra girou, posicionando-se em outro local sob a Estação Espacial. Considere os conhecimentos de gravitação e o exposto acima e assinale a alternativa correta que completa as lacunas das frases a seguir. A Estação Espacial Internacional ____________ como um satélite geoestacionário. Como está em órbita ao redor da Terra pode-se afirmar que a força gravitacional __________ sobre ela. a) não se comporta - não age b) não se comporta - age c) se comporta - não age d) se comporta - age 14. (Ufrgs) Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmações abaixo. (



(



( (



) Um objeto colocado em uma altitude de 3 raios terrestres acima da superfície da Terra sofrerá uma força gravitacional 9 vezes menor do que se estivesse sobre a superfície. ) O módulo da força gravitacional exercida sobre um objeto pode sempre ser calculado por meio do produto da massa desse objeto e do módulo da aceleração da gravidade do local onde ele se encontra. ) Objetos em órbitas terrestres não sofrem a ação da força gravitacional. ) Se a massa e o raio terrestre forem duplicados, o módulo da aceleração da gravidade na superfície terrestre reduz-se à metade.



A sequência correta de preenchimento dos parênteses, de cima para baixo, é a) V – V – F – F. b) F – V – F – V. c) F – F – V – F. d) V – F – F – V. 126



e) V – V – V – F. 15. (Uespi) Um planeta orbita em um movimento circular uniforme de período T e raio R, com centro em uma estrela. Se o período do movimento do planeta aumentar para 8T, por qual fator o raio da sua órbita será multiplicado? a) 1/4 b) 1/2 c) 2 d) 4 e) 8 16. (Udesc) A maré é o fenômeno natural de subida e descida do nível das águas, percebido principalmente nos oceanos, causado pela atração gravitacional do Sol e da Lua. A ilustração a seguir esquematiza a variação do nível das águas ao longo de uma rotação completa da Terra.



Considere as seguintes proposições sobre maré, e assinale a alternativa incorreta. a) As marés de maior amplitude ocorrem próximo das situações de Lua Nova ou Lua Cheia, quando as forças atrativas, devido ao Sol e à Lua, se reforçam mutuamente. b) A influência da Lua é maior do que a do Sol, pois, embora a sua massa seja muito menor do que a do Sol, esse fato é compensado pela menor distância à Terra. c) A maré cheia é vista por um observador quando a Lua passa por cima dele, ou quando a Lua passa por baixo dele. d) As massas de água que estão mais próximas da Lua ou do Sol sofrem atração maior do que as massas de água que estão mais afastadas, devido à rotação da Terra. e) As marés alta e baixa sucedem-se em intervalos de aproximadamente 6 horas. 17. (Ime) No interior da Estação Espacial Internacional, que está em órbita em torno da Terra a uma altura correspondente a aproximadamente 5% do raio da Terra, o valor da aceleração da gravidade é a) aproximadamente zero. 127



b) aproximadamente 10% do valor na superfície da Terra. c) aproximadamente 90% do valor na superfície da Terra. d) duas vezes o valor na superfície da Terra. e) igual ao valor na superfície da Terra. 18. (Ufmg) Três satélites - I, II e III - movem-se em órbitas circulares ao redor da Terra. O satélite I tem massa m e os satélites II e III têm, cada um, massa 2m. Os satélites I e II estão em uma mesma órbita de raio r e o raio da órbita do satélite III é r/2. Na figura (fora de escala), está representada a posição de cada um desses três satélites:



Sejam F(I), F(II) e F(III) os módulos das forças gravitacionais da Terra sobre, respectivamente, os satélites I, II e III. Considerando-se essas informações, é CORRETO afirmar que a) F(I) = F(II) < F(III). b) F(I) = F(II) > F(III). c) F(I) < F(II) < F(III). d) F(I) < F(II) = F(III). 19. (Ufms) Um satélite artificial está em órbita em torno da Terra, de forma que mantém sempre a mesma posição relativa a um ponto na superfície da Terra. Qual(is) da(s) afirmação(ões) a seguir é (são) correta(s)? 01) A velocidade angular do satélite é igual à velocidade angular de rotação da Terra. 02) A velocidade tangencial do satélite é igual à velocidade tangencial de um ponto na superfície da Terra. 04) A força centrípeta que atua sob o satélite é a força gravitacional e tem o mesmo valor da força centrípeta de um corpo na superfície da Terra. 08) A velocidade tangencial do satélite depende da altura de órbita em relação à Terra. 16) A aceleração gravitacional do satélite é nula porque ele está em órbita.



20. (Enem) A característica que permite identificar um planeta no céu é o seu movimento relativo às estrelas fixas. Se observarmos a posição de um planeta 128



por vários dias, verificaremos que sua posição em relação às estrelas fixas se modifica regularmente. A figura destaca o movimento de Marte observado em intervalos de 10 dias, registrado da Terra.



Qual a causa da forma da trajetória do planeta Marte registrada na figura? a) A maior velocidade orbital da Terra faz com que, em certas épocas, ela ultrapasse Marte. b) A presença de outras estrelas faz com que sua trajetória seja desviada por meio da atração gravitacional. c) A órbita de Marte, em torno do Sol, possui uma forma elíptica mais acentuada que a dos demais planetas. d) A atração gravitacional entre a Terra e Marte faz com que este planeta apresente uma órbita irregular em torno do Sol. e) A proximidade de Marte com Júpiter, em algumas épocas do ano, faz com que a atração gravitacional de Júpiter interfira em seu movimento.
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AULA 9



Energia e suas formas A energia aparece na natureza em diversas formas, que serão discutidas ao longo das aulas. No momento estaremos dando ênfase à Energia Mecânica. A energia mecânica pode estar na forma de energia cinética ou energia potencial, ou ambas.



“De todos os conceitos da ciência, talvez o mais central seja o de energia. A combinação de energia e matéria forma o Universo: matéria é substância, energia é o que move a substância”. Paul G. Hewitt



Assim como o trabalho, a energia é medida em joules.



Energia Cinética é a forma de energia devido ao estado de movimento dos corpos. Podemos ainda dizer que a energia cinética é a capacidade que os corpos têm de realizar trabalho devido ao seu estado de movimento. Partindo das definições de trabalho e força resultante, é fácil demonstra (seu professor irá demonstrar) que a expressão matemática para a energia cinética é dada por:



𝐸𝑐 =



𝑚∙𝑣 2 2



(10)



Energia Potencial é a forma de energia devido à posição relativa entre os corpos interagentes. Um objeto pode armazenar energia por causa da sua posição com relação a outro objeto. Energia Potencial Gravitacional: A energia armazenada por um objeto devido à posição que ele se encontra em relação à Terra, é denominada energia potencial gravitacional Epg. Podemos calcular a energia potencial gravitacional através do trabalho realizado pela força peso. A energia potencial gravitacional é expressa matematicamente pela equação: 𝐸𝑝𝑔 = �� ∙ 𝑔 ∙ ℎ



ou,



𝐸𝑝𝑔 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ (ℎ − ℎ0 )



(11)



Energia Potencial Elástica: Podemos calcular a energia armazenada em um sistema massa-mola através do trabalho realizado pela força elástica dada pela Lei de Hooke (visto anteriormente). 130



A energia potencial armazenada pela mola, devido às posições relativas do bloco antes e depois da aplicação da força é dada pelo trabalho realizado pela força elástica. (seu professor irá demonstrar). Pode-se representar matematicamente a energia potencial elástica através da expressão:



𝐸𝑝𝑒𝑙 =



𝐾∙𝑥 2 2



(12)



Fig. 5: Sistema composto por uma mola de constante elástica K um bloco de massa m, ao bloco é aplicada uma força e a mola sofre é alongada a uma distância x = x1 – x0.



SISTEMAS CONSERVATIVOS



O princípio de conservação da Energia Mecânica “A energia não pode ser criada ou destruída; pode apenas ser transformada de uma forma para outra, com sua quantidade total permanecendo constante”. A figura 6 ilustra o princípio da conservação da energia mecânica. Inicialmente o mergulhador possui apenas energia potencial gravitacional, sua energia cinética é nula. Após o salto, a posição relativa entre ele e o nível de referência passa a diminuir, o que faz com que sua energia potencial gravitacional diminua. Em contrapartida, sua velocidade aumenta cada vez mais e consequentemente, sua energia cinética aumenta. A energia potencial e a energia cinética variam, mas existe uma quantidade no sistema que sempre se conserva. O que é conservado é a Energia Mecânica do sistema. Podemos expressar matematicamente a energia mecânica por: 𝐸𝑚𝑒𝑐 = 𝐸𝑝𝑔 + 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝𝑒𝑙 (13)



Figura 6: Transformação de energia potencial gravitacional em energia cinética. Fonte: Hewitt, Paul G, Física Conceitual, Bookman, pg. 120



Observação: Como no sistema representado na figura não há energia armazenada na forma de energia potencial elástica, o terceiro termo da equação pode ser desconsiderado.
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SISTEMAS DISSIPATIVOS



Nos sistemas dissipativos a Energia Mecânica não é conservada. Geralmente a Energia Mecânica é transformada em calor por causa do atrito. Ou seja, a Energia se conserva mesmo num sistema dissipativo. O que não se conserva é a Energia Mecânica.



EXERCÍCIOS



1. (Ufpb) Um esquiador desliza sem atrito por uma pista de esqui, mostrada na figura 1, sob a ação apenas da gravidade. Ele parte do repouso do ponto A e passa pelos pontos B e C, mantendo sempre o contato com a pista. Os valores das energias mecânica (E), cinética (K) e potencial (U) do esquiador são representados por colunas verticais, em que o comprimento da parte sombreada é proporcional a esses valores. Com base nessas informações, analise os diagramas numerados de I a VI (figura 2). Os diagramas que melhor representam a distribuição energética, nos pontos A, B e C, respectivamente, são:



a) I, IV e V b) II, IVe VI c) II, III e V d) I, II e III e) I, II e V 132



2. (Enem) Uma das modalidades presentes nas olimpíadas é o salto com vara. As etapas de um dos saltos de um atleta estão representadas na figura:



Desprezando-se as forças dissipativas (resistência do ar e atrito), para que o salto atinja a maior altura possível, ou seja, o máximo de energia seja conservada, é necessário que a) a energia cinética, representada na etapa I, seja totalmente convertida em energia potencial elástica representada na etapa IV. b) a energia cinética, representada na etapa II, seja totalmente convertida em energia potencial gravitacional, representada na etapa IV. c) a energia cinética, representada na etapa I, seja totalmente convertida em energia potencial gravitacional, representada na etapa III. d) a energia potencial gravitacional, representada na etapa II, seja totalmente convertida em energia potencial elástica, representada na etapa IV. e) a energia potencial gravitacional, representada na etapa I, seja totalmente convertida em energia potencial elástica, representada na etapa III. 3. (Uece) Na geração de energia elétrica com usinas termelétricas, há transformação de energia térmica em elétrica. Na geração a partir de hidrelétricas, a conversão para energia elétrica se dá primariamente a partir de energia a) potencial elétrica da água nos reservatórios. b) potencial gravitacional da água nas represas. c) potencial elástica nas turbinas. d) cinética da água armazenada em repouso nas represas. 4. (Mackenzie)
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Um jovem movimenta-se com seu “skate” na pista da figura acima desde o ponto A até o ponto B, onde ele inverte seu sentido de movimento. Desprezando-se os atritos de contato e considerando a aceleração da gravidade g  10,0m / s2, a velocidade que o jovem “skatista” tinha ao passar pelo ponto A é a) entre 11,0 km / h e 12,0 km / h b) entre 10,0 km / h e 11,0 km / h c) entre 13,0 km / h e 14,0 km / h d) entre 15,0 km / h e 16,0 km / h e) menor que 10,0 km / h TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: Nesta prova adote os conceitos da Mecânica Newtoniana e as seguintes convenções: O valor da aceleração da gravidade: g = 10 m/s2. O valor π = 3. A resistência do ar pode ser desconsiderada.



5. (Ufpb) Em uma partida de futebol, o goleiro põe a bola em jogo através de um tiro de meta: um chute na bola que se encontra em repouso no gramado. O tiro de meta imprime à bola uma trajetória parabólica, como ilustrada na figura abaixo.



Nesse contexto, considere: 1 O ponto ‘a’ é o ponto em que a bola perde o contato com o solo. 2 O ponto ‘c’ é o ponto imediatamente anterior àquele em que a bola entra em contato com o solo. 3 O ponto ‘b’ é o ponto mais alto da trajetória. A partir dessas informações e admitindo que o ponto ‘a’ encontra-se no nível de referência para a energia potencial nula, identifique as afirmativas corretas: ( ) Toda a energia transferida do jogador para a bola no ponto ‘a’ será transformada em energia cinética. ( ) Toda a energia da bola no ponto ‘b’ é potencial. ( ) Toda a energia da bola no ponto ‘c’ é cinética. ( ) A única força que exerce trabalho sobre a bola, durante a sua trajetória abc, é a força gravitacional. ( ) As energias cinética e potencial são, isoladamente, conservadas durante o trajeto abc. 6. (Uece) A figura a seguir mostra quatro trajetórias de uma bola de futebol lançada no espaço. 134



Desconsiderando o atrito viscoso com o ar, assinale o correto. a) A trajetória que exigiu a maior energia foi a I. b) A trajetória que exigiu a maior energia foi a II. c) A trajetória que exigiu a maior energia foi a III. d) A energia exigida é a mesma para todas as trajetórias. TEXTO PARA AS PRÓXIMAS 2 QUESTÕES: O tiro com arco é um esporte olímpico desde a realização da segunda olimpíada em Paris, no ano de 1900. O arco é um dispositivo que converte energia potencial elástica, armazenada quando a corda do arco é tensionada, em energia cinética, que é transferida para a flecha.



Num experimento, medimos a força F necessária para tensionar o arco até uma certa distância x, obtendo os seguintes valores: F (N) 160,0 320,0 480,0 X (cm) 10 20 30



7. (Ufu) Se a massa da flecha é de 10 gramas, a altura h=1,40 m e a distância x=1m, a velocidade com que ela é disparada é: a) 200 km/h b) 400 m/s 135



c) 100 m/s d) 50 km/h 8. (Ufu) Ao tensionar o arco, armazena-se energia potencial elástica no sistema. Sendo assim, a expressão para a energia potencial armazenada é: a)



1 kx2 2



b) mgx c) kx d) kmg 9. (Ufmg) Observe o perfil de uma montanha russa representado nesta figura:



Um carrinho é solto do ponto M, passa pelos pontos N e P e só consegue chegar até o ponto Q. Suponha que a superfície dos trilhos apresenta as mesmas características em toda a sua extensão. Sejam E(cn) e E(cp) as energias cinéticas do carrinho, respectivamente, nos pontos N e P e E(tp) e E(tq) as energias mecânicas totais do carrinho, também respectivamente, nos pontos P e Q. Considerando-se essas informações, é CORRETO afirmar que a) E(cn) = E(cp) e E(tp) = E(tq). b) E(cn) = E(cp) e E(tp) > E(tq). c) E(cn) > E(cp) e E(tp) = E(tq). d) E(cn) > E(cp) e E(tp) > E(tq). 10. (Ufrgs) A figura que segue representa uma esfera que desliza sem rolar sobre uma superfície perfeitamente lisa em direção a uma mola em repouso. A esfera irá comprimir a mola e será arremessada de volta. A energia mecânica do sistema é suficiente para que a esfera suba a rampa e continue em movimento. Considerando t0 o instante em que ocorre a máxima compressão da mola, assinale, entre os gráficos a seguir, aquele que melhor representa a possível evolução da energia cinética da esfera.
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11. (Uece) A figura a seguir mostra o perfil de uma pista de skate, feita do mesmo material do ponto U ao ponto Y.



Uma jovem skatista parte do ponto U com velocidade nula, passa pelos pontos V, X e chega ao ponto Y com velocidade nula. Com base no exposto, assinale o correto. a) A energia cinética em V é igual à energia potencial gravitacional em U. b) A energia cinética em V é igual á energia potencial gravitacional em X. c) A energia cinética em V é igual à energia potencial gravitacional em Y. d) A energia cinética em V é maior que a energia potencial gravitacional em X. 12. (Pucrs) Um bloco está apoiado em uma superfície horizontal de atrito desprezível e encontra-se preso a uma mola ideal, de tal forma que executa um movimento harmônico simples. Na figura a seguir, os pontos A, 0 e B representam os pontos de máxima compressão, de equilíbrio e de máxima elongação da mola, respectivamente.
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O gráfico de barras que representa corretamente os percentuais da energia cinética do bloco e da energia potencial elástica armazenada na mola para as posições A, 0 e B, indicadas na figura, é:



a)



b)



c)



d)



e) 13. (Uece) Considere que a cabine de um elevador despenque sem atrito em queda livre de uma altura de 3 m, que corresponde aproximadamente a um andar. Considerando que a cabine tenha massa de 500 kg e a aceleração da gravidade seja 10 m s2 ,



a energia cinética ao final da queda será, em kJ, 138



a) b) c) d)



15.000. 1.500. 15. 1,5.



14. (Pucrj) Um sistema mecânico é utilizado para fazer uma força sobre uma mola, comprimindo-a. Se essa força dobrar, a energia armazenada na mola a) cairá a um quarto. b) cairá à metade. c) permanecerá constante. d) dobrará. e) será quadruplicada. 15. (Ufrgs) Uma mola helicoidal de massa igual a 1,0 g e com constante elástica de 4000 N/m encontra-se sobre uma superfície horizontal e lisa, com seu eixo paralelo a essa superfície. Uma das extremidades da mola é, então, encostada em um anteparo fixo; depois, a mola é comprimida até sofrer uma deformação de 1,0 mm e é repentinamente liberada. Desprezando-se as possíveis oscilações da mola e os atritos existentes, a velocidade escalar máxima que ela irá atingir, ao ser liberada, será a) 2 m/s. b) 2 2 m/s. c) 4 m/s. d) 4 2 m/s. e) 40 5 m/s. 16. (Fgv) Ao passar pelo ponto A, a uma altura de 3,5 m do nível de referência B, uma esfera de massa 2 kg, que havia sido abandonada de um ponto mais alto que A, possui velocidade de 2 m/s. A esfera passa por B e, em C, a 3,0 m do mesmo nível de referência, sua velocidade torna-se zero. A parcela de energia dissipada por ações resistentes sobre a esfera é, em J,



Dado: g = 10 m/s2 139



a) 10. b) 12. c) 14. d) 16. e) 18. 17. (G1 - cps) A colisão de um veículo em movimento contra um muro envolve a perda de energia cinética. Esta perda constitui uma grande preocupação da indústria automobilística, que projeta veículos capazes de, em um acidente, dissipar, gradativamente, essa energia. Comparando-se dois carros do mesmo modelo, com massas iguais e sob o ponto de vista de um mesmo referencial terrestre, um movendo-se com velocidade de 10 m / s e o outro com velocidade de 20 m / s, a energia cinética contida no carro mais veloz é Lembre-se que: EC 



m  v2 , em que, EC é a energia cinética do corpo; m é a massa 2



do corpo; v é o valor da velocidade do corpo. a) um quarto da energia cinética do mais lento. b) a metade da energia cinética do mais lento. c) igual a energia cinética do mais lento. d) o dobro da energia cinética do mais lento. e) quatro vezes a energia cinética do mais lento. 18. (Fuvest) Um esqueitista treina em uma pista cujo perfil está representado na figura abaixo. O trecho horizontal AB está a uma altura h = 2,4 m em relação ao trecho, também horizontal, CD. O esqueitista percorre a pista no sentido de A para D. No trecho AB, ele está com velocidade constante, de módulo v = 4 m/s; em seguida, desce a rampa BC, percorre o trecho CD, o mais baixo da pista, e sobe a outra rampa até atingir uma altura máxima H, em relação a CD. A velocidade do esqueitista no trecho CD e a altura máxima H são, respectivamente, iguais a



NOTE E ADOTE g = 10 m/s2 Desconsiderar: - Efeitos dissipativos. - Movimentos do esqueitista em relação ao esqueite. a) 5 m/s e 2,4 m. b) 7 m/s e 2,4 m. c) 7 m/s e 3,2 m. d) 8 m/s e 2,4 m. e) 8 m/s e 3,2 m. 140



19. (Enem PPL) Um automóvel, em movimento uniforme, anda por uma estrada plana, quando começa a descer uma ladeira, na qual o motorista faz com que o carro se mantenha sempre com velocidade escalar constante. Durante a descida, o que ocorre com as energias potencial, cinética e mecânica do carro? a) A energia mecânica mantém-se constante, já que a velocidade escalar não varia e, portanto, a energia cinética é constante. b) A energia cinética aumenta, pois a energia potencial gravitacional diminui e quando uma se reduz, a outra cresce. c) A energia potencial gravitacional mantém-se constante, já que há apenas forças conservativas agindo sobre o carro. d) A energia mecânica diminui, pois a energia cinética se mantém constante, mas a energia potencial gravitacional diminui. e) A energia cinética mantém-se constante, já que não há trabalho realizado sobre o carro. 20. (Ufrgs) A figura abaixo representa o movimento de um pêndulo que oscila sem atrito entre os pontos x1 e x2.



Qual dos seguintes gráficos melhor representa a energia mecânica total do pêndulo – ET – em função de sua posição horizontal?



a)



b)



c)
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d)



e) 21. (Mackenzie)



Uma criança de massa 30,0 kg encontra-se em repouso no topo (A) de um escorregador de altura 1,80 m, em relação ao seu ponto mais baixo (B). Adotando-se o módulo da aceleração da gravidade g  10,0 m s2 e desprezando-se todos os atritos, a velocidade da criança no ponto mais baixo é a) 5,00 m s b) 5,50 m s c) 6,00 m s d) 6,50 m s e) 7,00 m s 22. (Udesc) Deixa-se cair um objeto de massa 500g de uma altura de 5m acima do solo. Assinale a alternativa que representa a velocidade do objeto, imediatamente, antes de tocar o solo, desprezando-se a resistência do ar. a) 10m / s b) 7,0m / s c) 5,0m / s d) 15m / s e) 2,5m / s 23. (G1 - col. naval) Um dos brinquedos mais populares de um parque de diversões é a montanha russa, cujo esboço de um trecho pode ser representado pela figura abaixo.
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Desprezando-se todos os atritos, considerando que a gravidade local vale 10 m s2 e que o carrinho parta do ponto A, a partir do repouso, pode-se afirmar que a sua velocidade no ponto C será de a) 90 km h b) 98 km h c) 108 km h d) 115 km h e) 120 km h 24. (G1 - ifsc) A ilustração abaixo representa um bloco de 2 kg de massa, que é comprimido contra uma mola de constante elástica K = 200 N/m. Desprezando qualquer tipo de atrito, é CORRETO afirmar que, para que o bloco atinja o ponto B com uma velocidade de 1,0 m/s, é necessário comprimir a mola em:



a) 0,90 cm. b) 90,0 cm. c) 0,81 m. d) 81,0 cm. e) 9,0 cm. 25. (Uern) “Helter Skelter” é uma das mais famosas canções do “Álbum Branco” dos Beatles lançado em 1968 e tem como tradução: escorregador e confusão, como pode ser percebido por um trecho traduzido a seguir:
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Quando eu chego no chão, eu volto para o topo do escorregador Onde eu paro, me viro e saio para outra volta Até que eu volte ao chão e te veja novamente Você não quer que eu te ame? Estou descendo rápido mas estou a milhas de você Diga-me, diga-me a resposta, vamos me diga a resposta Você pode ser uma amante, mas você não é uma dançarina Confusão, Confusão Confusão (...) (http://www.vagalume.com.br/the-beatles/helter-skelter-traducao.html#ixzz1nPqIlOE9 / Fragmento) Um Helter Skelter é uma espécie de escorregador construído em forma espiral em torno de uma torre. As pessoas sobem por dentro da torre e escorregam abaixo para o lado de fora, geralmente em um tapete. Uma criança de 40 kg desce no escorregador a partir de seu ponto mais alto e com velocidade inicial igual a zero. Considere que, ao passar pelo ponto do escorregador situado a uma altura de 3,2 m sua velocidade atinja 6 m/s. Sendo g = 10 m/s2, a altura desse escorregador é a) 5 m. b) 4 m. c) 7 m. d) 6 m. 26. (Unesp) Uma pessoa, com 80 kg de massa, gasta para realizar determinada atividade física a mesma quantidade de energia que gastaria se subisse diversos degraus de uma escada, equivalente a uma distância de 450 m na vertical, com velocidade constante, num local onde g  10 m/s 2 . A tabela a seguir mostra a quantidade de energia, em joules, contida em porções de massas iguais de alguns alimentos. Energia por porção (kJ) espaguete 360 pizza de mussarela 960 Alimento
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chocolate batata frita castanha de caju



2160 1000 2400



Considerando que o rendimento mecânico do corpo humano seja da ordem de 25%, ou seja, que um quarto da energia química ingerida na forma de alimentos seja utilizada para realizar um trabalho mecânico externo por meio da contração e expansão de músculos, para repor exatamente a quantidade de energia gasta por essa pessoa em sua atividade física, ela deverá ingerir 4 porções de a) castanha de caju. b) batata frita. c) chocolate. d) pizza de mussarela. e) espaguete. 27. (G1 - ifsul) A figura abaixo ilustra (fora de escala) o trecho de um brinquedo de parques de diversão, que consiste em uma caixa onde duas pessoas entram e o conjunto desloca-se passando pelos pontos A, B, C e D até atingir a mola no final do trajeto. Ao atingir e deformar a mola, o conjunto entra momentaneamente em repouso e depois inverte o sentido do seu movimento, retornando ao ponto de partida.



No exato instante em que o conjunto ( 2 pessoas + caixa) passa pelo ponto A, sua velocidade é igual a VA  10 m s. Considerando que o conjunto possui massa igual a 200 kg, qual é a deformação que a mola ideal, de constante elástica 1100 N m, sofre quando o sistema atinge momentaneamente o repouso? Utilize g  10 m s2 e despreze qualquer forma de atrito. a) 3,7 m b) 4,0 m c) 4,3 m d) 4,7 m 28. (Uefs)
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Um bloco de massa igual a 10,0 kg se encontra preso na extremidade de uma mola de constante elástica k igual a 10,0 N cm, conforme a figura. O bloco é puxado para uma posição x0 igual a 6,0 cm para a direita da posição de equilíbrio e, em seguida, é abandonado do repouso. Nessas condições, é correto afirmar que a velocidade do bloco, ao passar pela posição de equilíbrio, em m s, é igual a a) 0,65 b) 0,60 c) 0,55 d) 0,50 e) 0,45 29. (Eear) Uma esfera de 5 kg cai de uma altura de 3,2 metros sobre um dispositivo provido de uma mola de constante elástica 40 N m para amortecer sua queda, como mostra a figura.



Adotando g  10 m s2 e desprezando o atrito no sistema, pode-se afirmar que a velocidade (v) que a esfera atinge o mecanismo, em m s e a contração da mola (x), em metros, valem: a) v  8; x  2 b) v  16; x  2 c) v  8; x  2 2 d) v  16; x  2 2 30. (Uece) Um carrinho de montanha russa tem velocidade igual a zero na posição 1, indicada na figura a seguir, e desliza no trilho, sem atrito, completando o círculo até a posição 3. 146



A menor altura h, em metros, para o carro iniciar o movimento sem que venha a sair do trilho na posição 2 é a) 36. b) 48. c) 60. d) 72. 31. (Uerj) Duas carretas idênticas, A e B, trafegam com velocidade de 50 km h e 70 km h, respectivamente. Admita que as massas dos motoristas e dos combustíveis são desprezíveis e que EA é a energia cinética da carreta A e EB a da carreta B. A razão



EA EB



equivale a:



5 7 8 b) 14 25 c) 49 30 d) 28



a)



32. (Ufpa) Um menino solta uma moeda, a partir do repouso, sobre um plano inclinado. Desprezando-se o atrito, pode-se afirmar que a velocidade, ao final da rampa, é a) igual a de qualquer ponto anterior à do final. b) diretamente proporcional à altura do plano. c) diretamente proporcional ao quadrado da altura do plano. d) diretamente proporciona à raiz quadrada da altura do plano. e) inversamente proporcional à altura do plano. 33. (Ufrgs) Na figura abaixo, está representada a trajetória de um projétil lançado no campo gravitacional terrestre, com inclinação  em relação ao solo. A velocidade de lançamento é v0  v0x  v0y , onde v0x e v 0y são, respectivamente, as componentes horizontal e vertical da velocidade v0 . 147



Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem. Considerando a energia potencial gravitacional igual a zero no solo e desprezando a resistência do ar, as energias cinética e potencial do projétil, no ponto mais alto da trajetória, valem, respectivamente, __________ e __________. a) zero  mv 02 2 b) zero  mv0x2 2 c) mv02 2  mv0y2 2 d) mv0x2 2  mv0y2 2 e) mv0y2 2  mv0x2 2 34. (Fuvest) Helena, cuja massa é 50 kg, pratica o esporte radical bungee jumping. Em um treino, ela se solta da beirada de um viaduto, com velocidade inicial nula, presa a uma faixa elástica de comprimento natural L0  15 m e constante elástica k  250 N m.



Quando a faixa está esticada 10 m além de seu comprimento natural, o módulo da velocidade de Helena é Note e adote: - Aceleração da gravidade: 10 m s2 . - A faixa é perfeitamente elástica; sua massa e efeitos dissipativos devem ser ignorados. a) 0 m s b) 5 m s c) 10 m s d) 15 m s e) 20 m s 35. (Pucpr) Uma menina desce, a partir do repouso, o "Toboágua Insano", com aproximadamente 40 metros de altura, e mergulha numa piscina instalada em sua base. Usando g = 10 m/s2 e supondo que o atrito ao longo do percurso dissipe 28% da energia mecânica, calcule a velocidade da menina na base do toboágua. 148



Indique o valor correto numa das alternativas a seguir: a) 70,2 km/h b) 86,4 km/h c) 62,5 km/h d) 90,0 km/h e) 100 km/h 36. (Espcex (Aman)) Uma esfera é lançada com velocidade horizontal constante de módulo v=5 m/s da borda de uma mesa horizontal. Ela atinge o solo num ponto situado a 5 m do pé da mesa conforme o desenho abaixo.



Desprezando a resistência do ar, o módulo da velocidade com que a esfera atinge o solo é de: Dado: Aceleração da gravidade: g=10 m/s2 a) 4 m / s b) 5 m / s c) 5 2 m / s d) 6 2 m / s e) 5 5 m / s 37. (Pucrj) Uma bola de massa 10 g é solta de uma altura de 1,2 m a partir do repouso. A velocidade da bola, imediatamente após colidir com o solo, é metade daquela registrada antes de colidir com o solo. Calcule a energia dissipada pelo contato da bola com o solo, em mJ, 149



Dados: g  10 m s2 Despreze a resistência do ar a) 30 b) 40 c) 60 d) 90 e) 120 38. (Fuvest) No desenvolvimento do sistema amortecedor de queda de um elevador de massa m, o engenheiro projetista impõe que a mola deve se contrair de um valor máximo d, quando o elevador cai, a partir do repouso, de uma altura h, como ilustrado na figura abaixo. Para que a exigência do projetista seja satisfeita, a mola a ser empregada deve ter constante elástica dada por



Note e adote: - forças dissipativas devem ser ignoradas; - a aceleração local da gravidade é g. a) 2 m g h  d / d2 b) 2 m g h  d / d2 c) 2 m g h / d2 d) m g h / d e) m g / d 39. (Upe) A figura a seguir representa um trecho de uma montanha russa na qual os carrinhos foram projetados para que cada ocupante não experimente uma força normal contra seu assento com intensidade maior do que 3,5 vezes seu próprio peso. Considerando que os carrinhos tenham velocidade de 5 m s no início da descida e que os atritos sejam desprezíveis, o menor raio de curvatura R que o trilho deve ter no seu ponto mais baixo vale em m
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a) b) c) d) e)



25 5 3,5 40 10



40. (Ufmg) Daniel e André, seu irmão, estão parados em um tobogã, nas posições mostradas nesta figura:



Daniel tem o dobro do peso de André e a altura em que ele está, em relação ao solo, corresponde à metade da altura em que está seu irmão. Em um certo instante, os dois começam a escorregar pelo tobogã. Despreze as forças de atrito. É CORRETO afirmar que, nessa situação, ao atingirem o nível do solo, André e Daniel terão a) energias cinéticas diferentes e módulos de velocidade diferentes. b) energias cinéticas iguais e módulos de velocidade iguais. c) energias cinéticas diferentes e módulos de velocidade iguais. d) energias cinéticas iguais e módulos de velocidade diferentes. 41. (Uff) O salto com vara é, sem dúvida, uma das disciplinas mais exigentes do atletismo. Em um único salto, o atleta executa cerca de 23 movimentos em menos de 2 segundos. Na última Olimpíada de Atenas a atleta russa, Svetlana Feofanova, bateu o recorde feminino, saltando 4,88 m. A figura a seguir representa um atleta durante um salto com vara, em três instantes 151



distintos.



Assinale a opção que melhor identifica os tipos de energia envolvidos em cada uma das situações I, II, e III, respectivamente. a) - cinética - cinética e gravitacional - cinética e gravitacional b) - cinética e elástica - cinética, gravitacional e elástica - cinética e gravitacional c) - cinética - cinética, gravitacional e elástica - cinética e gravitacional d) - cinética e elástica - cinética e elástica - gravitacional e) - cinética e elástica - cinética e gravitacional - gravitacional 42. (Pucsp) A figura mostra o perfil de uma montanha russa de um parque de diversões.



O carrinho é levado até o ponto mais alto por uma esteira, atingindo o ponto A com velocidade que pode ser considerada nula. A partir desse ponto, inicia seu movimento e ao passar pelo ponto B sua velocidade é de 10 m/s. Considerando a massa do conjunto carrinho+passageiros como 400 kg, pode-se afirmar que o módulo da energia mecânica dissipada pelo sistema foi de a) 96 000 J b) 60 000 J c) 36 000 J d) 9 600 J e) 6 000 J 43. (Fatec) Um bloco de massa 0,60kg é abandonado, a partir do repouso, no ponto A de uma pista no plano vertical. O ponto A está a 2,0m de altura da base da pista, onde está fixa uma mola de constante elástica 150N/m. São desprezíveis os efeitos 152



do atrito e adota-se g = 10m/s2.



A máxima compressão da mola vale, em metros, a) 0,80 b) 0,40 c) 0,20 d) 0,10 e) 0,05 44. (Fuvest) Um jovem escorrega por um tobogã aquático, com uma rampa retilínea, de comprimento L, como na figura, podendo o atrito ser desprezado. Partindo do alto, sem impulso, ele chega ao final da rampa com uma velocidade de cerca de 6m/s.



Para que essa velocidade passe a ser de 12 m/s, mantendo-se a inclinação da rampa, será necessário que o comprimento dessa rampa passe a ser aproximadamente de a)



L 2



b) L c) 1,4 L d) 2 L e) 4 L 45. (Pucsp) O coqueiro da figura tem 5m de altura em relação ao chão e a cabeça do macaco está a 0,5m do solo. Cada coco, que se desprende do coqueiro, tem massa 200g e atinge a cabeça do macaco com 7J de energia cinética. A quantidade de energia mecânica dissipada na queda é 153



a) 9 J b) 7 J c) 2 J d) 9000 J e) 2000 J
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AULA 10



Trabalho e Potência Trabalho realizado por uma força constante: De acordo com a definição da Física, trabalho (W) é uma grandeza que nos permite medir a energia de um corpo. Já a energia é definida como a capacidade de realizar trabalho de um corpo. No início pode parecer um pouco confuso, pois estamos acostumados a utilizar estas palavras com outros significados no dia a dia. Então, vamos exemplificar: Sempre que empurramos ou puxamos deslocamento ou erguemos uma carga contra realizando trabalho. Quanto maior for a carga deslocamento (horizontal ou vertical), maior trabalho realizado.



um objeto causando um certo a gravidade da Terra, estamos ou o é o



Para que haja trabalho, é necessária a aplicação de uma força e que esta força cause o deslocamento de um objeto. Se não á deslocamento, pode haver gasto de energia, mas não há trabalho. Matematicamente, o trabalho realizado pela força pode ser calculado pela expressão: 𝑾 = 𝑭𝒅 𝐜𝐨𝐬 𝜽



Figura 1: Ele pode despender energia, mas se a parede não se move, nenhum trabalho é realizado. Fonte: Paul Hewitt, Física Conceitual, 9º edição, Bookman, pg. 115



(1)



Onde w representa o trabalho, F é o módulo da força aplicada, d é o deslocamento do objeto e 𝜃 é o ângulo de aplicação a força. Figura 2: a ilustração representa o deslocamento de um bloco que desliza sob a ação de uma força de módulo constante.



Para situações onde o movimento é retilíneo e na mesma direção e sentido da força, a expressão para o trabalho pode ser escrita como: 𝑾 = 𝑭𝒅



(2)



Unidade de trabalho no S.I. – o joule (J) Considerando a equação (2), se uma força de módulo 1 N for aplicada a um objeto em um deslocamento de 1 m, o trabalho realizado é dado por: W = 1N∙1m = 1N∙m = 1J (joule) 155
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Tudo o que vimos até aqui é válido para forças cujo módulo é constantes ao longo de todo o deslocamento. A seguir iremos trabalhar situações onde o módulo da força varia ao longo do deslocamento do objeto. Trabalho de uma força de módulo variável: Podemos determinar o trabalho realizado por uma força F de módulo variável, quando ela é exercida na mesma direção do deslocamento, através do gráfico do módulo da força em função do módulo do deslocamento F vs d. Neste caso o trabalho da força WF num determinado trecho do deslocamento é igual à área sob a curva. Exemplo: O gráfico ao lado representa o deslocamento de um objeto sujeito a uma força constante no deslocamento de 0 a 10 m e variável de 10 m à 20 m. Podemos determinar o trabalho realizado pela força calculando as áreas do retângulo que vai de 0 a 10 m e somar à área do triangulo retângulo que vai de 10 a 20 m. Podemos ainda calcular a área do trapézio formado de 0 à 20m.



Figura 3: Gráfico de uma força cujo módulo varia em função do deslocamento.



𝑊𝐹 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑝é𝑧𝑖𝑜 , 𝑊𝐹 =



(20 + 10) ∙ 50 = 750 J 2



Teorema Trabalho-Energia Cinética O Trabalho da Força Resultante que atua sobre um corpo é igual à variação da energia cinética desse corpo. 𝑊𝐹𝑅 = ∆𝐸𝐶 Por exemplo, digamos que haja uma força resultante horizontal no mesmo sentido do movimento de um carro. Digamos que essa força resultante tenha um valor de 100N e atue durante um deslocamento de 10m. Qual o valor do trabalho realizado por essa força? Se a força resultante atua no mesmo sentido do deslocamento é fácil de calcular. O trabalho realizado pela força resultante é de 1000 J. Assim, essa também será a variação da Energia Cinética do carro. Dessa maneira, o carro aumentou a sua Energia Cinética em 1000 J. Potência 156



P á g i n a | 157 Na definição de trabalho de uma força não se leva em consideração o tempo gasto para realizá-lo. Podemos dizer que o trabalho realizado pela força é o mesmo, quer seja realizado em 1 segundo, 1 minuto, 1 hora ou 1 ano. Porém, há uma grandeza associada ao tempo que uma força leva para realizar um certo trabalho. Esta grandeza é denominada Potência. Em outras palavras, a potência é a medida do quão rapidamente certo trabalho é realizado. Matematicamente podemos definir potência como:



𝑃=



𝑊



ou



∆𝑡



𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 =



𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜



(3)



𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜



Podemos concluir que quanto menor for o tempo gasto para realizar o mesmo trabalho, maior é a potência desenvolvida. 𝐽



No SI, a razão entre unidade de trabalho e unidade de tempo (𝑠) é denominada watt (W). Portanto, uma força desenvolve uma potência de 1 watt quando realiza um trabalho de 1 joule em 1 segundo. Outras unidades de potência bastante utilizadas são: o cv(cavalo-vapor) e o HP(horse-power), além dos vários múltiplos e submúltiplos (a exemplo do quilowatt, kW) que se relacionam com o watt da seguinte maneira: 1cv = 736 W



1 HP = 746 W



1kW = 1000 W



Potência e Velocidade: A partir das definições de potência e de trabalho para uma força constante, é bastante fácil chegarmos à expressão:



𝑃=



𝐹∙𝑑 cos 𝜃 ∆𝑡



(4)



(6) Se o movimento for retilíneo e a força F for exercida na mesma direção e sentido do deslocamento d, então podemos escrever a expressão (4) como:



𝑃=𝐹



∆𝑥 ∆𝑡



(5)



A partir da equação (5) podemos relacionar a potência desenvolvida pela força com a velocidade média adquirida no deslocamento:



𝑃 =𝐹∙𝑣



(6)



Exemplo: Um automóvel tem velocidade constante de 90km/h em uma estrada plana e retilínea. Supondo que a resultante das forças de resistência ao movimento do automóvel tenha módulo de 3000 N, qual a potência desenvolvida pelo motor? R: 75000W Fonte: A. Gaspar, Compreendendo a Física, Vol 1, pg. 222
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Rendimento: Costuma-se denominar potência total (Pt) a potência fornecida ao motor ou à maquina em questão, e potência útil (Pu) a potência fornecida pela máquina ou motor. A razão entre a potência útil e a potência total é, por definição, o rendimento da máquina ou motor, representado pela letra grega 𝜼 (eta). A potência útil é sempre menor do que a potência total, pois parte da potência é dissipada pela máquina durante seu funcionamento.



Máquina/motor



Pt



Pu



Figura 4: Pt é a potência total consumida pela máquina, P u é a potência desenvolvida na realização de trabalho.



Podemos dizer que a potência total é a soma da potência útil com a potência dissipada:



𝑃𝑡 = 𝑃𝑢 + 𝑃𝑑𝑖𝑠𝑠𝑖𝑝𝑎𝑑𝑎



(7) 𝑃𝑢



O rendimento 𝜼 pode ser expresso matematicamente por:



𝜂=



Ou ainda, podemos expressar o rendimento percentual 𝜂% :



𝜂% =



(8)



𝑃𝑡 𝑃𝑢 𝑃𝑡



∙ 100%



(9)



EXERCÍCIOS



1. (G1 - cps) Para transportar terra adubada retirada da compostagem, um agricultor enche um carrinho de mão e o leva até o local de plantio aplicando uma força horizontal, constante e de intensidade igual a 200 N. Se durante esse transporte, a força resultante aplicada foi capaz de realizar um trabalho de 1.800 J, então, a distância entre o monte de compostagem e o local de plantio foi, em metros, Lembre-se de que o trabalho realizado por uma força, durante a realização de um deslocamento, é o produto da intensidade dessa força pelo deslocamento. a) 6. b) 9. c) 12. d) 16. e) 18.
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P á g i n a | 159 2. (Espcex (Aman)) Uma força constante F de intensidade 25 N atua sobre um bloco e faz com que ele sofra um deslocamento horizontal. A direção da força forma um ângulo de 60° com a direção do deslocamento. Desprezando todos os atritos, a força faz o bloco percorrer uma distância de 20 m em 5 s.



A potência desenvolvida pela força é de: Dados: Sen60  0,87; Cos60º  0,50. a) 87 W b) 50 W c) 37 W d) 13 W e) 10 W 3. (Uemg) Uma pessoa arrasta uma caixa sobre uma superfície sem atrito de duas maneiras distintas, conforme mostram as figuras (a) e (b). Nas duas situações, o módulo da força exercida pela pessoa é igual e se mantém constante ao longo de um mesmo deslocamento.



Considerando a força F é correto afirmar que a) o trabalho realizado em (a) é igual ao trabalho realizado em (b). b) o trabalho realizado em (a) é maior do que o trabalho realizado em (b). c) o trabalho realizado em (a) é menor do que o trabalho realizado em (b). d) não se pode comparar os trabalhos, porque não se conhece o valor da força. TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO:
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P á g i n a | 160 Um estudante movimenta um bloco homogêneo de massa M, sobre uma superfície horizontal, com forças de mesmo módulo F, conforme representa a figura abaixo.



Em X, o estudante empurra o bloco; em Y, o estudante puxa o bloco; em Z, o estudante empurra o bloco com força paralela ao solo.



4. (Ufrgs) O trabalho realizado pelo estudante para mover o bloco nas situações apresentadas, por uma mesma distância d, é tal que a) WX  WY  WZ. b) WX  WY  WZ. c) WX  WY  WZ. d) WX  WY  WZ. e) WX  WY  WZ. 5. (Espcex (Aman)) Um bloco, puxado por meio de uma corda inextensível e de massa desprezível, desliza sobre uma superfície horizontal com atrito, descrevendo um movimento retilíneo e uniforme. A corda faz um ângulo de 53° com a horizontal e a tração que ela transmite ao bloco é de 80 N. Se o bloco sofrer um deslocamento de 20 m ao longo da superfície, o trabalho realizado pela tração no bloco será de: (Dados: sen 53° = 0,8 e cos 53° = 0,6) a) 480 J b) 640 J c) 960 J d) 1280 J e) 1600 J 6. (Pucrj) Seja um corpo de massa M = 100 kg deslizando sobre um plano horizontal com velocidade inicial V = 20,0 m/s. Calcule o módulo do trabalho W da força de atrito necessário para levar o objeto ao repouso. a) W = 20 kJ b) W = 2000 kJ c) W = 10 kJ d) W = 200 kJ e) W = 100 kJ 7. (G1 - cftmg) Um automóvel viaja a uma velocidade constante v  90 km h em uma estrada plana e retilínea. Sabendo-se que a resultante das forças de resistência ao movimento do automóvel tem uma intensidade de 3,0 kN, a 160



P á g i n a | 161 potência desenvolvida pelo motor é de a) 750 W. b) 270 kW. c) 75 kW. d) 7,5 kW. 8. (G1 - ifce) Um bloco de massa igual a 10 kg é empurrado, a partir do repouso, por uma força resultante constante de 10 N, que atua na mesma direção do movimento. O trabalho realizado pela força e a velocidade desse bloco, após percorrer 12,5 metros, valem, respectivamente, a) 100 J e 125 m/s. b) 125 J e 100 m/s. c) 125 J e 5 m/s. d) 100 J e 5 m/s. e) 5 J e 125 m/s. TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: Para transportar os operários numa obra, a empresa construtora montou um elevador que consiste numa plataforma ligada por fios ideais a um motor instalado no telhado do edifício em construção. A figura mostra, fora de escala, um trabalhador sendo levado verticalmente para cima com velocidade constante, pelo equipamento. Quando necessário, adote g = 10 m/s 2.



9. (G1 - ifsp) Considerando que a massa total do trabalhador mais plataforma é igual a 300 kg e sabendo que com esse elevador o trabalhador sobe um trecho de 6 m em 20 s, pode-se afirmar que, desconsiderando perdas de energia, a potência desenvolvida pelo motor do elevador, em watts, é igual a a) 2 000. b) 1 800. c) 1 500. d) 900. e) 300. 10. (G1 - col. naval) Em uma construção, um operário utiliza-se de uma roldana e gasta em média 5 segundos para erguer objetos do solo até uma laje, conforme mostra a figura abaixo. 161
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Desprezando os atritos e considerando a gravidade local igual a 10 m s2, podese afirmar que a potência média e a força feita pelos braços do operário na execução da tarefa foram, respectivamente, iguais a a) 300 W e 300 N. b) 300 W e 150 N. c) 300 W e 30 N. d) 150 W e 300 N. e) 150 W e 150 N. 11. (Fepar) Um barco movido à energia solar tem grandes limitações para transportar passageiros e cargas. O maior dos problemas é o baixo rendimento das células solares, que em sua maioria atingem 25% – convertem em energia elétrica apenas 25% da energia solar que absorvem. Outro grande problema é que a quantidade de energia solar disponível na superfície da Terra depende da latitude e das condições climáticas.



Considere um barco movido a energia solar, com massa de 1.000 kg e um painel de 2 m2 de células solares, com rendimento de 25%, localizado em sua proa. Desconsidere as perdas por atrito de qualquer espécie. Admita 1cal  4J, e a aceleração da gravidade = 10 m s2 . Com base nos dados, julgue as afirmativas. ( ) Se a quantidade de energia solar absorvida por esse painel em 2 minutos for de 20 kcal cm2 , a potência gerada por ele será inferior a 200 W. 162
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) A energia necessária para que o barco, partindo do repouso, atinja a velocidade de 20 m s, é superior a 3  105 J. ) Supondo-se que o painel de células solares fornecesse 200 W, para que o barco fosse acelerado a partir do repouso até atingir a velocidade de 72 km h, seriam necessários mais de 15 minutos. ) Para uma potência de 400 W gerada pelas células solares, teremos uma energia correspondente de 100 cal por segundo. ) O rendimento do painel solar prevê que, para cada 10 J de energia solar, 2,5 J são convertidos em energia elétrica.



12. (Ufsm) Não se percebe a existência do ar num dia sem vento; contudo, isso não significa que ele não existe. Um corpo com massa de 2kg é abandonado de uma altura de 10m, caindo verticalmente num referencial fixo no solo. Por efeito da resistência do ar, 4J da energia mecânica do sistema corpo-Terra se transformam em energia interna do ar e do corpo. Considerando o módulo de aceleração da gravidade como g= 10m/s 2, o corpo atinge o solo com velocidade de módulo, em m/s, de a) 12. b) 14. c) 15. d) 16. e) 18. 13. (Pucrj) Um elevador de 500 kg deve subir uma carga de 2,5 toneladas a uma altura de 20 metros, em um tempo inferior a 25 segundos. Qual deve ser a potência média mínima do motor do elevador, em kW ? Dado: g  10 m / s2 a) 20 b) 16 c) 24 d) 38 e) 15 14. (Pucrj) Um elevador de 500 kg deve subir uma carga de 2,5 toneladas a uma altura de 20 metros, em um tempo inferior a 25 segundos. Qual deve ser a potência média mínima do motor do elevador, em watts? Considere: g  10 m / s2 a) 600  103 b) 16  103 c) 24  103 d) 37,5  103 e) 1,5  103 TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: 163



P á g i n a | 164 A(s) questão(ões) refere(m)-se ao enunciado abaixo. Na figura abaixo, estão representados dois pêndulos simples, X e Y, de massas iguais a 100 g. Os pêndulos, cujas hastes têm massas desprezíveis, encontram-se no campo gravitacional terrestre. O pêndulo Y encontra-se em repouso quando o pêndulo X é liberado de uma altura h  0,2m em relação a ele. Considere o módulo da aceleração da gravidade g  10 m / s2 .



15. (Ufrgs) Qual foi o trabalho realizado pelo campo gravitacional sobre o pêndulo X, desde que foi liberado até o instante da colisão? a) 0,02 J. b) 0,20 J. c) 2,00 J. d) 20,0 J. e) 200,0 J. TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: Industrialização à base de água Pode parecer exagero afirmar que a água foi um dos elementos mais importantes para a revolução industrial ocorrida na Europa no século XVIII. O exagero desaparece quando lembramos que o principal fator das mudanças no modo de produção daquela época foi a utilização do vapor no funcionamento das máquinas a vapor aperfeiçoadas por James Watt por volta de 1765. Essas máquinas fizeram funcionar teares, prensas, olarias, enfim, substituíram a força humana e a força animal. James watt estabeleceu a unidade de cavalo-vapor (Horse Power) que em valores aproximados é a capacidade de sua máquina de levantar uma massa de 15000 kg a uma altura de 30cm no tempo de um minuto. Hoje, a unidade de potência no sistema internacional de unidades é o Watt, em homenagem a James Watt.



16. (Pucmg) Considerando-se uma máquina que opere com uma potência de 2,0  104 W, o trabalho que ela realizaria em 1hora é aproximadamente de: a) 7,2  107 J b) 4,8  105 J 164



P á g i n a | 165 c) 3,6  108 J d) 2,0  105 J 17. (Ufrgs) Um plano inclinado com 5 m de comprimento é usado como rampa para arrastar uma caixa de 120 kg para dentro de um caminhão, a uma altura de 1,5 m, como representa a figura abaixo.



Considerando que a força de atrito cinético entre a caixa e a rampa seja de 564 N o trabalho mínimo necessário para arrastar a caixa para dentro do caminhão é a) 846 J. b) 1056 J. c) 1764 J. d) 2820 J. e) 4584 J. 18. (Pucrs) Ao realizarmos as tarefas diárias, utilizamos energia fornecida pelos alimentos que ingerimos. Pensando nisso, uma pessoa de 90 kg cronometrou o tempo para subir, pela escada, os cinco andares até chegar ao 2



seu apartamento. Sendo g  10 m / s e considerando que essa pessoa subiu 16 m em 30 s, é correto afirmar que, ao subir, desenvolveu uma potência média de a) 0,18 kW b) 0,27 kW c) 0,48 kW d) 0,76 kW e) 0,90 kW 19. (Enem) A usina de Itaipu é uma das maiores hidrelétricas do mundo em geração de energia. Com 20 unidades geradoras e 14.000 MW de potência total instalada, apresenta uma queda de 118,4 m e vazão nominal de 690 m3 s por unidade geradora. O cálculo da potência teórica leva em conta a altura da massa de água represada pela barragem, a gravidade local (10 m s2 ) e a densidade da água (1.000 kg m3 ). A diferença entre a potência teórica e a instalada é a potência não aproveitada. Disponível em: www.itaipu.gov.br. Acesso em: 11 mai. 2013 (adaptado).



Qual e a potência, em MW, não aproveitada em cada unidade geradora de Itaipu? 165
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0 1,18



116,96 816,96 13.183,04



20. (Mackenzie)



Um corpo de massa 2,0 kg é lançado sobre um plano horizontal rugoso com uma velocidade inicial de 5,0 m / s e sua velocidade varia com o tempo, segundo o gráfico acima. Considerando a aceleração da gravidade g  10,0 m / s2, o coeficiente de atrito cinético entre o corpo e o plano vale a) 5,0  102 b) 5,0  101 c) 1,0  101 d) 2,0  10 1 e) 2,0  102 21. (Enem PPL) Para irrigar sua plantação, um produtor rural construiu um reservatório a 20 metros de altura a partir da barragem de onde será bombeada a água. Para alimentar o motor elétrico das bombas, ele instalou um painel fotovoltaico. A potência do painel varia de acordo com a incidência solar, chegando a um valor de pico de 80 W ao meio-dia. Porém, entre as 11 horas e 30 minutos e as 12 horas e 30 minutos, disponibiliza uma potência média de 50 W. Considere a aceleração da gravidade igual a 10 m s2 e uma eficiência de transferência energética de 100%. Qual é o volume de água, em litros, bombeado para o reservatório no intervalo de tempo citado? a) 150 b) 250 c) 450 d) 900 e) 1.440 166



P á g i n a | 167 22. (Upe) Considere um bloco de massa m ligado a uma mola de constante elástica k = 20 N/m, como mostrado na figura a seguir. O bloco encontra-se parado na posição x = 4,0 m. A posição de equilíbrio da mola é x = 0.



O gráfico a seguir indica como o módulo da força elástica da mola varia com a posição x do bloco.



O trabalho realizado pela força elástica para levar o bloco da posição x = 4,0 m até a posição x = 2,0, em joules, vale a) 120 b) 80 c) 40 d) 160 e) - 80 23. (Ufrgs) Observe o sistema formado por um bloco de massa comprimindo uma mola de constante k, representado na figura abaixo.



m



Considere a mola como sem massa e o coeficiente de atrito cinético entre o bloco e a superfície igual a μC . Qual deve ser a compressão X da mola para que o bloco deslize sem rolar sobre a superfície horizontal e pare no ponto distante 4  da posição de equilíbrio da mola? a) 2mg / k. b) 2 μCmg / k. c) 4 μCmg / k. d) 8 μCmg / k. 167



P á g i n a | 168 e) 10 μCmg / k. 24. (Ufrgs) O resgate de trabalhadores presos em uma mina subterrânea no norte do Chile foi realizado através de uma cápsula introduzida numa perfuração do solo até o local em que se encontravam os mineiros, a uma profundidade da ordem de 600 m. Um motor com potência total aproximadamente igual a 200,0 kW puxava a cápsula de 250 kg contendo um mineiro de cada vez.



Considere que para o resgate de um mineiro de 70 kg de massa a cápsula gastou 10 minutos para completar o percurso e suponha que a aceleração da 2



gravidade local é 9,8 m / s . Não se computando a potência necessária para compensar as perdas por atrito, a potência efetivamente fornecida pelo motor para içar a cápsula foi de a) 686 W. b) 2.450 W. c) 3.136 W. d) 18.816 W. e) 41.160 W. 25. (Ufpb) Um foguete de 1 tonelada de massa viaja com uma velocidade de 360 km/h em uma região do espaço onde as forças da gravidade são desprezíveis. Em um determinado momento, seus motores são acionados e, após a queima de 200 kg de combustível, sua velocidade passa a ser de 720 km/h. Com base no que foi exposto, é correto afirmar que o trabalho realizado sobre o foguete pelo motor, durante a queima do combustível, corresponde a: a) 4,7 x 107 J b) 1,1 x 107 J c) 1,5 x 107 J d) 1,4 x 107 J e) 1,9 x 107 J 26. (Pucmg) Considere um corpo sendo arrastado, com velocidade constante, sobre uma superfície horizontal onde o atrito não é desprezível. Considere as afirmações I, II e III a respeito da situação descrita. 168
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I. O trabalho da força de atrito é nulo. II. O trabalho da força peso é nulo. III. A força que arrasta o corpo é nula. A afirmação está INCORRETA em: a) I apenas. b) I e III, apenas. c) II apenas. d) I, II e III. 27. (Unifesp) A figura representa o gráfico do módulo F de uma força que atua sobre um corpo em função do seu deslocamento x. Sabe-se que a força atua sempre na mesma direção e sentido do deslocamento.



Pode-se afirmar que o trabalho dessa força no trecho representado pelo gráfico é, em joules, a) 0. b) 2,5. c) 5,0. d) 7,5. e) 10. 28. (Ufrgs) Um balde cheio de argamassa, pesando ao todo 200 N, é puxado verticalmente por um cabo para o alto de uma construção, à velocidade constante de 0,5 m/s. Considerando-se a aceleração da gravidade igual a 10 m/s2, a energia cinética do balde e a potência a ele fornecida durante o seu movimento valerão, respectivamente, a) 2,5 J e 10 W. b) 2,5 J e 100 W. c) 5 J e 100 W. d) 5 J e 400 W. e) 10 J e 10 W. TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: Um automóvel, de massa 1,0 × 103 kg, que se move com velocidade de 72 km/h é freado e desenvolve, então, um movimento uniformemente retardado, 169
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29. (Fatec) O módulo do trabalho realizado pela força de atrito entre os pneus e a pista durante o retardamento, em joules, foi de a) 5,0 × 104 b) 2,0 × 104 c) 5,0 × 105 d) 2,0 × 105 e) 5,0 × 106 30. (Unesp) Uma força atuando em uma caixa varia com a distância x de acordo com o gráfico.



O trabalho realizado por essa força para mover a caixa da posição x = 0 até a posição x = 6 m vale a) 5 J. b) 15 J. c) 20 J. d) 25 J. e) 30 J. AULA 11



Quantidade de Movimento - Momentum É intuitivo o fato de que é muito mais difícil parar um caminhão pesado do que um carro que esteja se movendo com a mesma rapidez. O caminhão possui maior inércia do que o carro. Inércia em movimento é uma grandeza física chamada Momentum Q e é uma característica das coisas que se movem. Mais especificamente o momentum (ou quantidade de movimento) é definido pelo produto da massa do objeto pela velocidade com a qual ele se desloca. Calculamos o momentum Q de um objeto pela equação: 𝑸= 𝑚∙𝒗
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P á g i n a | 171 Onde Q a quantidade de movimento, m é a massa do objeto e v é o módulo da velocidade com a qual o objeto se move. O momentum é uma grandeza física vetorial, para ficar bem especificado é necessário informar o módulo a direção e o sentido desta grandeza. Unidade do SI para Momentum Considerando a equação (1) podemos determinar a unidade do SI para o momentum. Imaginemos um objeto de 1 kg de massa que se desloque com velocidade de 1m/s. Este objeto possui uma quantidade de movimento, ou momentum igual a: 𝒎



Q = 1 (𝒌𝒈 ∙ 𝒔 ) Unidade do SI. Conservação da quantidade de movimento Quando estudamos as leis de Newton, aprendemos que para acelerar alguma coisa é necessária a aplicação de uma força. De maneira similar, se quisermos alterar a quantidade de movimento de um objeto, é necessário aplicar-lhe um impulso. Se considerarmos um sistema isolado, onde não atuam forças externas, não havendo impulso, a quantidade de movimento total se conserva. Logo, não há variação desta grandeza.



Figura 1: Conservação do momentum. Fonte: Hewitt, Paul G, Física conceitual, Bookman, 11 edição pg. 98



A figura 1 exemplifica esta relação.



A quantidade de movimento antes do disparo era nula, após o disparo, continua sendo nula, pois a quantidade de movimento adquirida pelo canhão é igual, em módulo, à quantidade de movimento adquirida pela bala. Momentum é uma quantidade vetorial, se somarmos as quantidades de movimento da bala e do canhão, levando em consideração a direção e o sentido, o resultado será zero. Podemos afirmar que se não há forças externas, a quantidade de movimento antes e depois do disparo é a mesma. Observação: No exemplo acima foram desprezados vários fatores, como o momentum dos gases ejetados pela explosão, o atrito do canhão com o chão, a resistência do ar para a bala, etc.



171



P á g i n a | 172 Um dos fatos mais importantes do princípio da conservação do momentum é que nada se move independentemente. Todo o movimento num sentido está acoplado a um movimento de algo no sentido contrário. Exemplos: a)



b)



c)



Figura 2: A imagem representa a não independência dos movimentos. Em a) para que a pessoa se movimente para frente, é preciso empurrar a Terra para trás, em b) o avião anda para frente porque as hélices deslocam o ar para trás e em c) para que o carro ande para frente os pneus devem empurrar o chão para trás. Fonte: GREF, Mecânica 1.



Impulso (I) O impulso I altera o momentum Q da mesma maneira como a força altera a velocidade. Podemos escrever matematicamente esta relação da seguinte maneira: 𝑰 = ∆𝑸 O impulso I ainda pode ser escrito como : 𝑰 = 𝑭 ∙ ∆𝒕



Figura 3: Uma grande variação de momentum durante um tempo grande requer uma força pequena. Fonte: Hewitt, Paul G, Física conceitual, Bookman, 9º edição pg. 101



Figura 4: Uma grande variação de momentum durante um tempo pequeno requer uma força grande. Fonte: Hewitt, Paul G, Física conceitual, Bookman, 9º edição pg. 102



Unidade do SI para Impulso O impulso pode ser escrito como a variação do momentum, então podemos afirmar que a unidade do SI para I é a mesma que para Q. 𝒎



Unidade di SI: (𝒌𝒈 ∙ 𝒔 ), mas também é comum utilizar como unidade o (𝑵 ∙ 𝒔) . COLISÕES 172



P á g i n a | 173 A palavra colisão é bastante utilizada no dia a dia. Quando falamos em colisões, podemos estar nos referindo à choques entre corpos quaisquer: bolas de sinuca, automóveis, partículas, trombadas em geral. Em uma colisão o momentum é conservado! Isso porque as forças que atuam nas colisões são forças internas, que só atuam e reagem no interior do sistema. Podemos afirmar que, numa colisão: Momentum total antes da colisão = Momentum total depois da colisão Estudaremos basicamente três tipos de colisão: colisões elásticas, colisões parcialmente elásticas e colisões inelásticas. Em todas as colisões a quantidade de movimento total do sistema se conserva!



Nas colisões elásticas não há deformação, a energia cinética total do sistema se conserva e os corpos se separam após a colisão. Em cada um dos casos ilustrados na figura 5, o momento é transferido totalmente de uma bolinha para a outra.



𝐸𝑐𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 = 𝐸𝑐𝑑𝑒𝑝𝑜𝑖𝑠



𝑄𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 = 𝑄𝑑𝑒𝑝𝑜𝑖𝑠



Figura 5: Colisões elásticas entre bolinhas de mesma massa. Fonte: Hewitt, Paul G, Física conceitual, Bookman, 11º edição pg. 100



Nas colisões inelásticas os corpos ficam unidos depois da colisão e existe máxima perda de energia cinética total do sistema. Na colisão representada na figura 6 o 173



Figura 6: Colisão inelástica entre dois vagões. Fonte: Hewitt, Paul G, Física conceitual, Bookman, 11º edição pg. 100



P á g i n a | 174 momentum do vagão de carga à esquerda é compartilhado com o vagão da direita.



𝐸𝑐𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 > 𝐸𝑐𝑑𝑒𝑝𝑜𝑖𝑠



𝑄𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 = 𝑄𝑑𝑒𝑝𝑜𝑖𝑠



Nas colisões parcialmente elásticas há deformação, os corpos se separam depois da colisão e há perda de energia cinética total do sistema.



𝐸𝑐𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 > 𝐸𝑐𝑑𝑒𝑝𝑜𝑖𝑠



𝑄𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 = 𝑄𝑑𝑒𝑝𝑜𝑖𝑠



EXERCÍCIOS



1. (Pucrj) Um jogador de tênis, durante o saque, lança a bola verticalmente para cima. Ao atingir sua altura máxima, a bola é golpeada pela raquete de tênis, e sai com velocidade de 108 km h na direção horizontal. Calcule, em kg m s, o módulo da variação de momento linear da bola entre os instantes logo após e logo antes de ser golpeada pela raquete. Dado: Considere a massa da bola de tênis igual a 50 g. a) 1,5 b) 5,4 c) 54 d) 1.500 e) 5.400 2. (Enem) Para entender os movimentos dos corpos, Galileu discutiu o movimento de uma esfera de metal em dois planos inclinados sem atritos e com a possibilidade de se alterarem os ângulos de inclinação, conforme mostra a figura. Na descrição do experimento, quando a esfera de metal é abandonada para descer um plano inclinado de um determinado nível, ela sempre atinge, no plano ascendente, no máximo, um nível igual àquele em que foi abandonada.
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Se o ângulo de inclinação do plano de subida for reduzido a zero, a esfera a) manterá sua velocidade constante, pois o impulso resultante sobre ela será nulo. b) manterá sua velocidade constante, pois o impulso da descida continuará a empurrá-la. c) diminuirá gradativamente a sua velocidade, pois não haverá mais impulso para empurrá-la. d) diminuirá gradativamente a sua velocidade, pois o impulso resultante será contrário ao seu movimento. e) aumentará gradativamente a sua velocidade, pois não haverá nenhum impulso contrário ao seu movimento. 3. (Udesc) Com relação às colisões elástica e inelástica, analise as proposições. 4 I. Na colisão elástica, o momento linear e a energia cinética não se conservam. II. Na colisão inelástica, o momento linear e a energia cinética não se conservam. III. O momento linear se conserva tanto na colisão elástica quanto na colisão inelástica. IV. A energia cinética se conserva tanto na colisão elástica quanto na colisão inelástica. Assinale a alternativa correta. a) Somente a afirmativa III é verdadeira. b) Somente as afirmativas I e II são verdadeiras. c) Somente a afirmativa IV é verdadeira. d) Somente as afirmativas III e IV são verdadeiras. e) Todas as afirmativas são verdadeiras. 4. (Udesc) O airbag e o cinto de segurança são itens de segurança presentes em todos os carros novos fabricados no Brasil. Utilizando os conceitos da Primeira Lei de Newton, de impulso de uma força e variação da quantidade de movimento, analise as proposições. I. O airbag aumenta o impulso da força média atuante sobre o ocupante do carro na colisão com o painel, aumentando a quantidade de movimento do ocupante. II. O airbag aumenta o tempo da colisão do ocupante do carro com o painel, diminuindo assim a força média atuante sobre ele mesmo na colisão. III. O cinto de segurança impede que o ocupante do carro, em uma colisão, continue se deslocando com um movimento retilíneo uniforme. 175



P á g i n a | 176 IV. O cinto de segurança desacelera o ocupante do carro em uma colisão, aumentando a quantidade de movimento do ocupante. Assinale a alternativa correta. a) Somente as afirmativas I e IV são verdadeiras. b) Somente as afirmativas II e III são verdadeiras. c) Somente as afirmativas I e III são verdadeiras. d) Somente as afirmativas II e IV são verdadeiras. e) Todas as afirmativas são verdadeiras. 5. (G1 - cftmg) O gráfico abaixo mostra a intensidade de uma força aplicada a um corpo no intervalo de tempo de 0 a 4 s.



O impulso da força, no intervalo especificado, vale a) 95 kg m s. b) 85 kg m s. c) 65 kg m s. d) 60 kg m s. 6. (G1 - ifsp) Os Jogos Olímpicos de 2016 (Rio 2016) é um evento multiesportivo que acontecerá no Rio de Janeiro. O jogo de tênis é uma das diversas modalidades que compõem as Olímpiadas. Se em uma partida de tênis um jogador recebe uma bola com velocidade de 18,0 m s e rebate na mesma direção e em sentido contrário com velocidade de 32 m s, assinale a alternativa que apresenta qual o módulo da sua aceleração média, em m s2 , sabendo que a bola permaneceu 0,10 s em contato com a raquete. a) 450. b) 600. c) 500. d) 475. e) 200. 7. (Unicamp) Beisebol é um esporte que envolve o arremesso, com a mão, de uma bola de 140 g de massa na direção de outro jogador que irá rebatê-la com um taco sólido. Considere que, em um arremesso, o módulo da velocidade da bola chegou a 162 km / h, imediatamente após deixar a mão do arremessador. Sabendo que o tempo de contato entre a bola e a mão do jogador foi de 0,07 s, o módulo da força média aplicada na bola foi de 176
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324,0 N.



90,0 N. 6,3 N.



11,3 N.



8. (Pucrj) Uma massa de 10 g e velocidade inicial de 5,0 m / s colide, de modo totalmente inelástico, com outra massa de 15 g que se encontra inicialmente em repouso. O módulo da velocidade das massas, em m/s, após a colisão é: a) 0,20 b) 1,5 c) 3,3 d) 2,0 e) 5,0 9. (Mackenzie) Um móvel de massa 100 kg, inicialmente em repouso, move-se sob a ação de uma força resultante, constante, de intensidade 500 N durante 4,00 s. A energia cinética adquirida pelo móvel, no instante t  4,00 s, em joule (J), é a) 2,00  103 b) 4,00  103 c) 8,00  103 d) 2,00  104 e) 4,00  104 10. (Uece) No instante em que uma bola de 0,5 kg atinge o ponto mais alto, após ter sido lançada verticalmente para cima com velocidade inicial de 10m s, seu momento linear tem módulo a) 0,5. b) 10. c) 0. d) 5. 11. (Imed) Dois carros de mesma massa sofrem uma colisão frontal. Imediatamente, antes da colisão, o primeiro carro viajava a 72 km h no sentido norte de uma estrada retilínea, enquanto o segundo carro viajava na contramão da mesma estrada com velocidade igual a 36 km h, no sentido sul. Considere que a colisão foi perfeitamente inelástica. Qual é a velocidade final dos carros imediatamente após essa colisão? a) 5 m s para o norte. b) 5 m s para o sul. c) 10 m s para o norte. d) 10 m s para o sul. e) 30 m s para o norte. 177



P á g i n a | 178 12. (Uece) Considere uma esfera metálica em queda livre sob a ação somente da força peso. Sobre o módulo do momento linear desse corpo, pode-se afirmar corretamente que a) aumenta durante a queda. b) diminui durante a queda. c) é constante e diferente de zero durante a queda. d) é zero durante a queda. 13. (Ufrgs) Um bloco de massa 1kg move-se retilineamente com velocidade de módulo constante igual a 3m / s, sobre urna superfície horizontal sem atrito. A partir de dado instante, o bloco recebe o impulso de sua força externa aplicada na mesma direção e sentido de seu movimento. A intensidade dessa força, em função do tempo, é dada pelo gráfico abaixo. A partir desse gráfico, pode-se afirmar que o módulo da velocidade do bloco após o impulso recebido é, em m / s, de



a) b) c) d) e)



6. 1. 5. 7. 9.



14. (Ufsm) A hipótese mais aceita nos meios científicos atribui a grande extinção da fauna terrestre, ocorrida há aproximadamente 65 milhões de anos, à colisão de um corpo celeste de grandes dimensões, possivelmente um cometa, com a superfície da Terra. Esse bólido foi absorvido pela Terra e o que se seguiu foi um súbito desequilíbrio ambiental, que incluiu obstrução da passagem da luz solar, maremotos e violentas erupções vulcânicas. A respeito das propriedades desse tipo de colisão, complete as lacunas na afirmação a seguir. Trata-se de um exemplo de choque perfeitamente __________, em que o momento linear do sistema cometa-Terra __________ conservado. Nesse evento, ocorre __________ da energia mecânica. Assinale a sequência correta. a) inelástico – é – conservação b) elástico – não é – conservação c) elástico – não é – dissipação 178



P á g i n a | 179 d) inelástico – não é – conservação e) inelástico – é – dissipação 15. (Unesp) O gol da conquista do tetracampeonato pela Alemanha na Copa do Mundo de 2014 foi feito pelo jogador Götze. Nessa jogada, ele recebeu um cruzamento, matou a bola no peito, amortecendo-a, e chutou de esquerda para fazer o gol. Considere que, imediatamente antes de tocar o jogador, a bola tinha velocidade de módulo V1  8 m / s em uma direção perpendicular ao seu peito e que, imediatamente depois de tocar o jogador, sua velocidade mantevese perpendicular ao peito do jogador, porém com módulo V2  0,6 m / s e em sentido contrário.



Admita que, nessa jogada, a bola ficou em contato com o peito do jogador por 0,2 s e que, nesse intervalo de tempo, a intensidade da força resultante (FR ), que atuou sobre ela, variou em função do tempo, conforme o gráfico.



Considerando a massa da bola igual a 0,4 kg, é correto afirmar que, nessa jogada, o módulo da força resultante máxima que atuou sobre a bola, indicada no gráfico por Fmáx , é igual, em newtons, a a) 68,8. b) 34,4. c) 59,2. d) 26,4. e) 88,8. 16. (Unesp) Enquanto movia-se por uma trajetória parabólica depois de ter sido lançada obliquamente e livre de resistência do ar, uma bomba de 400 g 179



P á g i n a | 180 explodiu em três partes, A, B e C, de massas mA  200 g e mB  mC  100 g. A figura representa as três partes da bomba e suas respectivas velocidades em relação ao solo, imediatamente depois da explosão.



Analisando a figura, é correto afirmar que a bomba, imediatamente antes de explodir, tinha velocidade de módulo igual a a) 100 m / s e explodiu antes de atingir a altura máxima de sua trajetória. b) 100 m / s e explodiu exatamente na altura máxima de sua trajetória. c) 200 m / s e explodiu depois de atingir a altura máxima de sua trajetória. d) 400 m / s e explodiu exatamente na altura máxima de sua trajetória. e) 400 m / s e explodiu depois de atingir a altura máxima de sua trajetória. 17. (Uerj) Admita uma colisão frontal totalmente inelástica entre um objeto que se move com velocidade inicial v0 e outro objeto inicialmente em repouso, ambos com mesma massa. Nessa situação, a velocidade com a qual os dois objetos se movem após a colisão equivale a: v0 2 v0 b) 4 c) 2v0



a)



d) 4v0 18. (Uece) Um projétil disparado horizontalmente de uma arma de fogo atinge um pedaço de madeira e fica encravado nele de modo que após o choque os dois se deslocam com mesma velocidade. Suponha que essa madeira tenha a mesma massa do projétil e esteja inicialmente em repouso sobre uma mesa sem atrito. A soma do momento linear do projétil e da madeira imediatamente antes da colisão é igual à soma imediatamente depois do choque. Qual a velocidade do projétil encravado imediatamente após a colisão em relação à sua velocidade inicial? a) O dobro. b) A metade. 180



P á g i n a | 181 c) A mesma. d) O triplo. TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: A(s) questão(ões) refere(m)-se ao enunciado abaixo. Na figura abaixo, estão representados dois pêndulos simples, X e Y, de massas iguais a 100 g. Os pêndulos, cujas hastes têm massas desprezíveis, encontram-se no campo gravitacional terrestre. O pêndulo Y encontra-se em repouso quando o pêndulo X é liberado de uma altura h  0,2m em relação a ele. Considere o módulo da aceleração da gravidade g  10 m / s2 .



19. (Ufrgs) Após a colisão, X e Y passam a moverem-se juntos, formando um único pêndulo de massa 200 g. Se v é a velocidade do pêndulo X no instante da colisão, o módulo da velocidade do pêndulo de massa 200 g imediatamente após a colisão, é a) 2v. b) 2v. c) v. d) v / 2. e) v / 2. 20. (Enem) O trilho de ar é um dispositivo utilizado em laboratórios de física para analisar movimentos em que corpos de prova (carrinhos) podem se mover com atrito desprezível. A figura ilustra um trilho horizontal com dois carrinhos (1 e 2) em que se realiza um experimento para obter a massa do carrinho 2. No instante em que o carrinho 1, de massa 150,0 g, passa a se mover com velocidade escalar constante, o carrinho 2 está em repouso. No momento em que o carrinho 1 se choca com o carrinho 2, ambos passam a se movimentar juntos com velocidade escalar constante. Os sensores eletrônicos distribuídos ao longo do trilho determinam as posições e registram os instantes associados à passagem de cada carrinho, gerando os dados do quadro.
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Carrinho 1 Posição (cm)



Carrinho 2 Instante (s)



Posição (cm)



Instante (s)



15,0



0,0



45,0



0,0



30,0



1,0



45,0



1,0



75,0



8,0



75,0



8,0



90,0



11,0



90,0



11,0



Com base nos dados experimentais, o valor da massa do carrinho 2 é igual a: a) 50,0 g. b) 250,0 g. c) 300,0 g. d) 450,0 g. e) 600,0 g. 21. (Ufrgs) Uma bomba é arremessada, seguindo uma trajetória parabólica, conforme representado na figura abaixo. Na posição mais alta da trajetória, a bomba explode.



Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem. A explosão da bomba é um evento que __________ a energia cinética do sistema. A trajetória do centro de massa do sistema constituído pelos fragmentos da bomba segue __________. a) não conserva – verticalmente para o solo b) não conserva – a trajetória do fragmento mais massivo da bomba 182



P á g i n a | 183 c) não conserva – a mesma parábola anterior à explosão d) conserva – a mesma parábola anterior à explosão e) conserva – verticalmente para o solo 22. (Espcex (Aman)) Dois caminhões de massa m1  2,0 ton e m2  4,0 ton, com velocidades v1  30 m / s e v2  20 m / s, respectivamente, e trajetórias perpendiculares entre si, colidem em um cruzamento no ponto G e passam a se movimentar unidos até o ponto H, conforme a figura abaixo. Considerando o choque perfeitamente inelástico, o módulo da velocidade dos veículos imediatamente após a colisão é:



a) b) c) d) e)



30 km / h 40 km / h 60 km / h 70 km / h 75 km / h



23. (Enem PPL) Durante um reparo na estação espacial internacional, um cosmonauta, de massa 90kg, substitui uma bomba do sistema de refrigeração, de massa 360kg, que estava danificada. Inicialmente, o cosmonauta e a bomba estão em repouso em relação à estação. Quando ele empurra a bomba para o espaço, ele é empurrado no sentido oposto. Nesse processo, a bomba adquire uma velocidade de 0,2m s em relação à estação. Qual é o valor da velocidade escalar adquirida pelo cosmonauta, em relação à estação, após o empurrão? a) 0,05m s b) 0,20m s c) 0,40m s d) 0,50m s e) 0,80m s 24. (Ufg) Uma experiência comum utilizando um acelerador de partículas consiste em incidir uma partícula conhecida sobre um alvo desconhecido e, a 183



P á g i n a | 184 partir da análise dos resultados do processo de colisão, obter informações acerca do alvo. Um professor, para ilustrar de forma simplificada como esse processo ocorre, propôs a seguinte situação em que uma partícula de massa m1  0,2 kg colide com um alvo que inicialmente estava em repouso, conforme a figura.



Após a colisão, obteve-se como resultado que as componentes y das velocidades são respectivamente v1y  5 m / s e v 2y  2 m / s. Neste caso, a massa do alvo em kg é: a) 0,08 b) 0,2 c) 0,5 d) 0,8 e) 1,25 25. (Enem) O pêndulo de Newton pode ser constituído por cinco pêndulos idênticos suspensos em um mesmo suporte. Em um dado instante, as esferas de três pêndulos são deslocadas para a esquerda e liberadas, deslocando-se para a direita e colidindo elasticamente com as outras duas esferas, que inicialmente estavam paradas.



O movimento dos pêndulos após a primeira colisão está representado em:



a)
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b)



c)



d)



e) 26. (Unicamp) Muitos carros possuem um sistema de segurança para os passageiros chamado airbag. Este sistema consiste em uma bolsa de plástico que é rapidamente inflada quando o carro sofre uma desaceleração brusca, interpondo-se entre o passageiro e o painel do veículo. Em uma colisão, a função do airbag é a) aumentar o intervalo de tempo de colisão entre o passageiro e o carro, reduzindo assim a força recebida pelo passageiro. b) aumentar a variação de momento linear do passageiro durante a colisão, reduzindo assim a força recebida pelo passageiro. c) diminuir o intervalo de tempo de colisão entre o passageiro e o carro, reduzindo assim a força recebida pelo passageiro. d) diminuir o impulso recebido pelo passageiro devido ao choque, reduzindo assim a força recebida pelo passageiro. 27. (Pucrj) Uma massinha de 0,3 kg é lançada horizontalmente com velocidade de 5,0 m/s contra um bloco de 2,7 kg que se encontra em repouso sobre uma superfície sem atrito. Após a colisão, a massinha se adere ao bloco. Determine a velocidade final do conjunto massinha-bloco em m/s imediatamente após a colisão. a) 2,8 b) 2,5 c) 0,6 d) 0,5 e) 0,2
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P á g i n a | 186 28. (Uftm) Em algumas circunstâncias nos deparamos com situações de perigo e, para esses momentos, são necessários equipamentos de segurança a fim de evitar maiores danos. Assinale a alternativa que justifica corretamente o uso de determinados dispositivos de segurança. a) O cinto de segurança e o air-bag, utilizados nos automóveis, servem para amortecer o impacto do motorista em uma colisão e, consequentemente, reduzir a variação do módulo da quantidade de movimento do motorista na colisão. b) Um automóvel, ao fazer uma curva com velocidade de módulo constante, varia o módulo da quantidade de movimento do motorista, uma vez que a resultante das forças nele aplicadas é nula devido ao uso do cinto de segurança. c) Em uma atividade circense, o trapezista ao cair do trapézio é amortecido por uma rede de proteção, responsável pela anulação da quantidade de movimento devido ao impulso que ela lhe aplica, o que não ocorreria se ele caísse diretamente no solo. d) O impulso exercido por uma rede de proteção sobre o trapezista é igual àquele exercido pelo solo, caso não haja a rede; porém, o tempo de interação entre o trapezista e a rede é maior, o que faz com que diminua a força média exercida sobre o trapezista pela rede, em relação ao solo. e) Ao cair sobre a rede de proteção o trapezista recebe da rede uma força maior do que aquela recebida se caísse no solo, oferecendo a ele maior segurança e diminuindo o risco de acidente. 29. (Ufrgs) Um bloco, deslizando com velocidade v sobre uma superfície plana sem atrito, colide com outro bloco idêntico, que está em repouso. As faces dos blocos que se tocam na colisão são aderentes, e eles passam a se mover como um único objeto. Sobre esta situação, são feitas as seguintes afirmações. I. Antes da colisão, a energia cinética total dos blocos é o dobro da energia cinética total após a colisão. II. Ao colidir, os blocos sofreram uma colisão elástica. III. Após a colisão, a velocidade dos blocos é v/2. Quais estão corretas? a) Apenas I. b) Apenas II. c) Apenas III. d) Apenas I e III. e) I, Il e III. 30. (Espcex (Aman)) Um canhão, inicialmente em repouso, de massa 600 kg, dispara um projétil de massa 3 kg com velocidade horizontal de 800 m s. Desprezando todos os atritos, podemos afirmar que a velocidade de recuo do canhão é de: a) 2 m s b) 4 m s 186



P á g i n a | 187 c) 6 m s d) 8 m s e) 12 m s 31. (G1 - cftmg) Uma bola de tênis de massa m = 200g atinge uma raquete com velocidade igual a 20,0 m/s e retorna, na mesma direção e em sentido contrario ao inicial, com velocidade de 30,0 m/s. Se o tempo de interação entre bola e raquete e de 0,01 segundos, então, a força média aplicada pelo tenista a raquete, em newtons, e igual a a) 1000. b) 2000. c) 3000. d) 4000. 32. (Ufsm) O estresse pode fazer com que o cérebro funcione aquém de sua capacidade. Atividades esportivas ou atividades lúdicas podem ajudar o cérebro a normalizar suas funções. Num certo esporte, corpos cilíndricos idênticos, com massa de 4kg, deslizam sem atrito sobre uma superfície plana. Numa jogada, um corpo A movimentase sobre uma linha reta, considerada o eixo x do referencial, com velocidade de módulo 2m/s e colide com outro corpo, B, em repouso sobre a mesma reta. Por efeito da colisão, o corpo A permanece em repouso, e o corpo B passa a se movimentar sobre a reta. A energia cinética do corpo B, em J, é a) 2. b) 4. c) 6. d) 8. e) 16. 33. (Ufrgs) Duas bolas de bilhar colidiram de forma completamente elástica. Então, em relação à situação anterior à colisão, a) suas energias cinéticas individuais permaneceram iguais. b) suas quantidades de movimento individuais permaneceram iguais. c) a energia cinética total e a quantidade de movimento total do sistema permaneceram iguais. d) as bolas de bilhar se movem, ambas, com a mesma velocidade final. e) apenas a quantidade de movimento total permanece igual. 34. (Ufg) Um jogador de hockey no gelo consegue imprimir uma velocidade de 162 km/h ao puck (disco), cuja massa é de 170 g. Considerando-se que o tempo de contato entre o puck e o stick (o taco) é da ordem de um centésimo de segundo, a força impulsiva média, em newton, é de: a) 7,65 b) 7,65 x 102 c) 2,75 x 103 d) 7,65 x 103 e) 2,75 x 104 35. (Udesc) Um jogador de futebol, ao cobrar uma falta, chuta a bola de forma que ela deixa seu pé com uma velocidade de 25 m/s. Sabendo que a massa da 187



P á g i n a | 188 bola é igual a 400 g e que o tempo de contato entre o pé do jogador e a bola, durante o chute, foi de 0,01 s, a força média exercida pelo pé sobre a bola é igual a: a) 100 N b) 6250 N c) 2500 N d) 1000 N e) 10000 N 36. (Pucrj) Um patinador de massa m2 = 80 kg, em repouso, atira uma bola de massa m1 = 2,0 kg para frente com energia cinética de 100 J. Imediatamente após o lançamento, qual a velocidade do patinador em m/s? (Despreze o atrito entre as rodas do patins e o solo) a) 0,25 b) 0,50 c) 0,75 d) 1,00 e) 1,25 37. (Ufsm) Na cobrança de uma falta, a bola atinge um jogador da barreira, que é impulsionado para trás. Considerando o sistema formado pela bola e o jogador atingido, permanece constante, na colisão, o(a): a) velocidade da bola. b) energia cinética. c) quantidade de movimento. d) impulso. e) energia potencial. 38. (Ufrgs) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do texto a seguir, na ordem em que aparecem. Nos quadrinhos, vemos uma andorinha em voo perseguindo um inseto que tenta escapar. Ambos estão em MRU e, depois de um tempo, a andorinha finalmente consegue apanhar o inseto.



Nessas circunstâncias, pode-se afirmar que, imediatamente após apanhar o 188



P á g i n a | 189 inseto, o módulo da velocidade final da andorinha é ____________ módulo de sua velocidade inicial, e que o ato de apanhar o inseto pode ser considerado uma colisão ____________. a) maior que o - inelástica b) menor que o - elástica c) maior que o - elástica d) menor que o - inelástica e) igual ao - inelástica 39. (Pucpr) Um trenó de massa 40 kg desliza a uma velocidade de 5,0 m/s, próximo e paralelamente ao peitoril da pista de patinação. Uma pessoa que está em repouso do lado de fora da pista, solta uma mochila de 10 kg, sobre o trenó. Qual a velocidade do trenó após receber a mochila? a) 5,0 m/s b) 4,0 m/s c) 4,5 m/s d) 3,0 m/s e) 3,5 m/s 40. (Pucrj) Podemos afirmar, com relação a uma colisão elástica, que: a) temos uma colisão onde há conservação de energia, mas não há conservação de momento linear. b) temos uma colisão onde não há conservação de energia, mas há conservação de momento linear. c) temos uma colisão onde há conservação de energia. d) temos uma colisão onde não há conservação de energia e de momento linear. e) nenhuma das afirmativas acima é verdadeira.



AULA 12



MASSA ESPECÍFICA (µ)



Onde: m: massa (kg, g); V: volume (m³; cm³).



𝑚 𝜇= 𝑉



No SI, a unidade de massa específica é kg/m³, porém é utilizada com bastante frequência a unidade g/cm³. x 10³ g/cm³



kg/m³ ÷ 10³ 189



P á g i n a | 190 Exemplo: Uma amostra de óleo de massa 200g tem volume de 250 cm³. Determine a massa específica desse óleo em g/cm³ e kg/m³. De acordo com os dados do problema, m = 200g e V= 250 cm³. Para calcular a massa específica, substituiremos na expressão os valores 𝜇=



𝑚 200𝑔 = = 0,8 𝑔/𝑐𝑚³ = 800𝑘𝑔/𝑚³ 𝑉 250𝑐𝑚³ PRESSÃO (P)



𝑃=



𝐹 𝐴



F: força aplicada (N); Unidade no SI: 1N/m² = 1 Pascal (Pa)



Exemplo: Uma bailarina de 48 kg apoia-se sobre a ponta de uma de suas sapatilhas, cuja área de contato com o piso é de 6 cm². Determine a pressão, em Pa, que a bailarina exerce sobre o piso. Neste caso, a força exercida sobre o piso é o peso da bailarina (P=mg) que vale 480N (para g=10m/s²). A área é de 6 cm² = 6x10-4 m². 𝑝=



𝐹 480𝑁 𝑁 = = 800000 2 = 800000𝑃𝑎 −4 𝐴 6𝑥10 𝑚² 𝑚



Pressão no interior de um líquido em repouso: Lei de Stevin



Para um líquido com massa específica µ,num recipiente aberto:



A pressão exercida exclusivamente pelo líquido, p sobre a área do recipiente é dada pela expressão:



𝑝 = µ𝑔ℎ onde: µ: massa específica do líquido; g: aceleração da gravidade local; 190
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Como o recipiente está aberto, também há a pressão atmosférica local: po



Assim, a pressão total será:



𝑝 = 𝑝𝑜 + µ𝑔ℎ



Pressão atmosférica



O ar exerce pressão sobre os corpos junto à superfície terrestre. Em 1643, o físico italiano Evangelista Torricelli realizou um experimento para medir a pressão atmosférica. Para a realização do experimento, Torricelli encheu com mercúrio um tubo de vidro de 1 m de comprimento. Em seguida, tampou a outra extremidade e emborcou numa cuba com mercúrio. Ao destampar o mercúrio, notou que o mercúrio atingiu o equilíbrio na altura de 76cm. Assim, concluiu que a coluna era equilibrada devido a pressão atmosférica que atuava na superfície livre da cuba. Esse valor é válido para regiões no nível do mar, onde Torricelli realizou este experimento. Assim, a pressão atmosférica, no nível do mar é de 76cm Hg = 1,01 x 105 Pa (aproximadamente).



Figura 1 - Fonte:http://www.algosobre.com.br/fisica/pressaoatmosferica-e-a-experiencia-de-torricelli.html



CONSEQUÊNCIAS DA LEI DE STEVIN



Vasos comunicantes



191



P á g i n a | 192 A superfície se mantém na mesma horizontal, independente do formato e tamanho do recipiente. Além disso, de acordo com a figura da esquerda, pA = p B = p C = p D já que estão na mesma profundidade.



Líquidos que não se misturam (imiscíveis) Para dois líquidos que não se misturam com massas específicas µA e µB, podemos afirmar que a pressão no ponto 1 é igual à pressão no ponto 2: p1 = p 2 𝑝𝑜 + µ𝐴 𝑔ℎ𝐴 = 𝑝𝑜 + µ𝐵 𝑔ℎ𝐵 µ𝐴 ℎ𝐴 = µ𝐵 ℎ𝐵



PRINCÍPIO DE PASCAL



A variação de pressão aplicada a um fluido contido num recipiente fechado é transmitida integralmente a todos os pontos desse fluido



Prensa hidráulica



p1 = p 2 𝐹1 𝐹2 = 𝐴1 𝐴2
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Todos os corpos que estão imersos num fluido sofrem a ação de uma força denominada empuxo (cuja direção é vertical para cima).



O valor do empuxo é igual ao módulo do peso do volume de líquido deslocado.



Podemos afirmar que o módulo do empuxo (E) é igual ao módulo do peso do volume do líquido deslocado (PLD) 𝐸 = 𝑃𝐿𝐷 𝐸 = µ𝐿 𝑔𝑉𝐿𝐷 Onde: µ𝐿 : massa específica do líquido; g: aceleração da gravidade; 𝑉𝐿𝐷 : volume do líquido deslocado;



Peso e Empuxo Na figura ao lado estão representados dois momentos em sequência de um objeto colocado no fundo de um recipiente com líquido. Primeiramente o corpo vai ter uma aceleração para cima até chegar ao topo, aonde permanecerá parado. Sabemos que no primeiro momento a Força de Empuxo será maior que o Peso. Além disso, sabemos que no topo o objeto permanece parado, logo Empuxo e Peso terão o mesmo módulo. Para esse caso: Massa Específica do Líquido é Maior que a Massa Específica do Corpo 193
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Nesse caso, temos um objeto que é colocado dentro de um líquido e permanece em repouso. Fonte:http://www.fisica.net/hidrostatica/principio_de_arquimedes_empuxo.php (acesso em junho de 2014).



Massa específica do Líquido é a mesma que a Massa Específica do Corpo.



Peso aparente (Pa)



Ao medir o peso de um corpo no ar e, em seguida, medir num líquido, nota-se a diferença.



𝑃𝑎 = 𝑃 − 𝐸 Onde 𝑃𝑎 : peso aparente; 𝑃: peso real; 𝐸: empuxo;



EXERCÍCIOS



1. (Eear) Uma prensa hidráulica possui ramos com áreas iguais a 15 cm2 e 60 cm2 . Se aplicarmos uma força de intensidade F1  8 N sobre o êmbolo de



menor área, a força transmitida ao êmbolo de maior área será: F1 4 F1 b) 2 c) 2 F1



a)



d) 4 F1 194
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2. (Pucrj) Um tubo em forma de U, aberto nos dois extremos e de seção reta constante, tem em seu interior água e gasolina, como mostrado na figura.



Sabendo que a coluna de gasolina (à esquerda) é de 10 cm, qual é a diferença de altura h, em cm, entre as duas colunas? Dados: densidade volumétrica da água ρágua  1 g cm3 densidade volumétrica da gasolina ρgasolina  0,75 g cm3 a) b) c) d) e)



0,75 2,5 7,5



10 25



3. (Eear) Qual dos recipientes abaixo, contendo o mesmo líquido, apresenta maior pressão no ponto P?



a) b) c) d)



A B C D



4. (G1 - cps) Se cavarmos um buraco na areia próxima às águas de uma praia, acabaremos encontrando água, devido ao princípio físico denominado Princípio dos Vasos Comunicantes. Assinale a alternativa que apresenta a aplicação desse princípio, no sistema formado pelos três recipientes abertos em sua parte superior e que se 195
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a)



b)



c)



d)



e) 5. (G1 - cftmg) Dois blocos A e B de mesmas dimensões e materiais diferentes são pendurados no teto por fios de mesmo comprimento e mergulhados em uma cuba cheia de água, conforme a figura abaixo. Cortandose os fios, observa-se que A permanece na mesma posição dentro da água, enquanto B vai para o fundo.



Com relação a esse fato, pode-se afirmar que a densidade do bloco a) B é menor que a de A. b) A é menor que a de B. c) A é menor que a da água. d) B é menor que a da água. 6. (Pucrs) Para responder à questão, analise a situação representada na figura abaixo, na qual uma esfera de isopor encontra-se totalmente submersa em um 196



P á g i n a | 197 recipiente contendo água. Um fio ideal tem uma de suas extremidades presa à esfera, e a outra está fixada no fundo do recipiente. O sistema está em equilíbrio mecânico.



Considerando que as forças que atuam na esfera sejam o peso (P), o empuxo (E) e a tensão (T), a alternativa que melhor relaciona suas intensidades é a) E  P  T b) E  P  T c) P  E  T d) P  E  T e) P  E e T  0 7. (Ufrgs) Um objeto sólido é colocado em um recipiente que contém um líquido. O objeto fica parcialmente submerso, em repouso. A seguir, são feitas três afirmações sobre o módulo da força de empuxo sobre o objeto. I. É proporcional à densidade do líquido. II. É proporcional ao volume total do objeto. III. É proporcional à densidade do objeto. Quais estão corretas? a) Apenas I. b) Apenas II. c) Apenas III. d) Apenas I e III. e) I, II e III. 8. (Epcar (Afa)) A figura abaixo representa um macaco hidráulico constituído de dois pistões A e B de raios RA  60 cm e RB  240 cm, respectivamente. Esse dispositivo será utilizado para elevar a uma altura de 2 m, em relação à posição inicial, um veículo de massa igual a 1 tonelada devido à aplicação de uma força F. Despreze as massas dos pistões, todos os atritos e considere que o líquido seja incompressível.
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Nessas condições, o fator de multiplicação de força deste macaco hidráulico e o trabalho, em joules, realizado pela força F, aplicada sobre o pistão de menor área, ao levantar o veículo bem lentamente e com velocidade constante, são, respectivamente, a) 4 e 2,0  104 b) 4 e 5,0  103 c) 16 e 2,0  104 d) 16 e 1,25  103 9. (Upe) Considere as afirmações a seguir que analisam a situação de um carro sendo erguido por um macaco hidráulico. I. O macaco hidráulico se baseia no princípio de Arquimedes para levantar o carro. II. O macaco hidráulico se baseia no princípio de Pascal para levantar o carro. III. O macaco hidráulico se baseia no princípio de Stevin para levantar o carro. IV. O princípio de funcionamento do macaco hidráulico se baseia em uma variação de pressão comunicada a um ponto de um líquido incompressível e, em equilíbrio, é transmitida integralmente para todos os demais pontos do líquido e para as paredes do recipiente. V. O princípio de funcionamento do macaco hidráulico se baseia em uma variação de pressão comunicada a um ponto de um líquido incompressível e, em equilíbrio, é transmitida apenas para a superfície mais baixa do recipiente que contém o líquido. Estão CORRETAS apenas a) I e IV. b) II e V. c) II e III. d) II e IV. e) III e V. 10. (Espcex (Aman)) Pode-se observar, no desenho abaixo, um sistema de três vasos comunicantes cilíndricos F, G e H distintos, abertos e em repouso sobre um plano horizontal na superfície da Terra. Coloca-se um líquido homogêneo no interior dos vasos de modo que não haja transbordamento por nenhum deles. Sendo h F , h G e h H o nível das alturas do líquido em equilíbrio 198



P á g i n a | 199 em relação à base nos respectivos vasos F, G e H, então, a relação entre as alturas em cada vaso que representa este sistema em equilíbrio estático é:



a) h F  h G  h H b) h G  h H  h F c) h F  h G  h H d) h F  h G  h H e) h F  h H  h G 11. (Pucrs) No oceano a pressão hidrostática aumenta aproximadamente uma atmosfera a cada 10 m de profundidade. Um submarino encontra-se a 200 m de profundidade, e a pressão do ar no seu interior é de uma atmosfera. Nesse contexto, pode-se concluir que a diferença da pressão entre o interior e o exterior do submarino é, aproximadamente, de a) 200 atm b) 100 atm c) 21atm d) 20 atm e) 19 atm 12. (Pucrs) Analise a figura abaixo, que representa um recipiente com cinco ramos abertos à atmosfera, em um local onde a aceleração gravitacional é constante, e complete as lacunas do texto que segue. As linhas tracejadas, assim como o fundo do recipiente, são horizontais.



Considerando que o recipiente está em equilíbrio mecânico e contém um fluido de massa específica constante, afirma-se que a pressão exercida pelo fluido no __________ é __________ pressão exercida pelo fluido no __________. a) ponto A – menor que a – ponto D b) ponto A – menor que a – ponto C c) ponto B – igual à – ponto E d) ponto D – menor que a – ponto F e) ponto D – igual à – ponto C 199
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13. (Uerj) Observe o aumento da profundidade de prospecção de petróleo em águas brasileiras com o passar dos anos, registrado na figura a seguir.



Considerando os dados acima, calcule, em atm, a diferença entre a pressão correspondente à profundidade de prospecção de petróleo alcançada no ano de 1977 e aquela alcançada em 2003. 14. (Enem PPL) No manual de uma torneira elétrica são fornecidas instruções básicas de instalação para que o produto funcione corretamente: - Se a torneira for conectada à caixa-d’água domiciliar, a pressão da água na entrada da torneira deve ser no mínimo 18 kPa e no máximo 38 kPa. - Para pressões da água entre 38 kPa e 75 kPa ou água proveniente diretamente da rede pública, é necessário utilizar o redutor de pressão que acompanha o produto. - Essa torneira elétrica pode ser instalada em um prédio ou em uma casa. Considere a massa específica da água 1.000 kg m3 e a aceleração da gravidade 10 m s2 .



Para que a torneira funcione corretamente, sem o uso do redutor de pressão, 200



P á g i n a | 201 quais deverão ser a mínima e a máxima altura entre a torneira e a caixad’água? a) 1,8 m e 3,8 m b) 1,8 m e 7,5 m c) 3,8 m e 7,5 m d) 18 m e 38 m e) 18 m e 75 m 15. (Pucmg) A pressão atmosférica a nível do mar consegue equilibrar uma coluna de mercúrio com 76 cm de altura. A essa pressão denomina-se 1atm, que é equivalente a 1,0  105 N / m2. Considerando-se que a densidade da água seja de 1,0  103 kg / m3 e a aceleração da gravidade g = 10 m/s2, a altura da coluna de água equivalente à pressão de 1,0 atm é aproximadamente de: a) 10 m b) 76 m c) 7,6 m d) 760 m 16. (Ufrgs) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem. Dois objetos, R e S, cujos volumes são iguais, são feitos do mesmo material. R tem a forma cúbica e S a forma esférica. Se R é maciço e S é oco, seus respectivos pesos PR e PS são tais que ________. Quando mantidos totalmente submersos em água, a força de empuxo ER exercida sobre R é ________ força de empuxo ES exercida sobre S. a) PR  PS - maior do que a b) PR  PS - igual à c) PR  PS - menor do que a d) PR  PS - maior do que a e) PR  PS - igual à 17. (Upf) O inverno trouxe excesso de chuva para a região Sul, provocando aumento no volume de água nos rios. Com relação à força exercida pela água sobre os corpos nela imersos, denominada de empuxo, é correto afirmar: a) É sempre igual ao peso do corpo. b) Seu valor depende da densidade do corpo imerso. c) Seu valor depende da quantidade total de água no rio. d) Tem seu módulo igual ao peso do volume da água deslocada. e) É sempre menor do que o peso do corpo. 18. (Pucrs) Em um laboratório de Física, há uma cadeira com assento formado por pregos com as pontas para cima. Alguns receiam sentar-se nela, temendo machucar-se. Em relação à situação descrita, é correto concluir que, quanto maior é o número de pregos, __________ na pessoa que senta na cadeira. a) menor é a força total que o conjunto de pregos exerce 201



P á g i n a | 202 b) maior é a força total que o conjunto de pregos exerce c) maior é a pressão exercida d) maior é a área e a pressão exercida e) maior é a área e menor a pressão exercida 19. (Uece) Considere um cubo imerso em água, conforme a figura a seguir.



No ponto destacado de uma das faces desse cubo, há uma força devido à pressão hidrostática exercida pela água. Assinale o vetor que melhor representa essa força. a) FI b) FII c) FIII d) FIV 20. (Pucrs) Aquecedores de passagem são acionados pela passagem da água no seu interior, ou seja, ligam quando a torneira é aberta. O manual de instalação de um aquecedor deste tipo informa que “a pressão mínima necessária para o correto funcionamento do equipamento é equivalente a 10m de coluna de água”. Levando-se em conta que a massa específica da água é 1000kg/m3 e a aceleração da gravidade no local é aproximadamente 10m/s 2, a informação se refere à pressão hidrostática, em pascais, de a) 1,0  106 b) 1,0  105 c) 1,0  10 4 d) 1,0  103 e) 1,0  102 21. (Uea) De acordo com o Princípio de Arquimedes, um corpo qualquer imerso em um líquido em equilíbrio sofre uma força aplicada pelo líquido denominada empuxo, cujo módulo, direção e sentido são, respectivamente, a) peso do corpo, vertical para baixo. b) diferença entre o peso do corpo e do líquido deslocado, vertical para cima. c) peso do líquido deslocado, vertical para cima. d) peso do líquido deslocado, vertical para baixo. e) peso do corpo, vertical para cima. 202



P á g i n a | 203 22. (Espcex (Aman)) Um cubo maciço e homogêneo, com 40 cm de aresta, está em equilíbrio estático flutuando em uma piscina, com parte de seu volume submerso, conforme desenho abaixo.



Sabendo-se que a densidade da água é igual a 1 g/cm3 e a distância entre o fundo do cubo (face totalmente submersa) e a superfície da água é de 32 cm, então a densidade do cubo: a) 0,20 g/cm3 b) 0,40 g/cm3 c) 0,60 g/cm3 d) 0,70 g/cm3 e) 0,80 g/cm3 23. (Ufrgs) Na figura abaixo, estão representados três blocos ( A, B e C ) de mesmas dimensões, que estão em equilíbrio mecânico na água.



Os blocos A e B têm, respectivamente,



3 1 e de seus volumes acima da 4 4



superfície, enquanto o bloco C está totalmente submerso. Considerando que o bloco C tem peso P, os pesos de A e B são, respectivamente, a) b) c) d) e)



P P , . 4 4 P 3P , . 4 4 P 4P , . 4 3 3P 3P , . 4 4 P,P.



24. (Espcex (Aman)) Um elevador hidráulico de um posto de gasolina é acionado por um pequeno êmbolo de área igual a 4  104 m2. O automóvel a ser elevado tem peso de 2  104 N e está sobre o êmbolo maior de área 0,16 m2. A 203



P á g i n a | 204 intensidade mínima da força que deve ser aplicada ao êmbolo menor para conseguir elevar o automóvel é de a) 20 N b) 40 N c) 50 N d) 80 N e) 120 N 25. (Ufsm) Um certo medicamento, tratado como fluido ideal, precisa ser injetado em um paciente, empregando-se, para tanto, uma seringa.



Considere que a área do êmbolo seja 400 vezes maior que a área da abertura da agulha e despreze qualquer forma de atrito. Um acréscimo de pressão igual a P sobre o êmbolo corresponde a qual acréscimo na pressão do medicamento na abertura da agulha? a) P. b) 200P. c) d) e)



P . 200 400P. P . 400



26. (Enem) Para oferecer acessibilidade aos portadores de dificuldade de locomoção, é utilizado, em ônibus e automóveis, o elevador hidráulico. Nesse dispositivo é usada uma bomba elétrica, para forçar um fluido a passar de uma tubulação estreita para outra mais larga, e dessa forma acionar um pistão que movimenta a plataforma. Considere um elevador hidráulico cuja área da cabeça do pistão seja cinco vezes maior do que a área da tubulação que sai da bomba. Desprezando o atrito e considerando uma aceleração gravitacional de 10m/s2, deseja-se elevar uma pessoa de 65kg em uma cadeira de rodas de 15kg sobre a plataforma de 20kg. Qual deve ser a força exercida pelo motor da bomba sobre o fluido, para que o cadeirante seja elevado com velocidade constante? a) 20N b) 100N c) 200N d) 1000N e) 5000N
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P á g i n a | 205 27. (G1 - cftmg) Um corpo de massa M = 0,50 kg está em repouso, preso por um fio, submetido a uma tensão T, submerso na água de um reservatório, conforme ilustração.



No instante em que o fio é cortado, a aceleração do corpo, em m/s2, será a) 2,0. b) 4,0. c) 6,0. d) 8,0. 28. (Enem) Um dos problemas ambientais vivenciados pela agricultura hoje em dia é a compactação do solo, devida ao intenso tráfego de máquinas cada vez mais pesadas, reduzindo a produtividade das culturas. Uma das formas de prevenir o problema de compactação do solo é substituir os pneus dos tratores por pneus mais a) largos, reduzindo pressão sobre o solo. b) estreitos, reduzindo a pressão sobre o solo. c) largos, aumentando a pressão sobre o solo. d) estreitos, aumentando a pressão sobre o solo. e) altos, reduzindo a pressão sobre o solo. 29. (Uff) Submarinos possuem tanques de lastro, que podem estar cheios de água ou vazios. Quando os tanques estão vazios, o submarino flutua na superfície da água, com parte do seu volume acima da superfície. Quando os tanques estão cheios de água, o submarino flutua em equilíbrio abaixo da superfície.



Comparando os valores da pressão (p) no fundo do submarino e do empuxo (E) sobre o submarino quando os tanques estão cheios (pc ,Ec ) com os valores das mesmas grandezas quando os tanques estão vazios (pv ,Ev ) é correto afirmar que a) pc  pv , Ec  Ev . b) pc  pv , Ec  Ev . c) pc  pv , Ec  Ev . 205



P á g i n a | 206 d) pc  pv , Ec  Ev . e) pc  pv , Ec  Ev . 30. (Enem) O manual que acompanha uma ducha higiênica informa que a pressão mínima da água para o seu funcionamento apropriado é de 20 kPa. A figura mostra a instalação hidráulica com a caixa d‘água e o cano ao qual deve ser conectada a ducha.



O valor da pressão da água na ducha está associado à altura a) h1. b) h2. c) h3. d) h4. e) h5. 31. (Ufrgs) Uma pedra encontra-se completamente submersa e em repouso no fundo de um recipiente cheio de água; P e E são, respectivamente, os módulos do peso da pedra e do empuxo sobre ela. Com base nesses dados, é correto afirmar que o módulo da força aplicada pelo fundo do recipiente sobre a pedra é igual a a) E. b) P. c) P – E. d) P + E. e) zero. 32. (Unisinos)
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Segundo o Princípio de Arquimedes, um corpo parcialmente submerso, flutua na água se sua ___________ for ___________ que a da água. As lacunas são corretamente preenchidas, respectivamente, por a) densidade; menor. b) densidade; maior. c) pureza; maior. d) temperatura; menor. e) massa; menor. 33. (Unesp) Duas esferas, A e B, maciças e de mesmo volume, são totalmente imersas num líquido e mantidas em repouso pelos fios mostrados na figura. Quando os fios são cortados, a esfera A desce até o fundo do recipiente e a esfera B sobe até a superfície, onde passa a flutuar, parcialmente imersa no líquido.



207



P á g i n a | 208 Sendo PA e PB os módulos das forças Peso de A e B, e EA e EB os módulos das forças Empuxo que o líquido exerce sobre as esferas quando elas estão totalmente imersas, é correto afirmar que a) PA < PB e EA = EB. b) PA < PB e EA < EB. c) PA > PB e EA > EB. d) PA > PB e EA < EB. e) PA > PB e EA = EB. 34. (Ucs) No desenho animado Up – Altas Aventuras, o personagem Carl Fredricksen, um vendedor de balões, tem a ideia de viajar levando consigo a própria casa. Para isso, ele enche uma quantidade grande de balões com um gás e amarra-os à casa, que é erguida no ar. Por um certo tempo, a casa sobe. Mas, de repente, sem que nenhum balão seja solto, a ascensão vertical é interrompida e a casa se desloca, graças ao vento, apenas na horizontal. Por que isso aconteceu? a) O empuxo do ar sobre os balões foi diminuindo à medida que diminuía a densidade do ar. b) A pressão atmosférica sobre o teto da casa foi aumentando com a altura. c) A temperatura baixa, que caracteriza a grande altitude, fez aumentar a pressão interna e o volume dos balões. d) Mesmo com os balões fechados, o número de moles do gás dentro deles diminuiu com a altura, reduzindo a pressão manométrica sobre a casa. e) Devido à altitude e ao atrito do ar, a temperatura da casa aumentou e, por isso, diminuíram a pressão e o volume do gás dentro dos balões. 35. (G1 - cftmg) Um balão esférico, menos denso que a água, de massa 10 g e volume 40 cm3, está completamente submerso e preso no fundo de uma piscina por um fio inextensível, conforme ilustração seguinte.



A tensão nesse fio, em newtons, vale a) 0,40. b) 0,30. c) 0,20. d) 0,10. 36. (Upe) A aparelhagem mostrada na figura abaixo é utilizada para calcular a densidade do petróleo. Ela é composta de um tubo em forma de U com água e petróleo.
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Dados: considere a densidade da água igual a 1.000kg / m3 Considere h = 4 cm e d = 5 cm. Pode-se afirmar que o valor da densidade do petróleo, em kg / m3 , vale a) 400 b) 800 c) 600 d) 1200 e) 300 37. (Espcex (Aman)) Um bloco maciço flutua, em equilíbrio, dentro de um recipiente com água. Observa-se que 2/5 do volume total do bloco estão dentro do líquido. Desprezando a pressão atmosférica e considerando a densidade da água igual a 1,0  103 kg / m3 , pode-se afirmar que a densidade do bloco vale: a) 1,2  102 kg / m3 b) 1,6  102 kg / m3 c) 2,4  102 kg / m3 d) 3,0  102 kg / m3 e) 4,0  102 kg / m3 38. (G1 - cftmg) Analise a situação a seguir representada.



O aumento de pressão em todas as partes do fluido armazenado no recipiente está relacionado ao princípio de a) Pascal. b) Newton. c) Torricelli. d) Arquimedes. 209
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39. (G1 - cftmg) Dois objetos esféricos idênticos são colocados para flutuar em dois líquidos diferentes I e II, conforme ilustração.



O experimento permite concluir que a(o) a) líquido II é mais denso que o I. b) empuxo sobre o objeto em II é maior que em I. c) densidade da esfera é maior que a do líquido I. d) empuxo sobre a esfera em I é maior que seu peso. 40. (G1 - cftsc) A figura abaixo apresenta três situações de corpos sólidos, em equilíbrio, em um fluido, no caso um líquido.



Sabendo que dL é a densidade do líquido e dE é a densidade da esfera, qual é a relação que existe entre a densidade do líquido e da esfera para as situações I, II e III? Assinale a alternativa que expressa a correta relação.



41. (Enem) Durante uma obra em um clube, um grupo de trabalhadores teve de remover uma escultura de ferro maciço colocada no fundo de uma piscina vazia. Cinco trabalhadores amarraram cordas à escultura e tentaram puxá-la para cima, sem sucesso. Se a piscina for preenchida com água, ficará mais fácil para os trabalhadores removerem a escultura, pois a
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P á g i n a | 211 a) escultura flutuará. Dessa forma, os homens não precisarão fazer força para remover a escultura do fundo. b) escultura ficará com peso menor, Dessa forma, a intensidade da força necessária para elevar a escultura será menor. c) água exercerá uma força na escultura proporcional a sua massa, e para cima. Esta força se somará á força que os trabalhadores fazem para anular a ação da força peso da escultura. d) água exercerá uma força na escultura para baixo, e esta passará a receber uma força ascendente do piso da piscina. Esta força ajudará a anular a ação da força peso na escultura. e) água exercerá uma força na escultura proporcional ao seu volume, e para cima. Esta força se somará à força que os trabalhadores fazem, podendo resultar em uma força ascendente maior que o peso da escultura. 42. (G1 - cftmg) Duas esferas de volumes iguais e densidades d 1 e d2 são colocadas num recipiente, contendo um líquido de densidade d e se mantêm em equilíbrio nas posições mostradas na figura a seguir.



A relação entre as densidades dessas esferas e do líquido é a) d1 < d2 < d. b) d1 > d2 > d. c) d1 < d2 = d. d) d1 > d2 = d. 43. (Ufrgs) A atmosfera terrestre é uma imensa camada de ar, com dezenas de quilômetros de altura, que exerce uma pressão sobre os corpos nela mergulhados: a pressão atmosférica. O físico italiano Evangelista Torricelli (1608-1647), usando um tubo de vidro com cerca de 1 m de comprimento completamente cheio de mercúrio, demonstrou que a pressão atmosférica ao nível do mar equivale à pressão exercida por uma coluna de mercúrio de 76 cm de altura. O dispositivo utilizado por Torricelli era, portanto, um tipo de barômetro, isto é, um aparelho capaz de medir a pressão atmosférica. 211



P á g i n a | 212 A esse respeito, considere as seguintes afirmações. I - Se a experiência de Torricelli for realizada no cume de uma montanha muito alta, a altura da coluna de mercúrio será maior que ao nível do mar. II - Se a experiência de Torricelli for realizada ao nível do mar, porém com água, cuja densidade é cerca de 13,6 vezes menor que a do mercúrio, a altura da coluna de água será aproximadamente igual a 10,3 m. III - Barômetros como o de Torricelli permitem, através da medida da pressão atmosférica, determinar a altitude de um lugar. Quais estão corretas? a) Apenas I. b) Apenas II. c) Apenas I e II. d) Apenas II e III. e) I, II e III. 44. (Ufrgs) A figura a seguir representa duas situações em que um mesmo cubo metálico, suspenso por um fio, é imerso em dois líquidos, X e Y, cujas respectivas densidades, ñx e ñy, são tais que ñx > ñy.



Designando-se por Ex e Ey as forças de empuxo exercidas sobre o cubo e por Tx e T y as tensões no fio, nas situações dos líquidos X e Y respectivamente, é correto afirmar que a) Ex < Ey e T x > T y. b) Ex = Ey e T x < T y. c) Ex = Ey e T x = T y. d) Ex > Ey e T x > T y. e) Ex > Ey e T x < T y. 45. (Pucpr) Algumas pessoas que pretendem fazer um piquenique param no armazém no pé de uma montanha e compram comida, incluindo sacos de salgadinhos. Elas sobem a montanha até o local do piquenique. Quando descarregam o alimento, observam que os sacos de salgadinhos estão inflados como balões. Por que isso ocorre? a) Porque, quando os sacos são levados para cima da montanha, a pressão atmosférica nos sacos é aumentada. 212



P á g i n a | 213 b) Porque a diferença entre a pressão do ar dentro dos sacos e a pressão reduzida fora deles gera uma força resultante que empurra o plástico do saco para fora. c) Porque a pressão atmosférica no pé da montanha é menor que no alto da montanha. d) Porque quanto maior a altitude maior a pressão. e) Porque a diferença entre a pressão do ar dentro dos sacos e a pressão aumentada fora deles gera uma força resultante que empurra o plástico para dentro.
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