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Evangelista Torricelli (1608-1647)
Equacao de Torricelli

MOVimento Palavra-chave:
i 1 e Aceleracao
uniformemente variado ¢

Existem na natureza e no nosso dia-a-dia situagdes em que a velocidade de um corpo
varia em uma taxa constante, isto €, para 0 mesmo intervalo de tempo a variacao de veloci-
dade é sempre a mesma. Isto se traduz dizendo-se que a aceleracao escalar ¢ constante.

Quando um carro de corridas arranca, a partir do repouso, durante um certo intervalo de
tempo, ele tem uma aceleracdo escalar constante, da ordem de 5,0m/s?. Isto significa que,
a cada segundo que passa, sua velocidade escalar aumenta 5,0m/s.

Quando um avido a jato esté aterrissando, ele tem uma aceleracdo escalar constante da
ordem de -8,0m/s2, o que significa que sua velocidade escalar diminui 8,0m/s, em cada
segundo que passa.

Quando um corpo é abandonado em queda livre, ele tem uma aceleracao escalar
constante de 9,8m/s2.

Isto significa que sua velocidade esta aumentando numa taxa constante de 9,8m/s
em cada segundo.

Todos esses movimentos em que a velocidade varia, porém numa taxa constante (ace-
leracao escalar constante), sdo chamados de uniformemente variados (variados porgue a
velocidade varia e uniformemente porque a variacdo da velocidade ocorre de um modo uni-

forme, isto €, com aceleracéo escalar constante). Acima, temos uma fotografia es-
- m e troboscopica mostrando a queda de
1. Deflnlgao duas esferas de massas diferentes
no vacuo.
Um mOVimen‘tO é chamado UNIFORMEMENTE VARIADO quando a relagéo Observe que as esferas caem com a
espaco-tempo é do 2° grau, isto é, da forma: mesma aceleragéo e num mesmo in-
tervalo de tempo, mostrando de
s=A+Bt+Ct maneira irrefutdvel que o tempo de
queda independe das massas das
em que A, B e C sao parametros constantes com C = 0. particulas.
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Podemos ter movimento uniformemente variado em
qualquer trajetéria.

2. Interpretacao
fisica dos parametros
Parametro A
Para t = O (origem dos tempos), temos s, = A e,

portanto, o parametro A representa o espaco inicial.

A=so

A velocidade escalar V é dada por:
ds
V=—=B+2Ct
dt

Para t = 0 (origem dos tempos), temos V, = B e,
portanto, o parametro B representa a velocidade escalar
inicial.

B=V,

Parametro C

A aceleracao escalar y é dada por:

y=—— =2C = —
dt 2

O parametro C representa a metade da aceleracao
escalar.

3. Relacoes no MUV

Relacdao espaco-tempo

Na relacdo s = f(t), substituindo-se os paréametros A,
B e C pelas suas interpretagdes fisicas, vem:

— &
o (UNICAMP) - As faixas de aceleracdo das
auto-estradas devem ser longas o suficiente
para permitir que um carro, partindo do
repouso, atinja a velocidade escalar de ¥
108km/h em uma estrada horizontal. Um carro b=ty e —
popular é capaz de acelerar de 0 a 108km/h em
15s. Suponha que a aceleracdo escalar seja

constante.
a) Qual o valor da aceleracédo escalar?

constante), vem:

b) Usando-se a equacao horaria do movimento
uniformemente variado (aceleracao escalar

tZ

Y
s:so+V0t+?t2

Y
Ou, ainda: As =Vt + ? £

Relacao velocidade escalar-tempo

Retomando-se a relacao V = B + 2Ct e substituindo-se
os parametros B e C pelas suas interpretacdes fisicas,
vem:

V=Vy+yt

Aceleracao escalar

Como y = 2C, concluimos que:

NO MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO, A
ACELERACAO ESCALAR E CONSTANTE E DIFE-
RENTE DE ZERO.

Sendo a aceleragdo escalar constante, os valores
médio e instantaneo sao iguais:

v F0
y =v,, = —— = constante
At

e A denominacdo UNIFORMEMENTE VARIADO
deriva do fato de a velocidade escalar ser varidvel (mo-
vimento variado), porém com aceleracao escalar cons-
tante, isto é, a velocidade escalar varia, porém de uma
maneira uniforme (em uma taxa constante).

Exercicios Resolvidos - Modulo 25

9 (MODELO ENEM) - Para desferir um gol-
pe em sua vitima, uma serpente movimenta
sua cabeca com uma aceleracdo escalar de
50m/s2. Se um carro pudesse ter essa acelera-
cao escalar, partindo do repouso, ele atingiria
uma velocidade escalar de 180km/h

a) apods 1,0s e apds percorrer uma distancia de

d_O+T(1O) (m) = 50m.

b) apds 1,0s e apds percorrer uma distancia de

b) Qual a distancia percorrida em 10s? ) . : 25m.
= ¢) O comprimento minimo da faixa de acele- . . A
Resolucao i derd 3 distanci i c) apods 3,6s e apds percorrer uma distancia de
a) 1) A velocidade escalar final é dada por racao correspondera a distancia percorrl a 324m.
pelo carro ao acelerar de 0 a 100 km/h, isto . . S
K 108 . 3 distanci i 15 d) apds 3,6s e apds percorrer uma distancia de
V<iog Km _ m/s = 30m/s é, a distancia percorrida em 15s. 648m.
h ) . o
g e) apods 10s e apods percorrer uma disténcia de
As=Vyt+ 2 12 P posp
0 250m.
2) A aceleracgao escalar é dada por 20 Resolucao
AV 30 D=0+ —— (152 (m) = 1) A velocidade escalar de 180 km/h, em m/s,
y=— = 2 (m/s?) = | y=2,0m/s? 2 ¢ dada por:
At 15

Respostas: a) 2,0m/s2 b) 100m ¢) 225m

V=180 KM _ 180 o \V=50m/s
h 3,6
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2) O tempo é calculado pela equacao das
velocidades do MUV:
V=Vy+yt

-0 4507 [T=108]

3) A distancia percorrida pode ser calculada
pela equacao horéria do MUV:

As=Vyt+ L 2
2

D=0+5_0(1,0)2(m)=>
2

Resposta: B

@ (MODELO ENEM) - Um carro, de compri-
mento 3,0m, estd com velocidade de modulo
Vy = 36km/h, descrevendo uma trajetoria re-
tilinea e se aproximando de um semaforo.
Quando a frente do carro estd a 50m de uma
avenida cuja largura é de 25m, a luz do sema-
foro fica amarela.

g ry m -
‘/ Exercicios Propostos - Médulo 25

o (AFA) — A tabela abaixo fixa os valores da velocidade

escalar de um maével em funcdo do tempo.

Quando o motorista do carro vé o sinal ficar ama-

relo ele imprime ao carro uma aceleracédo escalar

constante de 2,0m/s? para tentar ultrapassar a

avenida antes de o sinal ficar vermelho.

A luz permanece amarela durante 5,5s e o

tempo de reacdo do motorista é de 0,5s.

No exato instante em que o sinal fica vermelho:

a) a frente do carro estara chegando ao inicio
da avenida.

b) a frente do carro estara chegando ao final
da avenida.

c) a traseira do carro estard chegando ao final
da avenida.

d) a traseira do carro estard 2,0m além do final
da avenida.

e) a traseira do carro estara a 2,0m aquém do
final da avenida.

Dado: o tempo de reacdo da pessoa (0,5s) é o

intervalo de tempo entre a visdo do sinal

amarelo e a atitude de acelerar o carro.

Resolucao

1) Durante o tempo de reagao (Tp = 0,6s), o

RESOLUCAO:

carro mantém sua velocidade escalar cons-
tante (Vy = 36km/h = 10m/s) e percorrera
uma distancia d, dada por:

d; = VyTg = 10. 0,5(m) = 5,0m

2) Quando o carro vai comecar a acelerar, a
sua frente estard a 70m do final da avenida
e para ultrapassa-la completamente devera
percorrer, nos 5,0s restantes, uma distancia
total de 73m.

3) Célculo da distancia percorrida pelo carro
nos 5,0s:
As =Vt + - £ (MUV)
2

2,0
d,=10.50+ —— (5,02 (m) = 75m
2

Como a traseira do carro estava a 73m do

final da avenida e o carro percorreu 75m até

o sinal ficar vermelho, entéo a traseira do car-

ro estard 2,0m a frente do final da avenida.
Resposta: D

t(s) 1,0 2,0 3,0 4.0
V(m/s) 5,0 8,0

11,0 14,0

A partir dos dados disponiveis, concluimos que o movimento
pode

a) ser uniforme.

b) ter aceleracédo escalar sempre nula.

c) ser uniformemente acelerado com velocidade escalar inicial
nula.

ser uniformemente variado com velocidade escalar inicial de
2,0m/s.

ser circular uniforme.

d

e

RESOLUCAO:

3,0
(m/s?) = 3,0m/s?

AV
Da tabela: y= — =
At

7

t1 =1,0s

V0 = 2,0m/s
V,=5,0m/s

V=Vy+yt {

Resposta: D

] 50=V,+30.10

e Uma ciclista parte do repouso e percorre 1,0m em 1,0s,
com aceleracdo escalar constante, que é mantida durante 10,0s.
Apds os 10,0s de movimento acelerado, a velocidade escalar
da bicicleta torna-se constante.

A velocidade escalar final da bicicleta (ap6s os 10,0s iniciais) vale
a) 1,0m/s b) 2,0m/s c) 10,0m/s

d) 20,0m/s e) 40,0m/s

1) s=Vit+ %tz (MUV)

1,0= % (1,02= | y=2,0m/s?

2) V=Vy+yt
Vi=0+2,0.10,0 (m/s) =

V; =20,0m/s

Resposta: D

e (FUVEST) — Um veiculo parte do repouso com aceleragéo
escalar constante e igual a 2,0m/s2.

Apods 3,0s de movimento, calcule

a) a distancia percorrida;

b) a velocidade escalar adquirida.

RESOLUCAO:

y 2 2,0 (3,02

ajAs=v, t+ = 5=0.30+ —"  (m)|As=9,0m
2

b)V=Vy+y.t V=0+20(3,0) (m/s) = v =6,0m/s

Respostas:a) 9,0m b) 6,0m/s
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o (MODELO ENEM) — Em uma propaganda na televiséao, foi
anunciado que um certo carro, partindo do repouso, atinge a
velocidade escalar de 108km/h em 10s. Admitindo-se que a
aceleracédo escalar do carro seja constante, assinale a opgao que
traduz corretamente os valores da aceleracdo escalar e da
distancia percorrida pelo carro neste intervalo de tempo de 10s.

RESOLUCAO:

Aceleracao Escalar (m/s?)| Distancia Percorrida (m) 3) As = Vot + % t
a) 6,0 3,0.102 b 3% 102 m) =
b) 1.5 7,5.10' 2
c) 3,0 3,0.102 Resposta: D
d) 3,0 1,6.102
e) 1,5 1,6.10?

Dv=108 XM - 198 (s) = 30m/s
h 6
2)y= AV _ 30 (m/s?) = 3,0m/s?
At 10

v V' é - - 1 &
‘/ Exercicios Resolvidos - Modulo 26

o (MACKENZIE-SP-MODELO ENEM) — Em
uma pista retilinea, um atleta A com velocidade
escalar constante de 4,0m/s passa por outro B,
que se encontra parado. Apés 6,0s desse
instante, o atleta B parte em perseguicdo ao
atleta A, com aceleracéo escalar constante e o
alcanca em 4,0s. A aceleracéo escalar do atleta
B tem o valor de

a) 5,0m/s? b) 4,0m/s? c) 3,5m/s?
d) 3,0m/s? e) 2,6m/s?
Resolucao

|¢---D---»

B A .

(0]

Em 6,0s o atleta A percorreu uma distan-
cia D dada por

D =V,t(MU)

D=4,0.6,0(m) =24,0m

2) Adotando-se a posic¢ao inicial de B como
origem dos espacos e o instante de sua
partida como origem dos tempos, vem:

Xp = Xg + Vt (MU)
Xp = 24,0 + 4,0t (SI)

y

Xg = X + Vopt + TB 2 (MUV)

Xg=0+0 + Y—B‘[2=>x = 2 ¢
g 2 E 2

Parat = 4,0 s, temos x, = Xg

g
24,0 +4,0.4,0 = e (4,00

400=80vy=| Ys=50m/s?

Resposta: A

e (VUNESP-FMTM-MG-MODELO ENEM) —
Neste antigo cartum, o atleta de meia idade, em
total concentracdo durante uma corrida, nao
percebe a aproximacéo do rolo compressor que
desce a ladeira, desligado e sem freio, com ace-
leragéo escalar constante de 0,50m/s2.

FiSICA

Bem-estar... Boa aparéncia...
Corpo e alma em perfeita
armonia... Controle absoluto..

No momento registrado pelo cartum, a maqui-
na ja esta com velocidade escalar de 4,0m/s,
enquanto o atleta mantém velocidade escalar
constante de 6,0m/s. Se a distancia que separa
o0 homem da maquina é de 50m, e ambos,
maquina e corredor, mantiverem sua marcha
sobre o mesmo caminho retilineo, o tempo de
vida que resta ao desatento corredor €, em s,
de aproximadamente,

a) 6,0 b) 10,0 c) 12,0
d) 140 e) 16,0
Resolucao
Vo = 4.0m/s V,, = 6,0m/s
—— v =0,50m/s? —_—
OfT E
- 5,0m e

1) Equacoes horérias:

H: sy =5+ vt (MU)
sy = 5,0 + 6,0t (SI)
T sp=55+Vyt+ % t2 (MUV)
st = 4,0t + 0,25t2 (SI)
2) sy =s7

5,0 + 6,0t = 4,0t + 0,25 t7
025t7-2,0t.-50=0
t2-8,0t.-200=0

8,0+ V 64,0+ 80,0

2

e (s)

8,0 £ V144,0
2

Resposta: B

=

0 (ITA-MODELO ENEM) - Billy sonha que
embarcou em uma nave espacial para viajar até
o distante planeta Gama, situado a 2,5 anos-luz
da Terra. Tanto na ida como na volta, metade do
percurso é percorrida com aceleragdo cons-
tante de moédulo 0,15m/s?, e o restante com
desaceleracédo constante de mesma magni-
tude. Desprezando-se a atracao gravitacional e
efeitos relativisticos, calcule o tempo total de
ida e volta da viagem do sonho de Billy.

a) 10 anos b) 20 anos c) 30 anos
d) 40 anos e) 50 anos
Dados:

1) Ano-luz é a distancia que a luz percorre no
vVacuo em um ano.

Modulo da velocidade da luz no vacuo:

3,0 . 108m/s.

3) 1ano=3,2.10s.

Resolucao

(1) As =V At
1ano-luz=3,0.108.3,2.10’m=9,6 . 10"®m

(2)
(3)

2)

d =2,5anos-luz=2,4.10"%m

Do exposto no texto, o tempo de ida e o
tempo de volta sdo iguais €, além disso, o
tempo gasto na primeira metade do
percurso € igual ao tempo gasto na
segunda metade do percurso.

Para a 12 metade do percurso de ida,
temos:

As = Vgt + % 2=12.1016 =

(4)

0,15 t?

2

t/ =16 .10 = | t,=4,0.108

O tempo total de trajeto T é dado por
T=4T,=16,0.10%

8

32.107

(5)

T=

Resposta: E

76



‘} Exercicios Propostos - Médulo 26

0 (PUC-RJ) — Um corredor velocista corre a prova dos 100m
rasos em, aproximadamente, 10s. Considerando-se que o
corredor parte do repouso, tendo aceleracdo escalar constante,
e atinge sua velocidade escalar maxima no final dos 100m, a
aceleracédo escalar do corredor durante a prova em m/s2 é:

a) 1,0 b) 2,0 c) 3,0 d) 4,0 e) 5,0

RESOLUCAO:

As=Vgt+ 1 £ (MUV)
2

100=0+ 1 (102 = |y=2,0m/s?
2

Resposta: B

e (UNIFOR-CE) — A partir do repouso, um corpo inicia mo-
vimento com aceleracdo escalar constante de 1,0m/s?, na
direcdo de um eixo X.

Entre os instantes 3,0s e 5,0s, o corpo tera percorrido, em
metros
a) 10,0 b) 8,0 c) 6,0

d) 4,0 e) 2,0

RESOLUCAO:

s=sp+ Vgt + % 2 (MUV)

s=0+0+ th
2

s = 0,50t (SI)
t,=3,0s = s, =050 (3,002(m) =4,5m
t,=50s = s,=050 (5,0)2(m)=125m

As=s,-s,=8,0m

Resposta: B

€ (OLIMPIADA COLOMBIANA DE FiSICA) — Um carro se
move em linha reta com aceleracao escalar constante, partindo
do repouso.

Durante o primeiro segundo de movimento, o carro percorre
uma distancia d.

A distancia total percorrida nos dois primeiros segundos de
movimento serd igual a

a) 2d b) 3d c) 4d d) bd e) 8d

RESOLUCAO:

As=Vgt+ L 12
2

As = l t2

Parat=1s = As, = l =d
2

Parat=2s = As,= ' (22=4.Y = 4d
2 2

Resposta: C

Q (UNIOESTE-PR-MODELO ENEM) — Em uma competicdo
esportiva entre escolas, dois alunos, Joao e Pedro, disputam
quem vai chegar primeiro a posicdo C. Jodo estd inicialmente
em repouso na posicdo A, conforme a figura abaixo, e precisa
deslocar-se 144m para alcancgar o ponto C, seguindo a trajetéria
retilinea AC. No mesmo instante em que Jo&o inicia seu movi-
mento com uma aceleracdo constante de modulo 0,5m/s?
mantida em todo o trajeto, Pedro estd passando pela posicao
B com uma velocidade de modulo 2,0m/s. Pedro segue a
trajetdria retilinea BC de comprimento igual a 192m e alcanca
o ponto C no mesmo instante que Jo&o.

B Pedr
-«
- -T92n,
“TsscC
Jo29 -

o= T TaAm
.-
A

Assinale a alternativa que fornece o modulo da aceleragdo
constante de Pedro, em metros por segundo ao quadrado (com
arredondamento na segunda casa decimal), no trecho BC.

a) 0,01 b) 0,11 c) 0,17 d) 0,34 e) 0,50
RESOLUCAO:

As; = 144m; Asp = 192m

VOJ = 0; VOP = 2,0mls

a, = 0,5m/s?; ap=7?

As =Vt + % 2

05
V1= 2 T2 =144 4

2) 192 = 2,0T +

144
= o8 (m/s?) ap = 0,50m/s?

Resposta: E

% T2 = 192=48 + % .576 = 144 = a, 288

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite FIS1M201
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Velocidade escalar Palavras-chave:
média e Equagao de Torrice“i » Velocidade média ® Torricelli

1. Velocidade VoV=VE v V=2V Vg + VY

escalar média no MUV Ao=—— o

2

Y
Como a relacao velocidade escalar-tempo é do 1° grau

em t, a velocidade escalar média, entre dois instantes, t,

2 V)V =2V + V2 =2 VY, + V§
e t,, pode ser calculada pela média aritmética entre as As

velocidades escalares nos respectivos instantes: 2y
V.sV 2yAs =V2-VZ = VZ=V7 + 2yAs
1 2
V =—
m 2 A Equacao de Torricelli € usada quando ndo ha envol-
vimento da variavel tempo, isto é, o tempo nao é dado
2. Equacao de Torricelli nem ¢ pedido.
A Equacéo de Torricelli relaciona a velocidade escalar
Vv com a variagao de espaco As. ! ) DeStaque

Para obté-la, basta eliminarmos a varidvel tempo (t)

. EVANGELISTA TORRICELLI
entre as equacdes s = f(t) e v = f(t)

Foi o principal discipulo de Galileu
Galilei e, apesar do pouco tempo de
convivio, pode assimilar os principais
conceitos de sua obra e, em muitos ca-

Y
As=V0t+—‘[2 M e V=Vy+yt (2
2

De (2), vem: t = V-V S0s, ir a!ém do mestre. Foi o primeiro a

' ' v construir um instrumento capaz de

medir a pressao do ar, chamado Tubo

Em (1), temos: de Torricelli, que posteriormente se fir-
V-V, y[ V-V, 2 mou com 0 nome de barémetro.

As =V, T + 2 T Morreu em 1647, aos 39 anos, na cidade de Florenca.

x/ Exercicios Resolvidos

a (VUNESP-FMJ-MODELO ENEM) — Nu- . O carro B parte do repouso e tem movimento
. , 2) As=Vpt+ — 12 uniformemente variado.

ma viagem, um motorista passa pela placa 2 ) .

mostrada na Figura 1, quando sua velocidade No instante t1_’ o veloc@ades esgalargs Res

escalar & 30m/s. Aciona os freios nesse 400 = 30T - 0,5T2 carros A e B sao, respectivamente, iguais a V,

i z . T,=20s e Vg.
instante e, mantendo uma desaceleracao cons 1,072 - 60T + 800 = 0 {

tante até chegar a lombada, passa pela placa T, = 40s Vg
i i A razéo —
mostrad,a na Figura 2, quando sua velocidade Resposta: C v,
escalar é 20m/s.
Combada Combada @) (MODELO ENEM) - Dois carros A e B
i afis o tém seus movimentos representados esque- @) Nao esta determinada. b) vale _
- Iy - 0 maticamente no grafico espaco x tempo a se- 2
Figura 1 Figura 2 .
o & H p o guir. c) vale 1. d) vale 2.
o e—ée afirmar que, para ¢ egar- a primeira e) & maior que 2.
placa a lombada, ele demorou um intervalo de SA carro B Resolugéo
ter?go, erE s1egundosz,(§je: a2 - e A Nos instantes t = 0 e t = t;, os carros A e B
B 5 A, VZs @Er ocupam a mesma posicao e, portanto, entre 0
Resolucao

) B e t;, temos
1) Célculo da aceleracao escalar

VZ=V2+2yAs
(20)2 = (30)2 + 2 . y . 250

400 = 900 + 500 y = |y = -1,0m/s? 0 4 Wiy = U (O

Asp =As, = V =V
E & mE) A

Como A estd em movimento uniforme,

\/
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Como B estd em movimento uniformemente
variado, temos:

e Vog * Ve Vg
mE) 2

v Vg

B
Portanto: — =V —=2
ortanto: — N = v,

Resposta: D

€@ (UNIFESP-MODELO ENEM) - Um avizo a
jato, para transporte de passageiros, precisa
atingir a velocidade escalar de 252km/h para

‘) Exercicios Propostos

decolar em uma pista horizontal e reta. Para V=0

uma decolagem segura, o avido, partindo do

repouso, deve percorrer uma distancia maxima  \/ = 252 k_m = Zaz (m/s) = 70m/s
de 1960m até atingir aquela velocidade. Para h 3.6
tanto, os propulsores devem imprimir ao aviao

uma aceleracao escalar minima e constante de: ~ AS = 1960m

a) 1,26m/s?2  b) 1,40 m/s2  ¢) 1,50 m/s? .

d) 1,75m/s2  e) 2,00 my/s2 WIS = O 2 Tl
Azl 4900 = 3920y

Sendo o movimento uniformemente variado

(aceleracao escalar constante e ndo nula),
temos:

V2 = V2 + 2y As (Equacéo de Torricelli) Resposta: A

o Em uma decolagem, um avido parte do repouso € atinge a
velocidade escalar final de 100m/s em um intervalo de tempo
de 20s.

Supondo-se que a aceleracédo escalar do avido, durante a deco-
lagem, seja constante, calcule

a) a distancia percorrida pelo aviao;

b) a aceleracéo escalar do aviao.

RESOLUCAO:
a 28 Mo*V A 04100 Ac-1,0.10%m = 1,0km
At 2 20 2
b)V=V,+yt
100=0+y.20 = | y="5,0m/s?
Respostas: a) 1,0km
b) 5,0m/s?

@) (OLIMPIADA BRASILEIRA DE FiSICA) — Um automovel

esportivo parte do repouso e atinge a velocidade escalar de

30m/s apds acelerar uniformemente durante um intervalo de

tempo de 10s.

a) Qual a distancia percorrida pelo automoével durante este
intervalo de tempo?

b) Qual é a velocidade escalar média do carro durante este
intervalo de tempo?

RESOLUCAO:

As Vy+V As 0+30
a) — = = — = As = 150m

At 2 10 2
As 150m

b) V = — = V_=15m/s

™At 10s m
Respostas: a) 150m

b) 15m/s

e (UNIP-SP) — No instante em que um carro A parte do
repouso, com aceleracéo escalar constante, ele é ultrapassado
por um carro B que esta em movimento uniforme com
velocidade escalar de 60 km/h.
Os dois carros seguem trajetérias retilineas e paralelas e sao
considerados pontos materiais.

Quando o carro A alcancar o carro B, a velocidade escalar de A
a) nao estd determinada. b) valerd 60km/h.

c) valera 80km/h. d) valera 100km/h.

e) valerd 120km/h.

RESOLUCAO:
Vi) = Vi)
0+V,
=60 =| V,=120km/h
2
Resposta: E

Q (FUVEST-SP-MODELO ENEM) - A velocidade maéaxima
permitida em uma autoestrada € de 110 km/h (aproximada-
mente 30 m/s) e um carro, nessa velocidade, leva 6,0s para
parar completamente. Diante de um posto rodoviario, os vei-
culos devem trafegar no maximo a 36 km/h (10 m/s). Assim,
para que carros em velocidade maxima consigam obedecer ao
limite permitido, ao passar em frente do posto, a placa
referente a reducdo de velocidade deverd ser colocada antes
do posto, a uma distancia, pelo menos, de

a)40m b) 60 m c)80m d) 90 m e) 100 m
Admita, na solucdo, que durante as freadas a aceleracao es-
calar permaneca constante e sempre com o mesmo valor.

RESOLUCAO:
1) Célculo da aceleracédo escalar: V =V, +yt (MUV)

0=30+y.6,0 = | y=-50m/s2

2) Calculo da distancia percorrida para a velocidade escalar re-
duzir-se de 30m/s para 10m/s:

VZ=VZ+2yAs (MUV)

As = 80m

(10)2 = (30)2 + 2 (-5,0) As = 10 As =900 - 100 =

Resposta: C

FiSICA




Modulos

Propriedades graficas no MUV

1. Graficos horarios do MUV

Grafico espaco x tempo

Como a relacdo s = f(t) € do 2° grau em t, o gréafico
espaco x tempo serd uma parabola, com as seguintes
caracteristicas:

e A concavidade depende do sinal da aceleracao
escalar v:

y>0 « CONCAVIDADE PARA CIMA
y<0 « CONCAVIDADE PARA BAIXO

e O eixo de simetria da parabola corresponde ao
instante (t;) em que a velocidade escalar se anula e o
movel inverte o sentido do movimento.

No instante correspondente ao vértice da parabo-
la, a velocidade escalar se anula e o movel inverte
o sentido de seu movimento.

A espaco A espaco

/.\
. |

i
1
H » »

Ll
0 t, tempo 0 t tempo

Grafico velocidade escalar x tempo

Como a relagao V = f(t) & do 1° grau em t, o gréfico
velocidade escalar x tempo serd uma reta inclinada
em relacdo aos eixos, com as seguintes caracteristicas:

e A reta sera crescente quando a aceleracao es-
calar for positiva e decrescente quando for negativa.

e O ponto onde a reta intercepta o eixo das velo-
cidades corresponde a velocidade escalar inicial V.

e O ponto onde a reta intercepta o eixo dos tempos
corresponde ao instante em que o moével para e inverte
o sentido de seu movimento.

A Velocidade A Velocidade
escalar escalar

y>0 0

o > —

0/ t tempo 0
V,

Palavras-chave:

* Area dos graficos

Grafico aceleracao escalar x tempo

Como a aceleracao escalar é constante e nao nula, o
grafico aceleracao escalar x tempo serd uma reta
paralela ao eixo dos tempos: acima do eixo para acele-
racoes positivas (y > 0) e abaixo do eixo para aceleracoes
negativas (y < 0).

A aceleragéo A aceleragéo
escalar escalar

>0

> »
0 tempo 0 tempo

y<0

2. Interpretacoes graficas
Grafico espaco x tempo

Para obter graficamente o valor da velocidade esca-
lar, em um instante t,, devemos tracar uma reta tan-
gente ao grafico s = f(t) no instante considerado. A
declividade (tg 6) dessa reta mede a velocidade escalar
no instante t,.

thgV1

A declividade da reta tangente a curva s = f(t),
em um instante t,, mede a velocidade escalar no
instante t,.

espago

reta tangente ao grafico
s = f(t) no instante t,

» tempo

Grafico velocidade escalar x tempo
No gréfico velocidade escalar x tempo, temos
duas interpretacoes graficas importantes:

« A declividade da reta V = f(t) mede a acele-
racao escalar y

80 FiSICA



A velocidade escalar

V + V0
Porém,

. N As
Portanto: Area (V x t) :Tt At

Area (Vxt) Y As

Grafico aceleracao escalar x tempo

No gréafico aceleragcao escalar x tempo, podemos
calcular a variacao de velocidade escalar (AV) por meio da
area sob o gréafico y = f(t).

- A area sob o grafico V = f(t) mede a variacao

de espaco As

Demonstracao da propriedade

. N VY,
Area (V x t) = T At

— &
o O gréafico a seguir representa a posicao

em funcdo do tempo para um movel em
movimento uniformemente variado.

A s(m)

16,0f ----------=

0 4,0 (s)

Calcule

a) a velocidade escalar inicial;

b) a aceleracédo escalar;

c) a velocidade escalar no instante t; = 5,0s.
Resolucao

Considerando-se o intervalo de tempo 0 <t < 4,0s
e lembrando que no instante t = 4,0s ocorre uma
inverséo de movimento (v = 0):

) As Vg +V
a) vy = — =
M At 2
16,0 Vo +0
— = (m/s)
4,0

< N
Area (yxt)=y.At=—— At
At

A aceleragao escalar
A velocidade escalar
! [
i tempo
P N I >
Area (V x t) = As 0 —~—
At
AV

. N
Area (yxt)= AV

A area sob o grafico aceleracao escalar x tempo
mede a variacao de velocidade escalar AV.

Exercicios Resolvidos - Moédulo 28

Av 0-8,0
b) y= — =
At

Y = —2,0m/s?
c) V=Vt

" =80-20060 =

b) —-2,0m/s?

(m/s?)

Respostas:a) 8,0m/s
c) -2,0m/s

e (UNICAMP) — A tabela a seguir mostra os
valores da velocidade escalar de um atleta, na
corrida de Sao Silvestre, em funcao do tempo
nos 5,0s iniciais de movimento:

t(s) 0 10|20 304050

Vim/s) | O |18 |36 5472|090

Para o citado intervalo de tempo:

a) identifigue o movimento e construa o gra-
fico da velocidade escalar em funcédo do
tempo;

b) calcule a aceleracdo escalar do atleta e,
supondo-se que ele parta da origem dos
espacos, escreva a equacao hordria dos
espacos que descreve seu movimento.

A V(m/s)

t(s)

Resolucao

a) Supondo-se que a lei de formacao da tabela
valha para quaisquer instantes, em
intervalos de tempos iguais quaisquer, o
atleta sofrera variacoes de velocidades
escalares iguais € o movimento sera
progressivo e uniformemente acelerado.

AV (m/s)

1| S

2] S
54 f--------
36—~

1,8+--

o

-

O]y pp—

0] |y

N |
Gilbocccococooscooae




2) s =s5y+ Vgt + % 2 (MUV)

1,8
s=0+0+ -~ 2 (SI)

@ (MODELO ENEM) - Um automével esté
com movimento retilineo e uniforme com
velocidade escalar V; quando vé uma pessoa
que vai atravessar a rua de modo imprudente.
Apo6s um tempo de reacdo T, o motorista freia
o carro uniformemente. O intervalo de tempo
decorrido desde a visao da pessoa (t = 0) até o
carro parar vale 5T. O gréafico a seguir ilustra a
velocidade escalar do carro em funcdo do
tempo, neste intervalo de tempo.

AV

Vol

\ 4

e

K

Exercicios Propostos -

Se a velocidade escalar inicial do carro fosse
2V, com o mesmo tempo de reagao e com a
mesma aceleracdo escalar de freada, o carro
pararia no instante

a) t=7T b) t=8T c) t=9T
d) t=10T e) t=12T

Resolucao

O tempo de freada é dado por
V=Vy+yt v,

0=V,-at Y=

Para 0 mesmo a, t; € proporcional a Vj; se Vg
duplica, o tempo de freada também duplica.

O tempo de freada com velocidade inicial V,
valia 4T.

O tempo de freada com velocidade inicial 2V,
valera 8T.

O tempo total gasto, desde a visao da pessoa
até o carro parar, sera dado por

At = tempo de reacao + tempo de freada

M=TroTo [B=oT

Resposta: C

Q (MODELO ENEM) — Uma pessoa possui
velocidade de crescimento dada pelo grafico
abaixo.

4 cm/ano

12

» anos
20

Apds quanto tempo esta pessoa terd 1,025m
de altura, sabendo-se que ao nascer ela tinha
50cm?

a) 4,0 anos b) 4,5 anos
c) 5,0 anos d) 5,5 anos
e) 6,0 anos
Resolucao

Como V = f(t) é funcdo do 1° grau, concluimos
gue o crescimento € um movimento uniforme-
mente variado com V, = 12cm/a e

Y= e = ﬁ (cm/a?) | y=-0,6 cm/a?

At 20

De 50cm para 102,5cm o deslocamento (cres-
cimento) vale As = 52,5cm.
Aplicando-se a relacao espaco-tempo do MUV:

As = Vgt + Al 2, vem:
2

52,5 = 12t - 0,3t2

0,3t - 12t + 52,5 =0

= (a)
0,6
= 12+9 (@) =t = 12-9 ()
0,6 0,6
Resposta: C

Modulo 28

10,0

No Portal Objetivo

- _ Vo*0 V, = 2,0m/s
10,0 2

0=2,0+v.10,0= | y=-0,20m/s?

b) - 0,20 m/s? c) -1,0m/s

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,

n Um movel descreve uma trajetoria retilinea com acele- RESOLUCAO:
ragdo escalar constante. As  Vy+V
O gréfico a seguir representa a posicdo do mével em fungao do a) At 2
tempo durante um intervalo de tempo de 20,0s.
b)V = V0 +yt
A s(m)
10,0F-------= : c) V=V +yt
! V,=2,0-10,20. 15,0 (m/s)
| V,=-1,0m/s
1
i Respostas: a) 2,0 m/s
i
1
! » t(s)
0 10,0 20,0
I;=I11 !
.
Determine X
a) a velocidade escalar inicial V;
b) a aceleracao escalar y;
c) a velocidade escalar V, no instante t; = 15,0s. o
) L L digite FIS1M202




9 (UFMT) - Um movel realiza um movimento uniforme-
mente variado. Sua velocidade escalar varia com o tempo
conforme pode ser observado no gréfico.

AV (m/s)

» t(s)

Calcule, em m/s, o valor de V..

RESOLUCAO:
. AV 4,0 V. -9,0
At 2,0 1,0
V,-9,0=2,0
V,=11,0m/s

0 (UDESC) - Algumas empresas de transportes utilizam

computadores de bordo instalados nos veiculos e ligados a va-

rios sensores ja existentes, e que registram todas as infor-

macdes da operacao diaria do veiculo, como excesso de velo-

cidade, rotagdo do motor, freadas bruscas etc. Um software

instalado em um PC na empresa transforma as informacoes

registradas em relatérios simples e praticos, para um eficaz

gerenciamento da frota.

Um veiculo movimenta-se em uma rodovia a 54,0km/h. Em um

determinado instante, o motorista acelera e, depois de 5,0 se-

gundos, o carro atinge uma velocidade de modulo 90,0km/h.

Admite-se que a aceleragdo escalar tenha sido constante

durante os 5,0 segundos.

a) Esboce o grafico da velocidade escalar para o intervalo de
tempo dado.

b) Determine o valor da aceleracdo escalar do movimento.

c) Escreva a fungéo da posicdo em relagdo ao tempo, consi-
derando-se que o espaco inicial do veiculo é de 10,0 metros.

RESOLUCAO:
a)

A V(m/s)

AV 10,0
b) 'Y = e—=
At 5,0

(m/s?) = Y =2,0m/s?

o) s=sy+Vgt+ —— 2 (MUV) = |s =100+ 150t + 1,08 (SI)
2

0 (MODELO ENEM) - Para realizar uma pesquisa, um
estudante fez a leitura do velocimetro do carro de seu pai, du-
rante um trecho de uma viagem e, com os dados obtidos,
construiu o gréafico abaixo. Com base no gréfico, podemos
concluir que o movimento é:

AV (km/h)

(min)

0

a) de aceleracao escalar constante.

b) de velocidade escalar constante.

c) curvilineo e de velocidade escalar decrescente.
d) retilineo e de velocidade escalar constante.

e) retilineo e de velocidade escalar crescente.

RESOLUCAO:

Como a relacao velocidade escalar x tempo é do 1° grau, conclui-
mos que o movimento é uniformemente variado e a aceleracao
escalar é constante (nao nula).

O grafico dado nada nos informa sobre a trajetoria.

Resposta: A




v
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o (MODELO ENEM) - O gréfico a seguir
representa a posicao (x) de uma pessoa que
estd caminhando ao longo do eixo Ox, em
funcéo do tempo de trajeto (t).

o] 10 20 30 40 50 60 ts)
Os trechos OA, BCD e DE séo arcos de
paradbola e os trechos AB e EF séo retilineos.
Assinale a opgao correta:
a) No intervalo de 0 a 60s, o mével percorreu
10m;

b) No intervalo de 50s a 60s, o mével tem
movimento uniforme;

c) No instante t = 30s, a aceleragao escalar é
nula;

d) A velocidade escalar média no intervalo de
0 a 60s vale 0,20m/s;

e) A velocidade escalar no instante t = 15s vale
1,0m/s.

Resolucao

a) Falsa. No referido intervalo de tempo, o
movel percorreu 30m, pois:

d = IAs; | + IAS )i
d=20m + 10m = d=30m

b) Entre 50s e 60s, o movel encontra-se em
repouso.

c) Entre 20s e 40s, o movimento € uniforme-
mente variado (y = constante = 0).

As 10-0 1
d vy=— = — Ms)=vy= —
At 60 6

m/s

e) O trecho AB do diagrama evidencia um
movimento uniforme entre 10s e 20s. As-
sim, nesse intervalo de tempo:

As 15-5
v — = —— (m/s)
At 20-10
Resposta: E

e (VUNESP) - O gréfico na figura mostra a
velocidade escalar de um automovel em fun-
cao do tempo, ao se aproximar de um sema-

FiSICA

foro que passou para o vermelho.

v (m/s)

8,0

4,0+

0 T T T T 1 t (S)
0 10 20 30 40 50

Determine, a partir desse grafico,

a) a aceleracédo escalar do automoével e

b) a distancia percorrida pelo automével desde
t=0s até t=4,,0s.

Resolucao
AV (m/s)
8,0 -
t(s)
0 —>
0 4,0

a) A aceleracao escalar do carro é dada por:

AV
V= —
At
-8,0
y = s (m/s?) = | y = =2,0m/s?

b) A distancia percorrida ¢ dada pela area sob
o gréfico velocidade escalar x tempo:

As = area (V x t)

4,0.8,0
As= —— (m) =
2

As = 16,0m

Respostas: a) —2,0m/s?
b) 16,0m

€ (MODELO ENEM) - Em uma corrida de
100m rasos, um atleta, em trajetoria retilinea,
teve o desempenho traduzido pelo gréfico a
seguir, no qual representamos sua velocidade
escalar em funcao de sua coordenada de posi-
cao (espaco).

O trecho curvo é um arco de parabola cujo eixo
de simetria € o eixo dos x e cujo vértice é o
ponto de coordenadas x = 0 e V = 0.

 xm
1000

Considere as proposicdes que se seguem:

() Nos primeiros 36,0m, o movimento do
atleta foi uniformemente variado.

(Il Nos primeiros 36,0m, a aceleracao do
atleta teve maédulo igual a 2,0m/s2.

(Il) Com precisao de centésimo de segundo,
o tempo gasto pelo atleta para completar a
corrida foi de 10,33s.

(IV) O atleta cruzou a linha de chegada com

uma velocidade de modulo igual a
43,2km/h.

Estao corretas apenas

a) I ltelll. b) I, llelV. c) Il e V.

d) Ilelll e) lelV.

Resolucao

() CORRETA.

Se o gréfico é um arco de parabola cujo eixo
de simetria € 0 eixo X, entéo:

V=kVx = V2=kX

Como V2 é proporcional a x (Equacdo de
Torricelli), o movimento € uniformemente

variado.

(Il CORRETA.
V2=\2+2yAs
(12,02=0+2.y.360= 144 =720y

Y= 2,0m/$2

(I) FALSA.
Na fase de movimento acelerado:
V=V,+yt
120=0+20t, = t; = 6,00s
Na fase de movimento uniforme:
As =Vt
64,0 = 12,0t, = t, = 5,33s
T=t, +t,=6,00s + 533s

IV) CORRETA.
Vi =12,0m/s = 12,0 . 3,6km/h = 43,2km/h
Resposta: B
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‘) Exercicios Propostos - Modulo 29

o (UEPA-MODELO ENEM) - Nas corridas de 100m rasos,
as velocidades dos atletas sédo registradas em cada instante e
se observa que cada um tem desempenho méximo em
momentos diferentes da corrida. Quando exibimos em um gréa-
fico a velocidade escalar do atleta em relacdo ao tempo de seu
movimento, podemos determinar a distancia percorrida como
sendo igual a drea compreendida entre a linha do gréafico e o
eixo dos tempos.

AV(m/s)

Maria

Joana

Carla

> 1(s)
10
Considerando-se as informacdes acima, analise o grafico com
as velocidades escalares aproximadas de trés atletas em uma
corrida de 100m rasos. Marque a alternativa que indica qual
atleta estava em primeiro, em segundo e em terceiro lugares,
respectivamente, no instante 10s.

a) 1° Maria, 2° Joana, 3° Carla

b) 1° Joana, 2° Maria, 3° Carla

c) 1° Carla, 2° Maria, 3° Joana

d) 1° Maria, 2° Carla, 3° Joana

e) 1° Carla, 2° Joana, 3° Maria

RESOLUCAO:
Area ., ia) > Areac ) > Areaon,

As(Maria) > As(Carla) > As(Joana)

Resposta: D

e O gréafico a seguir apresenta a posicdo (espago) de um
movel em trajetoria retilinea, em funcdo do tempo.

A x (m)
B,0f——mm e B
i
I
40 -————- AL IR c
\ 1 1
| 1 1
| 1 1
| 1 |
\ 1 1
| 1 1
| 1 1
\ 1 1
1 1 | > t (S)
0 2,0 4,0 6,0

O trecho OA ¢ retilineo e o trecho ABC é um arco de pardbola

com veértice em B.

a) Qual a distancia percorrida e a velocidade escalar média no
intervalo de 0 a 6,0s?

b) Qual a velocidade escalar nos instantes t; = 1,0s e
t, = 4,0s?

c) Qual a aceleragéo escalar no instante t, = 4,0s?

RESOLUCAO:
a)1) D =Dgg+ Dy

D =6,0m + 2,0m = 8,0m

2) V = — = —— =0,7m/s

b) 1) De 0 a 2,0s a velocidade escalar é constante e é dada por:

2) No instante t, = 4,0s (vértice da parabola) a velocidade
escalar é nula porque corresponde ao ponto de inversao
do movimento.

c) De 2,0s a 6,0s a aceleracao escalar é constante e é dada por:
AV _ 0-20

= (m/s?) = -1,0m/s?
At 2,0

Respostas: a) 8,0m e = 0,7m/s
b) 2,0m/s e zero
¢) - 1,0m/s?

9 (UNICAMP-SP) — O gréafico abaixo representa, aproxi-
madamente, a velocidade escalar de um atleta em funcdo do
tempo, em uma competicao olimpica.

14
0
€ 12 ~—
5 10
[}
S 8
[0}
g6
S 4
3
§2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

tempo (s)

a) Em que intervalo de tempo o moédulo da aceleracao escalar
tem o menor valor?

b) Em que intervalo de tempo o mddulo da aceleracdo escalar
€ méaximo?

c) Qual é a distancia percorrida pelo atleta durante os 20s?

d) Qual a velocidade escalar média do atleta durante a com-
peticdo?

RESOLUCAO:
a) No intervalo de 6s a 16s o modulo da aceleracao escalar é
minimo porque vale zero.
b) No intervalo de 0 a 6s, temos:
AV 12

Y1= — = — (m/s?) =2,0m/s?
At 6,0

No intervalo de 16s a 20s, temos:

= A = 220 (11/62) = 0,5m/s?

At 4,0
Portanto |y,| > |y,

c) As = area (V x t)

As = (16 + 10) % + (12 + 10) % (m)

As =156 + 44 (m) = | As =2,0.102m




A 2 o
d) Vm = _S = _2'0 - 10°m Vm - 10m/5 Pedem Se.
t 20s
Respostas: a) 6s a 16s b) 0 a 6s 200m;
¢) 2,0.102m d) 10m/s

o Em uma corrida olimpica de 200m, um atleta fez o percur-

so total em 25s.

O gréfico a seguir representa a velocidade escalar do atleta du-

rante esta corrida.

b) As = area (V x t)

200 = (25 + 15)

V_.
—28 | Vipgy= 10m/s = 36km/h

a) a velocidade escalar média do atleta, neste percurso de

b) a velocidade escalar (em km/h) com que o atleta cruza a
linha de chegada;
c) a aceleracéo escalar do atleta no instante t = 5,0s.

RESOLUCAO:
a) Vm = ﬁ = m = 8,0m/s
At 25s

AV (mls) c) De 0 a 10s a aceleracao escalar é constante e é dada por:
AV 10
= T = 1— (m/s?) = y= 1,0m/s2
__________ : |
! i Respostas: a) 8,0m/s
! ! b) 36km/h
i i ¢) 1,0m/s?
' > t(s)
0 10 25

v
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€ (UFRGS-MODELO ENEM) - Em uma ma-
nha de marco de 2001, a plataforma petrolifera
P-36, da Petrobréas, foi a pique. Em apenas trés
minutos, ela percorreu os 1320 metros de
profundidade que a separavam do fundo do
mar. Suponha que a plataforma, partindo do
repouso, acelerou uniformemente durante os
primeiros 30 segundos, ao final dos quais sua
velocidade escalar atingiu um valor V. com
relacao ao fundo, e que, no restante do tempo,
continuou a cair verticalmente, mas com velo-
cidade escalar constante de valor igual a V.
Nessa hipotese, qual foi o valor V?

a) 4,0m/s; b) 7,3m/s; c) 8,0m/s;
d) 14,6m/s; e) 30,0m/s.
Resolucao
A V(mls)
VE-——o
1
i
i
: » t(s)
0 30 180

As = drea (V x 1)

1320 = (180 + 150) % = | V=8,0m/s

Resposta: C

e (MODELO ENEM) — Uma lebre corre em
linha reta, com velocidade escalar constante de
20,0m/s, rumo a sua toca.

No instante t = 0, a lebre estd a 200m da toca
e, neste instante, um lobo que esta a 40,0m
atras da lebre parte do repouso com aceleracao
escalar constante de 5,0m/s2, mantida durante

FiSICA

90,0m, e em seguida desenvolve velocidade
escalar constante.

O lobo descreve a mesma trajetdria retilinea
descrita pela lebre.

O gréfico a seguir representa as velocidades
escalares do lobo e da lebre em funcdo do
tempo.

4 V(m/s)

30,0r----- ﬁ / lebre
20,0 /

0 T (s)

Considere as proposicoes a seguir:

|. Se a lebre nao for molestada pelo lobo, ela
chegara a sua toca no instante t = 10,0s.

Il. O instante T,, indicado no gréfico, corres-

ponde a 4,0s.

Quando a lebre chegar a toca, o lobo estara

a 30,0m da toca e, portanto, nao conseguira

alcancé-la.

IV. A velocidade escalar do lobo é igual a da
lebre no instante t = 4,0s.

Estao corretas apenas:

a)lelll b) lelV c I, lllelV
dilelvV e I, lllelV
Resolucao
I)  Verdadeira.
As =Vt (MU)
200 = 20T =
Il)  Falsa.

De 0 aT,, o lobo percorreu 90,0m.

As = drea (V x 1)

IIl)  Verdadeira.

Ooft-——==—=---

ol 6,0 1

As = drea (v x 1)

30,0
As = (10,0 + 4,0) — (m) =

Lobo Lebre
t t t >

00y g 200m >
O lobo estava a 240m da toca; como
percorreu 210m, ele estd a 30,0m da toca.
IV)  Verdadeira.

V=Vy+yt
20,0 =0+ 50T =
Resposta: E

e (UFRGS-MODELO ENEM) - A sequéncia
de pontos na figura abaixo marca as posigoes,
em intervalos de 1 segundo, de um corredor de
100 metros rasos, desde a largada até apds a
chegada.
Q23 4 5 6 7 8 9101
lo T10 120 30 140 '50 '60 70 '80 90 |100x>(m)

Assinale o grafico que melhor representa a
evolucao da velocidade escalar instantdnea do
corredor.
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0 2 4 6 8 10t) 0 2 4 6 8 101s) 0 2 4

Resolucao

8 10t(s) O 2 4 6 8 10ts) (0 2 4 6 8 10 t(s)

Até o instante t = 4s 0 movimento € acelerado porque os deslocamentos a cada segundo estdo aumentando.
Entre os instantes t = 4s e t = 7s 0 movimento € uniforme porque os deslocamentos em cada segundo sao iguais.
Entre os instantes t = 7s e t = 11s 0 movimento é retardado porque os deslocamentos a cada segundo estao diminuindo.

Resposta: C

‘} Exercicios Propostos - Médulo 30

o (UFMG) - Um carro esta parado no sinal fechado. Quando
o sinal abre, o carro parte com aceleracao escalar constante de
2,0m/s2. Nesse mesmo instante, um énibus, que se move com
velocidade constante de moddulo igual a 10,0m/s, passa pelo
carro. Os dois veiculos continuam a se mover dessa mesma
maneira.
1) No diagrama abaixo, quantifique a escala no eixo de
velocidades e represente as velocidades escalares do carro
e do 6nibus em fungao do tempo nos primeiros 12,0s apds
a abertura do sinal, identificando-as.

A V(m/s)
T rAT Tt AT T T TR T T
Ld_LJ_ L d_LJ_L__d1_LJ_L_
e I I I R B A
. e e e Sl i Rt i e Sl e B
Ld L Ll _LJd_ L1l _LJ_L_
| O e O O e O O O B A
FI-raAa- T IT-raAa— T T AT T o
N N R I Iy ) | S |
L S S e A U e T e I O |
T rAT Tt AT T T T hAT T T
Fd—bkd—d——d -k d—d = - d =+ —
| L N T T A R N O O A N O |
T raAa~ T r I AT T TITETT T
Fdmbd—d o4 - d—d—— 4 — A=+ —
R T N T Y A
[ R Y A N R O I R A
F4—FA—+ -4 —FA—+ -+ —Fd—+—|
Iy [y Y N N O
[ T R T e O R I N
Ft—FA—+t-Im4—F-d—+-I—+-F-d—+—|
N Iy Yy N B! B
e I I I R B A
rt—-raA-+tr-r-t-raA-tr-r-t-ra-t+-
| S O A N O O A A A N

» t(s)
0,0 3,0 6,0 9,0 120

2) Considerando-se a situacao descrita, calcule

a) o tempo decorrido entre o instante em que o 6nibus passa
pelo carro e o instante em que o carro alcanca o 6nibus;

b) a distancia percorrida pelo carro desde o sinal até o ponto
em que ele alcanga o 6nibus.

RESOLUCAO:

1 AV(ms)
24,0k -

2,0t fmmmmmmmmmm o

10,0

0

2) a) As, = Asg

te. 2,0t -
100t = S——F | te=100s

b) Asg = area (V x t)

10,0 . 20,0
Asg = — (m) | Asg =100m

e Uma particula se desloca em linha reta com equagao
horaria dos espagos dada por:
x = 2,02 - 4,0t + 12,0 (SI)
Calcule, entre os instantes t; = 0 e t, = 3,0s:
a) o deslocamento escalar;
b) a distancia percorrida.

RESOLUGCAO:

dx
V= — =4,0t-4,0(SI)
dt

AV (m/s)

t » t(s)
0 /o 3,0
4,0

t,=0=V,=-40m/s
t,=3,0s =V, =8,0m/s

As = area (V x t)

4,0 8,0

As;=-1,0. — (m) =-2,0m As,=2,0. _ (m)=8,0m
2 2

a) As = As, + As, = 6,0m b) d =IAs,l + IAs,l = 10,0m

Respostas: a) 6,0m b) 10,0m

FiSICA




9 (UFES) - Uma particula, partindo do repouso, ao longo de
uma trajetoria retilinea, € submetida a aceleracoes escalares,
conforme mostra o gréafico a x t da figura.

A a (m/s?)

10,0 +———

2.0 4,0

\ 4

—_

—
2

~

o

10,0 +--------- —_—

a) Construa o grafico da velocidade escalar da particula em
fungao do tempo.

b) Calcule a distancia percorrida pela particula no intervalo de 0
a 4,0s.

c) Calcule a velocidade escalar média da particula entre os
instantes 0 e 4,0s.

RESOLUCAO:

a) AV = area (ax t)
AV, =2,0.10(m/s) = 20m/s
AV, =-2,0.10(m/s) = -20m/s

AV (m/s)
200" "
|
|
|
|
|
|
I
|
: » t(S)
0 2,0 4,0
b) As = area (V x t)
4,0.2
2
As 40m
c)V,= — = = |V, =10m/s
At 4,0s
Respostas:a) ver grafico b) 40m c) 10m/s

e (FGV-MODELO ENEM) - Durante uma prova de 100m
rasos, um fotoégrafo tentou tirar uma foto de um competidor
famoso. Para isso, o fotégrafo manteve a camara fixa em um
tripé. Quando o competidor se aproximava, ele disparou a
camara. Por azar, foram tiradas vérias fotos em uma mesma cha-
pa. O intervalo entre as fotos foi 0 mesmo. Ao revelar, ele teve
uma surpresa: havia varias fotos do competidor, mostrando-o em
funcao de seu deslocamento. A figura abaixo ilustra esquemati-
camente a foto revelada.

T rrrrrr 1T 1T 17 1T 1T 1T 1T"T"]
Sabendo-se que o intervalo entre uma foto e outra foi cons-
tante, o grafico que representa a velocidade escalar instan-
tanea do corredor em fungéo do tempo é:

a) 4 b) 4
o3 o3
3 3
.gz .gz
<1 <1

0 0.

C) 4 d) 4
o3 o3
3 3
.gz .gz
<1 21

0] 0.

e) 4
o 3
kel
3
g2
ke
2 1

0]

RESOLUCAO:

As fotos aparecem da esquerda para a direita, isto é, a 12 foto é a
da extremidade esquerda e a ultima da extremidade direita.

Como o intervalo de tempo entre fotos sucessivas é sempre o
mesmo At = 1u’, temos:

-

V1=4i,;Vz=2 i,;V4=Zi,;V5=V6...=2
u u

C\l:

7 V3= 7

u

A velocidade escalar comeca com valor 4, na foto seguinte cai
para 2, na foto seguinte cai para 1, na foto seguinte volta a valer
2 e dai para frente permanece constante.

Resposta: D
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0 (PUCC) - O gréfico a seguir representa o
espaco x em funcdo do tempo t para o movi-
mento de um corpo, em trajetéria retilinea.

AX D

= |boomosemmes
= |becocoocomes

0 ta © ty t

Os trechos OA e BC séo retilineos e os trechos

curvos sao arcos de parabola com vértices em

B e C e eixos de simetria paralelos ao eixo dos

espacos.

a) Construa o grafico da velocidade escalar em
funcao do tempo, no local indicado.

b) Classifigue o movimento em cada trecho.

AV

o] 0 t. t

Resolucao

1) Comecamos o grafico pelos instantes em
que a velocidade é nula: instantes t; e 1.
(vértices das parabolas).

2) No intervalo entre t = 0 e t = t,, 0 Movi-
mento € uniforme e progressivo porque a
funcao x = f(t) € do 1° grau e é crescente.

3) No intervalo entre t = t, e t = t3, 0 movi-
mento é uniformemente variado e o gréafico
V = f(t) € um segmento de reta decres-
cente.

4) No intervalo entre t = t5 e t = t, 0 espago
€ constante e 0 corpo esta em repouso.

5) No intervalo entre t = t- e t = ty, 0 movi-
mento é uniformemente variado porque a
funcao x = f(t) € do 2° grau, é progressivo
porque x = f(t) é crescente e é acelerado
porque o modulo da velocidade esta
aumentado.

a)
AV

\ 4

>
—
(]
-
(e}
—
o

b) 00—ty uniforme e progressivo
ty =tz uniformemente variado, pro-
gressivo e retardado
tg = e repouso
te = tp: uniformemente variado, pro-

gressivo e acelerado

9 (ITA-MODELO ENEM) - Um automovel
com velocidade escalar de 90km/h passa por
um guarda num local em que a velocidade
escalar maxima é de 60km/h. O guarda comeca
a perseguir o infrator com a sua motocicleta,
mantendo aceleracdo escalar constante, até
que atinge 108km/h em 10s e continua com
essa velocidade escalar até alcancé-lo, quando
Ihe faz sinal para parar. O automével e a moto
descrevem trajetorias retilineas paralelas.
Pode-se afirmar que

a) o guarda levou 15s para alcancgar o carro.

b) o guarda levou 60s para alcancar o carro.

c) a velocidade escalar do guarda, ao alcancar
o carro, era de 25m/s.

d) o guarda percorreu 750m desde que saiu
em perseguicao até alcancar o motorista
infrator.

e) o guarda ndo consegue alcancar o infrator.

Resolucao

km 90

1) V1=90—h = —— m/s =25 m/s
km 08

2) V,= 108T = —— m/s =30 m/s

3) Construcédo do grafico V = f(t) para o auto-
movel e para a motocicleta.
AV(mis) motocicleta

automovel
30

25 .
20 1
15 |
10 !
1
I
1

)

e e

5 instante do encontro

0 10

t(s)

4) Até o encontro (instante T), os desloca-
mentos do automoével e da moto devem

ser iguais:
As = drea (V x 1)
As, = Asy,

30
25T = (T + T-10) 7

25T = (2T-10) 15
5T = (2T - 10) 3 = 5T = 6T - 30

5) A distancia percorrida pelo automoével e
pela motocicleta até o encontro € dada

por:

Asp =V, T

D=25.30(m)=| D=750 m
Resposta: D

9 (MACK-MODELO ENEM) - Entre duas de-
terminadas estacoes de uma das linhas do
Metré de Sao Paulo, o trem percorre o espago
de 900 m no intervalo de tempo t, com veloci-
dade escalar média de 54,0 km/h. O gréfico |
abaixo representa a velocidade escalar do trem
nesse percurso, em fung¢ao do tempo, e o gra-
fico Il, o espago percorrido em fungao do tempo.

AV GRAFICO |
_____ {
! i
1 ]
1 ! »
0 2 tot
3 3
AS GRAFICO II
Sg=900m=—=-=-====---—— :B
S |
Sohbee 2
s . |
1 1
1 1
1 1
1 1
R I I
SpF---- f E :
A : 1 : .
0 t 2t t ot
3 3

Considerando-se que os trechos AR e SB do

gréfico Il sdo arcos de parabola e o trecho RS é

um segmento de reta, os valores de Sy e Sg

sdo, respectivamente,

a) 125 me 775 m.

c) 225 m e 675 m.

e) 300 m e 600 m.

Resolucao

1) A velocidade escalar média é dada por:
As 54,0

= = 55 =0 <[]
mAt:3,6 e

2) No gréfico V = f(t), a 4&rea mede o deslo-
camento escalar:

(t+13) V,

b) 200 m e 700 m.
d) 250 m e 650 m.

900 =

1800 = (60 + 20) V; = | V, =22,5m/s

3) Entre os instantes 0 e t/3, temos:
Sy X area (V x t)

(t/3) .V, . 20.225 -
. = —— ([
R 5 = 9R 5
2
4) Entre os instantes ? e ? t, temos:
As =V, . L
3
60
Se-225=225. & :,
3
Resposta: C
FISICA 89
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o O gréfico a seguir representa a posicao de uma bicicleta (x)
em funcéao do instante (t).

A x
B
{
A I C
9/_3\9
| | | D
| 1 e >
0 t, t, ty t, ot

a) Construa no local indicado abaixo o gréafico da velocidade
escalar da bicicleta em fungao do tempo.

b) Apoiado no grafico, responda em que intervalo de tempo o

movimento é retrégrado e acelerado. Justifique a resposta.
Nota: Os trechos OA e CD séo retos e o trecho ABC é um arco
de parabola.

RESOLUCAO:
a) 4V

2 i i t(S')

b) O movimento é retrégrado e acelerado no intervalo t, <t < t;.

9 O gréfico a seguir representa o espaco de um ponto ma-

terial em funcéo do tempo. Os trechos sdo arcos de parébola.

a) Construa o grafico velocidade escalar x tempo no local in-
dicado.

b) Classifique o movimento em cada seccéo do grafico.

SA

RESOLUCAO:
al v

/
1
1
1
1
1
1
:
o
N 1
1
1
1
- 1
x
1
1
1

\ 4

b) 0 < t < t;: progressivo e retardado
t = t;: inversao de movimento (v = 0)
t, <t < t,: retrogrado e acelerado
t, < t < t;: retrogrado e retardado
t = t3: inversdo de movimento (v = 0)
t; <t < t,: progressivo e acelerado

9 (UFSCar-SP) — O diagrama mostra como varia o0 espago s
em funcdo do tempo t para uma particula que se desloca em
trajetoria retilinea.

S

Os trechos AB, CDE e FG séo arcos de parabola com vértices em
A, D e G, respectivamente. Os trechos BC e EF s&o retilineos.

AY

\ 4

a) No local indicado, construa o gréafico velocidade escalar x tem-
po.




b) Classifiqgue 0 movimento nos intervalos de tempo de t, a t,
e de tzatg.

RESOLUCAO:
a) v

—

0‘ t, ot

1) MUV
b) 1)t,at; 4 2) progressivo (V > 0)
3) retardado (V>0ey<0)

1) MUV
2) t5 a tg: | 2) retrégrado (V < 0)
3) retardado (V<0 ey>0)

0 (FCM-MG-MODELO ENEM) - O gréfico espaco x tempo,
a sequir, representa 0 movimento de um carro numa estrada
retilinea.

»

0 tempo

As seccdes AB e BCD sao dois arcos de pardbola, com eixos
de simetria na direcdo do eixo dos espacos e vértices nos
pontos A e C, respectivamente.

Queda livre

Introducao

Desde a época de Galileu que o estudo da queda livre
dos corpos foi objeto de curiosidade dos grandes pensa-
dores.

Cada planeta, dependendo de sua massa e de seu raio,
tem nas suas vizinhancas um campo de gravidade que é
traduzido pelo valor da aceleracao da gravidade, que é a
aceleracao que todos os corpos em queda livre tém,
independentemente de suas massas.

No caso da Terra, o valor da aceleracao da gravidade
ndo é o mesmo em qualquer local: depende da latitude e
da altitude do lugar. Em consequéncia da rotacdo da Terra,
a aceleracao da gravidade tem valor méaximo nos polos
(9,83m/s?) e valor minimo no Equador (9,78m/s?).

Em relacdo a altitude, o valor da aceleragao da gravi-
dade é méaximo no nivel do mar e vai diminuindo a medida
gue nos afastamos da superficie terrestre.

A aceleracgao da gravidade no nivel do mar e na latitude
de 45° tem valor de 9,8m/s?, sendo denominada gravi-
dade normal.

Este gréfico estd mostrando que o carro

a) Partiu com uma certa velocidade escalar, que foi aumen-
tando, e depois freou sem chegar a parar.

b) Partiu do repouso, aumentou de velocidade escalar, freou
até parar e comecou a voltar com movimento acelerado.

c) Partiu com uma certa velocidade escalar, mantendo esta por
um tempo, e comegou a voltar.

d) Partiu do repouso, mantendo uma mesma velocidade
escalar, freando logo depois.

e) Partiu do repouso e acelerou no restante do tempo sem
frear em nenhum momento.

RESOLUCAO:

A velocidade inicial (ponto A) é nula, pois corresponde ao vértice
da parabola.

De A para B, a velocidade escalar é positiva e a aceleracao escalar
é positiva (parabola com concavidade para cima): o movimento é
acelerado e o médulo da velocidade aumentou.

De B para C, a velocidade escalar continua positiva e a aceleracao
escalar é negativa (parabola com concavidade para baixo): o
movimento é retardado e o médulo da velocidade diminuiu.

No ponto C, a velocidade se anula e de C para D a velocidade es-
calar é negativa e a aceleracao escalar é negativa: o movimento é
retréogrado (volta) e acelerado.

Resposta: B

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite FIS1M203

Palavras-chave:

e Aceleracdo da gravidade

Em nossos estudos de queda livre (acdo exclusiva da
gravidade), vamos adotar a aceleracao da gravidade como
constante com um valor aproximado de 10m/s?2.

Apresentamos a seguir uma tabela com a aceleragao
da gravidade na superficie dos oito planetas do sistema
solar e do planeta-anao Plutao.

Planeta Aceleracao da
gravidade em m/s?
Mercurio 3,78
Veénus 8,60
Terra 9,81
Marte 3,72
Jupiter 22,9
Saturno 9,05
Urano 7,77
Netuno 11,0
Plutao 0,50




K
o Uma bolinha de gude é abandonada, a par-
tir do repouso, da janela de um prédio de uma
altura de 45m acima do solo terrestre. Des-
preze o efeito do ar e adote g = 10m/s?2.
Determine

a) o tempo de queda da bolinha até atingir o
solo;

b) o mdédulo da velocidade com que a bolinha
atinge o solo;

c) o gréfico da velocidade escalar da bolinha
em funcdo do tempo;

d) a velocidade escalar média desde o instante
em que a bolinha é abandonada até o
instante em que atinge o solo.

Resolucao

a) As =Vt + % 12

_ 9
=7 %
. 2H 2.45 o a0
=V TV o P
b V2= V2 4+ 2yAs
VZ=0+2gH
V=VagH=V2.10.45 (m/s)
V =30m/s
c) AV(m/s)
0F-———————x ]
1
1
1
i
1
>t
0 3,0 (s)
Vo +V
d V., = = 15m/s

e (MODELO ENEM) - Uma bola, partindo
do repouso, de uma altura H, gasta um tempo
T para atingir o solo terrestre.

A bola é levada para um planeta X e, partindo
do repouso, de uma mesma altura H, gasta um
tempo 2T para atingir o solo do planeta.
Despreze o efeito da atmosfera tanto na Terra

Exercicios Resolvidos

como no planeta X e adote para o médulo da
aceleracao da gravidade na Terrra o valor
gr = 10,0m/s?.

A aceleracdo da gravidade, no planeta X, tem
modulo igual a:
a) 2,5m/s?

d) 20,0m/s?
Resolucao

AS = Vgt + % 2 (MUV)  H

A /2H
= —
L Y9 |
A / 2H
Na Terra: T+: —
9r
2H
No planeta X: —
9x

Dado da questéo: T, = 2T;

A /2H A /2H
R i
9y g7

2H 2H
=4 =L
9y g7

b) 5,0m/s? c) 10,0m/s?

e) 40,0m/s?

e v
2

49X: g7

Resposta: A

9 (FGV-SP-MODELO ENEM) - Frequente-
mente, quando estamos por passar sob um
viaduto, observamos uma placa orientando o
motorista para que comunique a policia qual-
quer atitude suspeita em cima do viaduto. O
alerta serve para deixar o motorista atento a
um tipo de assalto que tem se tornado comum
e gue segue um procedimento bastante ela-
borado. Contando que o motorista passe em
determinado trecho da estrada com velocidade
constante, um assaltante, sobre o viaduto,
aguarda a passagem do para-brisa do carro por
uma referéncia previamente marcada na estra-
da. Nesse momento, abandona em queda livre

uma pedra que cai enquanto o carro se move
para debaixo do viaduto. A pedra atinge o vidro
do carro quebrando-o e forcando o motorista a
parar no acostamento mais a frente, onde
outro assaltante aguarda para realizar o furto.

T -

7,2m

l

_ otesicn
[«—d—>

Suponha que, em um desses assaltos, a pedra
caia por 7,2m antes de atingir o para-brisa de
um carro. Nessas condicoes, desprezando-se a
resisténcia do ar e considerando-se a acelera-
cdo da gravidade com médulo 10m/s?, a dis-
tancia d da marca de referéncia, relativamente
a trajetdria vertical que a pedra realizara em sua
queda, para um trecho de estrada onde os
carros se movem com velocidade constante de
maodulo 120km/h, esté a

a) 22m b) 36m c) 40m
d) 64m e) 80m
Resolucao

1) Célculo do tempo de queda:
As = Vyt + % £2 (MUV)
10

2
5

2) Célculo da distancia d:
As =Vt (MU)

72=0+

da= 29 12m)

36

Resposta: C

‘} Exercicios Propostos

0 (UFCG-PB-MODELO ENEM) - Veja o que o estudante

Cirilo Cerebelo aprontou na sala de aula.

“Diante da turma da escola, Cirilo Cerebelo pegou uma no-
ta de R$1,00 e, com a mao direita, segurou-a pela extremidade
entre os dedos indicador e polegar. Na outra extremidade da
nota, e sem tocé-la, ele deixou abertos os mesmos dedos, s6
que da méao esquerda. Ai, ele soltou a nota com a méao direita

e, num rapido reflexo para a nota nédo cair no chao, segurou-a
com os dedos da mao esquerda. Depois de ter exibido toda a
velocidade de reflexo do seu cérebro, Cirilo passou a fazer
esse teste com seus amigos. Ele fazia assim: segurava a nota
com a mao direita e pedia para cada um dos meninos e das me-
ninas tentar pegé-la com a mao esquerda, como ele havia feito
anteriormente. Sé que ninguém conseguiu pegar a nota. [...]

Ciéncia Hoje das Criancas, v.17, n.149, ago. 2004, p. 17.

"




Para que os colegas de Cirilo conseguissem apanhar a nota de
R$1,00, que tem comprimento de 14 c¢cm, deveriam fechar os
dedos da mao esquerda, posicionados de tal forma que a nota,
ao longo de seu comprimento, se encontrasse entre o
indicador e o polegar abertos ao maximo e prestes a apanhé-la.
Considerando-se o médulo da aceleragdo da gravidade igual a
10 m/s?, o intervalo de tempo necessario para que Seus
colegas segurassem a nota, contado a partir do momento em
que vissem Cirilo abandoné-la, € um valor mais proximo de:

a) 0,17 s b)0,28s ¢)1,2s d)1.4s e)1,7s

RESOLUCAO:

As =Vt + - £ (MUV)
2

10
014=0+ — T2
2

T2 = 0,028 = T=0,17s

Resposta: A

e (VUNESP-MODELO ENEM) - A indUstria de alimentos
com seus Novos materiais que 0os embalam, tem mostrado sua
preocupacdo ambiental com respeito a reorganizacédo desse
material para a reciclagem. Essa preocupacdo estd impressa
nessas embalagens, quando observamos a figura que se
segue

)

Imagine que vocé, segurando uma pilha a uma distancia de
1,8m do fundo de um cesto, a abandone em queda livre.
Desconsiderando-se a acdo do ar sobre a pilha e supondo-se
que a aceleracado da gravidade tem mddulo 10 m/s?, a pilha
largada atingird o fundo do cesto com velocidade de mdédulo,
em km/h, préxima a
a) 15,5 b) 18,0 c) 21,6 d) 24,0 e) 27,5
RESOLUCAO:

V2= V24 2y As

VZ=0+2.10.18

V2 =36

V=60m/s=6,0.36km/h

V = 21,6 km/h

Resposta: C

0 Uma bolinha de gude é abandonada da janela de um prédio
de uma altura H = 20m acima do solo terrestre. Adote
g = 10m/s? e despreze o efeito do ar.

O tempo de queda da bolinha, até chegar ao chéao, vale T € a
velocidade de impacto contra o chdo tem maédulo V. Os valores
de T e V séo:

a) T=20seV=20m/s
c) T=40seV=20m/s
e) T=10seV=10m/s

b) T=3,0seV=20m/s
d T=30seV=30m/s

RESOLUCAO:

1) As=V,t+ % 12

H= 9 12
2

g 10

2) VZ=VZ+2y4As

VZ=2gH
V=V2gH=V 2.10.20 (m/s) = |V =20m/s
Resposta: A

0 (UFCG-PB-MODELO ENEM) — Num certo momento, no
faroeste Justica Selvagem de 1933, John Wayne esté prestes
a saltar sobre um fora-da-lei, espreitando-o sobre uma arvore.
A altura do herdi, medida verticalmente, em relagédo a sela do
cavalo, que se move em movimento retilineo uniforme com
velocidade escalar de 10m/s, é de 3,2m. Despreze o efeito do
ar e adote g = 10m/s2.

Sagebrush Trail, Lone Star Productions, 1933.

O heréi conseguiu deter o fora-da-lei. Considerando-se que

sobre ele atuou, durante todo o tempo de queda, somente a

forca peso, pode-se afirmar que

a) o tempo de queda do herdi foi de 0,32s.

b) o herdi pulou quando o cavalo estava a uma distancia de sua
posicdo, medida horizontalmente, de 8,0m.

¢) quando o cavalo estava exatamente abaixo do herdi, ele
pulou, gastando 0,80s para atingir o fora-da-lei.




d) desde o instante em que o herdi pulou até o instante em
que atingiu o fora-da-lei, o cavalo percorreu uma distancia

igual a 6,4m.

e) ao atingir o fora-da-lei, a velocidade escalar do herdi era
4,0m/s.

RESOLUCAO:

a) (F) As=vt+ % 2 (MUV)

10
52200 212 & 100 [Tooss]

b) (V) As=vt(MU)

D=10.0,8 (m) =8,0m

el (F) V=vy+yt

Resposta: B

Lancamento vertical

v,;=0+10.08 (m/s) =

A 7y 0 (]
‘/ Exercicios Resolvidos

© (PUC-RY) - Uma bola é lancada vertical-

mente para cima: Podemos dizer que no ponto

mais alto de sua trajetéria

a) a velocidade da bola € méaxima, e a
aceleracao da bola é vertical e para baixo.

b) a velocidade da bola é méaxima, e a
aceleracao da bola é vertical e para cima.

c) a velocidade da bola é minima, e a
aceleracao da bola é nula.

d) a velocidade da bola é nula, e a aceleracdo
da bola € vertical e para baixo.

e) a velocidade da bola é minima, e a
aceleracao da bola é vertical e para cima.

Resolucao

No ponto mais alto da trajetéria (ponto de

inversao), a velocidade se anula e a aceleracao

€ igual a da gravidade.

Resposta: D

9 Um projétil A é lancado verticalmente para
cima, a partir do solo, com velocidade inicial de
maodulo V. O tempo de subida do projétil A
vale T, e a altura maxima atingida vale H,. Um
outro projétil, B, é lancado verticalmente para
cima, da mesma posicao de lancamento de A,
com velocidade inicial de modulo 2V,
Despreze o efeito do ar e admita que a
aceleracdo da gravidade seja constante. O
tempo de subida do projétil B (T;) e a altura
maxima por ele atingida (Hg) sao dados por:

a) Tg=T, e Hzg=H,

b) Tg=2T, e Hg=2H,

c) Tg=2T, e Hg =4H,

d) Tg=4T, e Hg=4H,

e) Tg=4T, e Hg =2H,

Resolucao
1) Tempo de subida
V=Vy+yt

m|°<

0=Vy-gt,= |t

2) Altura maxima
V2 = Vé +2yAs
0=V +2gH

2
_ o

=29

Quando V, duplica, t; também duplica e H
quadruplica.

Tg=2T, e Hg=4H,
Resposta: C

o (MODELO ENEM) - Nos jogos olimpicos
de 1996, a atleta bulgara Stefka Kostadinova
estabeleceu o recorde olimpico feminino para o
salto em altura: 2,05m.

Sabe-se que na Lua a aceleracdo da gravidade

equivale a um sexto da aceleracao da gravidade

na Terra.

Considere os seguintes dados:

1) No célculo da altura maxima a ser atingida,
0 que importa € a elevagao do centro de
gravidade da atleta que, no instante em que
seu pé esquerdo perde o contato com o
solo, estava a 1,10 m acima do solo.

2) Quando a atleta estd ultrapassando o
sarrafo, o seu centro de gravidade esta
praticamente na mesma altura do sarrafo.

3) O efeito do ar no salto realizado na Terra é
desprezivel.

Se a atleta bulgara realizasse 0 mesmo salto na
Lua, mantendo a mesma velocidade de saida
do solo, a marca atingida seria um valor mais

préximo de:

a) 50m b) 5,30 m c) 570 m
d) 6,80 m e) 12,30 m

Resolucao

A elevacao do CG da atleta € calculada usando-se
a Equacéo de Torricelli para 0 movimento vertical
da atleta.

2_y 2
V2= Vo, +2y,As, (MUV)

0=Vp2+2 (g AHgg
AHeg = —
6~ g

Para o mesmo V,
zes maior.

Na Terra: AHcg = (2,05 -1,100 m = 0,95 m
Na Lua: AH'c5 = 6. 0,95m = 5,70m

Altura maxima na Lua:

H =Hg+AH'¢

H =110m+570m=| H_=680m

Resposta: D

oy N3 Lua AHqg torna-se 6 ve-

o (UERJ-MODELO ENEM) - 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 estd com ambos
0s pés sem contato com o chdo, como ilustra a
fotografia.

Considere um atleta que consegue elevar verti-
calmente o seu centro de gravidade a 0,45m do
chéo e a aceleragao da gravidade com modulo
igual a 10m/s2. Despreze o efeito do ar.




O tempo de voo do atleta foi de
b) 0,40s
e) 0,80s

a) 0,20s
d) 0,60s
Resolucao

a) V2=V{+2yAs (MUV) H+)

0=VZ+2(-10)045 = VZ=9,0

@ ExeridosProposts

c (UEMS) — Um juiz de futebol, para definir qual time inicia a
partida, joga uma moeda para o alto. O movimento da moeda
ocorre somente no eixo vertical, ou seja, formando um angulo
de 90° com o campo de futebol. E correto afirmar que, no
ponto mais alto da trajetéria da moeda, ela tem

a) velocidade e aceleracao nulas.

b) menor aceleragao e, portanto, maior velocidade.

c) aceleracdo nula e maior velocidade.

d) velocidade nula.

e) aceleracéo nula.

RESOLUCAO:

No ponto mais alto, a velocidade se anula (ponto de inversao) e a
aceleracao é igual a da gravidade.

Resposta: D

e (UFSC) — Quanto ao movimento de um corpo langado ver-
ticalmente para cima e submetido somente a acdo da gravida-
de, é correto afirmar que

01. avelocidade escalar do corpo no ponto de altura méxima é
zero.

02. a velocidade escalar do corpo é constante para todo o
percurso.

04. o tempo necesséario para a subida é igual ao tempo de
descida, quando o corpo é langado de um ponto e retorna
ao mesmo ponto.

08. a aceleracdo escalar do corpo € maior na descida do que
na subida.

16. para um dado ponto na trajetéria, a velocidade escalar tem
0s mesmos valores, em maddulo, na subida e na descida.

Dé como resposta a soma dos numero associados aos itens

corretos.

RESOLUCAO:
(01) CORRETO. Ponto de inversao.
(02) ERRADO. Trata-se de MUV.

VO
(04) CORRETO.t =ty=—o
g

(08) ERRADO. A aceleracao escalar é constante.

(16) CORRETO. Vem da Equacao de Torricelli.
As=0=VZ2=V2Z = |V,|=|V,]|

Resposta: 21

0 (UFF-RJ-MODELO ENEM) - Duas pequenas esferas, X e
Y, possuem 0 mesmo raio € massas respectivamente iguais a
m, e m, =2m,. Estas esferas sao, simultaneamente, lancadas
na direcao vertical, para cima, com a mesma velocidade inicial,
a partir do solo.

V, =3,0m/s

b) V=V, +yt(MUV)
-3,0=3,0-10T = 10T = 6,0

T =0,60s

Resposta: D

c) 0,50s

Desprezando-se a resisténcia do ar, é correto afirmar que

a) Xatinge uma altura maior do que Y e volta ao solo depois de
Y.

b) X atinge uma altura maior do que Y e volta ao solo ao
mesmo tempo que Y.

¢) X atinge uma altura igual a de Y e volta ao solo antes de V.

d) X atinge uma altura igual a de Y e volta ao solo ao mesmo
tempo que Y.

e) X atinge uma altura menor do que Y e volta ao solo antes de
Y.

RESOLUCAO:

Qualquer que seja a massa da esfera sua aceleracao sera igual a
da gravidade e o tempo de voo e a altura maxima atingida nao
dependerao da massa.

Resposta: D

Q Um projétil é lancado verticalmente para cima, a partir do
solo terrestre, com velocidade escalar inicial V, = 10m/s.
Despreze o efeito do ar e adote g = 10m/s2. O tempo de subida
do projétil vale T e a altura maxima atingida vale H. Os valores
de T e H séao, respectivamente:

a) 2,0se 10,0m b) 1,0s e 10,0m c) 2,0s e 20,0m
d) 2,0s e 5,0m e) 1,0s e 50m
RESOLUCAO:
1) Calculo de T:

V= VO +yt

0=V,-gT

T=i =T= 2 (s) =1,0s
g 10

2) Calculo de H:

VZ=VZ+2yAs
0=VZ+2 (g H

2
=v° :H:E(m):S,Om
29 20
Resposta: E




Modulo

Vetores

Conceitos novos sao criados na Fisica quando as fer-
ramentas utilizadas para traduzir os fendbmenos se tor-
nam inadequadas ou ineficientes.

Isaac Newton, ao desenvolver seus estudos de Me-
canica, chegou a um ponto em que a Matematica dis-
ponivel ndo era suficiente para traduzir as leis fisicas que
ele estava descobrindo e ele teve de “inventar” uma
Matematica nova, que foi o Calculo Diferencial e Integral,
que é estudado nas universidades.

Isto também ocorreu na Cinematica, na descrigao de
um movimento nao retilineo.

Quando um carro descreve uma curva em movi-
mento uniforme, ele deve estar sujeiro a agado de uma
forca e, portanto, ele deve ter uma aceleracdo e sua
velocidade deve estar variando de alguma maneira.

Houve entao a necessidade de associar a velocidade
do carro uma orientacéao, isto é, uma direcao e um sen-
tido e surgiu um novo ente matematico, isto €, uma nova
personagem nos estudos da Fisica: o vetor.

1. Introducao

Para estudar as grandezas escalares, usamos o con-
junto dos numeros reais.

Para estudar as grandezas vetoriais, necessitamos
de um outro conjunto cujos elementos admitam os
conceitos de moddulo (ou valor numérico), direcédo e
sentido. Tais elementos sdo chamados de vetores.

Assim, os vetores vao representar as grandezas
vetoriais.

Nao confunda a grandeza vetorial com o elemen-
to matematico que a representa e que é o vetor.

O vetor é simbolizado geometricamente por um
segmento de reta orientado; a direcao e sentido do seg-
mento orientado sdo os mesmos da grandeza vetorial e
a medida do segmento orientado € proporcional a
intensidade da grandeza vetorial.

—_—
Na figura o vetor OA representa Uma forgca horizon-
tal e dirigida para a direita; o vetor OB representa uma
forca vertical e dirigida para cima.

Como o segmento orientado OA tem medida duas
vezes maior do que o segmento orientado OB, entdo a

Palavras-chave:

¢ Direca@o * Sentido ® Orientagdo

intensidade da forga_ﬁ € duas vezes maior do que a
intensidade da forga F,.

A intensidadgda grandeza vetorial Epode ser simbo-
lizada por F ou | FI.
No caso, temos: F, = 2F, ou Iﬁ =2 II?2 I

O vetor que representa a grandeza vetorial F pode
ser simbolizado pela notagado de segmento orientado ou
por uma “diferenga” entre o seu ponto extremidade e o
seu ponto origem:

— —>
= OA=A-0
=
gr Z;’:‘:':I”' vetor representativo de I?;
vetori
= —
F2 OB = B - O
- —
gfzgd‘?;f vetor representativo de F,
vetori

Se uma forca de 10N for
representada por uma flecha
de 1,5cm, uma outra que
tenha intensidade 20N sera
representada por uma flecha
de 3,0cm de comprimento
(em escala).

2. Operacoes com vetores

Adicao de dois vetores

Consideremos duas grandezas vetoriais, F, e F,, re-
presentadas pelos vetores OA e OB.

L. - -_—
Para somarmos as grandezas vetoriais, F, e F,, de-
— —
vemos somar os vetores OA e OB e obter o vetor soma
—
ou resultante OC, que vai representar a grandeza veto-
rial resultante.

A soma de vetores é feita pela regra do paralelogra-
mo ou pela regra do poligono.

Regra do paralelogramo

e Representam-se os dois vetores a partir de uma
mesma origem arbitraria O;

. — P
* Daextremidade de F,, traca-se uma reta paralela a F,,

—

F .

’Il
e Na interseccdo das retas paralelas tracadas, temos o
ponto C;

e Da extremidade de F; traca-se uma reta paralela a

.
e (O vetor resultante é o vetor OC (vetor soma)




Regra do poligono

iy

N
F1

e Escolhemos um ponto O qualquer para come-
carmos o poligono;

* Anpartirde O, colocamos o vetor que representa F;
* A partir da extremidade A desse vetor, colocamos
o vetor que representa F,, ;

e O vetor resultante (vetor soma) é o vetor que
fecha o poligono, isto é, sua origem é o ponto O e sua
extremidade € a extremidade do ultimo vetor re-
presentado (C).

3. Determinacao
do modulo do vetor resultante

Sendo a adicao de vetores feita pela regra do parale-
logramo, o médulo do vetor resultante pode ser calcula-
do pela aplicacao da lei dos cossenos no triangulo OAC.

— — — - —
IF  12=1F,12+1F,12+2IF,IF,lcosa

Note que o mdédulo do vetor resultante depende do
angulo a entre os vetores que foram adicionados.

Em particular:
(1) Quando a = 0, temos:

P — — ,
| Fos I =1 F, I +1F,1e o vetor resultante tem mo-

dulo maximo;

- -
0 F F,
L % }\
F
res
(2) Quando o = 180°, temos:
— — — — —
| Fes!=1F, I=1F,I(supondo-se | F; I>1F,l)eo

vetor resultante tem moddulo minimo;

Ul

res

so
T

A
\ 4

<
=
F

(3) Quando a = 90°, o célculo de | F:es | recai no Teo-
rema de Pitdgoras.

Do exposto, concluimos que, para qualquer valor de
acom | F; I >1F, |, temos:

— — — — —
IF,1-IF;1<sIF, I<sIF, l+IF,I|
Nota: a unidade de forca no S.I. é chamada newton e
simbolizada por N.
Exemplificando, com |E1 |l=4,0Nel Ez | = 3,0N:
40N-30N = IF | = 40N+30N

1,0N < IF, I <7,0N

Para a. = 90°, temos:

—

IF 12 =IF P+IF, 12

res |

I F__12 = (4,0N)2 + (3,0N)2

res

| F 12 = 16,0N2 + 9,0N? = 25,0N2

Ry

IF | = 50N

=
F

Para o = 60°, temos:

IF 12 =IF,2+IF,P+21F 1IF,lcosa
- 1
| Flog 12 = (40N + (3.ON)? + 2. 40N . 30N . —

1F. 12 = 16,0N? + 9,0N? + 12,0N? = 37,0N?

FiSICA




4. Adicao de N vetores

N
F
- 0 -
F3 F1
%
F
N
C F3 B
H
Fy
N
P F,
%
Fres -
L
0 ?1 A

¢

0 (UFJF-MG) - Assinale a alternativa em

que ha somente grandezas vetoriais:

a) velocidade, aceleragdo, momento linear,
campo elétrico.

b) massa, tempo, carga elétrica, temperatura.

c) forca, indice de refracao, resisténcia elétri-
ca, momento linear.

d) energia, campo elétrico, densidade, empu-
XO.

e) trabalho, pressao, periodo, calor.

Resolucao

a) todas vetoriais b) E; E EE
c V,E EV d EV,EV
e) E;E E E

Resposta: A

As principais grandezas vetoriais sao:
1
2

-
Deslocamento: d
) e
Velocidade: V
Aceleracdo: a

w

Forca: F
Impulso: T=Fat

SRS

)
)
)
)
)
)

6) Quantidade de movimento ou momento

linear: C—))= m 7
7) Campo elétrico: E
8) Campo magnético: B

e Considere duas forgas, ﬁ e Ez, de inten-
sidades constantes F, = 6,0N e F, = 8,0N.
Seja 8 o angulo formado entre ﬁ e Ez-
Responda aos quesitos que se seguem:

a) Por que a forca é uma grandeza vetorial?

b) Quais sdo os valores maximo e minimo da
intensidade da resultante entre ﬁ e Ez? In-
dique os respectivos valores de 6.

c) Para 8 = 90°, qual a intensidade da resul-
tante entre ﬁ e I?z?

98 FiSICA

Para somar varios vetores, € mais simples usarmos a regra do poligono.

Escolhemos um ponto qualquer (0) para comegarmos o poligono. A partir

de 0, colocamos o vetor que representa F,; a partir da extremidade A desse

vetor, colocamos o vetor que representa F,; a partir da extremidade B desse

vetor, colocamos o vetor que representa F5 e assim sucessivamente. O vetor

soma é o vetor que fecha o poligono, isto &, sua origem é o ponto 0 e sua

extremidade é a extremidade do Ultimo vetor representado.

— —
Fres=F; +

Exercicios Resolvidos

Resolucao

a) A forca é uma grandeza vetorial porque,
para caracteriza-la, precisamos conhecer a
sua intensidade, a sua direcdo e o seu
sentido, isto é, a forca é uma grandeza
orientada (tem direcao e sentido).

b) 6=0°=R_, =F, +F,=14,0N
0=180°=R.,=F,~F, = 20N

= = =
R=F, +F,

RZ=F2+F}
R? = (6,02 + (8,0)2
RZ = 100

Respostas:a) Forca tem direcao e sentido.
b) 14,0N e 2,0N
c) 10,0N

0 (PUC-RJ-MODELO ENEM) - Os pontei-
ros de hora e minuto de um relégio suigo tém,
respectivamente, 1 cm e 2 cm. Supondo-se
que cada ponteiro do reldgio € um vetor que sai
do centro do relégio e aponta na direcdo dos
numeros na extremidade do relégio, determine
o vetor resultante da soma dos dois vetores
correspondentes aos ponteiros de hora e
minuto quando o relégio marca 6 horas.

a) O vetor tem modulo 1 c¢cm e aponta na

direcao do numero 12 do relégio.

— — —
F, + F; + F,

b) O vetor tem moddulo 2 cm e aponta na
direcdo do numero 12 do relégio.

c) O vetor tem moédulo 1 cm e aponta na
direcédo do numero 6 do relogio.

d) O vetor tem modulo 2 cm e aponta na
direcdo do numero 6 do relégio.

e) O vetor tem modulo 1,5 cm e aponta na
direcdo do nimero 6 do reldgio.

Resolucao
12 Quando o relégio marcar 6h, o
A A ponteiro das horas aponta para
0 6 e o ponteiro dos minutos
2 cm aponta para o 12, formando en-
tre si um angulo de 180°.
Y A soma dos referidos vetores
“1 om terd médulo igual a Tcm e sen-
Y v tido apontando para o numero
6 12.
Resposta: A

0 (MACKENZIE-SP-MODELO ENEM) - Os
garotos A e B da figura puxam, por meio de
cordas, uma caixa de 40kg, que repousa sobre
uma superficie horizontal, aplicando forcas
paralelas a essa superficie e perpendiculares
entre si, de intensidades 160N e 120N, respec-
tivamente. O garoto C, para impedir que a caixa
se desloque, aplica outra forga horizontal, em
determinada direcdo e sentido.




Desprezando-se o atrito entre a caixa e a superficie de apoio, a forca
aplicada pelo garoto C tem intensidade de
c) 180N

a) 150N
Resolucao

b) 160N d) T90N  e) 200N

—

A resultante entre F, e F5 tem modulo dado por

Fag = 200N

Para o equilibrio, a forca aplicada pelo garoto C deve ser oposta a Fyg.

Fo=- Fyy | IFc|=|Fag| =200N

Resposta: E

‘} Exercicios Propostos

0 (UELON-PR) - S&o grandezas vetoriais a
a) energia cinética e a corrente elétrica.

b) corrente elétrica e o campo elétrico.

c) forca e o calor.

d) aceleragao e o trabalho.

e) aceleracdo e o campo elétrico.

Resposta: E

9 Considere duas forgas, l?1 e I?2 de intensidades F; = 10,0N
e F, = 15,0N, aplicadas a um ponto matgrial._)Um possivel valor
da intensidade da forca resultante entre F, e F,

a) zero b) 2,0N c) 4,0N d) 12,0N e) 30,0N

RESOLUCAO:
F,-F,sRsF,+F,
5,0N <R < 25,0N
Resposta: D

e (MODELO ENEM) - A tabela de dupla entrada da figura
mostra a soma de vetores de mesmo modulo e com as
orientacdes indicadas.

+ ) |~ |1

t ﬂ? g45_:Ex gl

— ﬂ\z‘ZS‘)ﬁg’ ﬂ45_o'ax

lﬂl & (o,

45"‘57 0

Assinale a opgao correta:
a) Todas as somas representadas estdo corretas.
b) Apenas a soma representada no quadro (6) estéd incorreta.

c) As somas representadas nos quadros (1), (5) e (9) estdo
incorretas.

d) Apenas as somas representadas nos quadros (2), (3) e (4)
estao corretas.

e) As somas representadas nos quadros (2) e (8) estdo in-
corretas.

RESOLUCAO:

A soma dos vetores representada no quadro 6 esta incorreta, pois,
de acordo com a regra do paralelogramo, temos:

B

Resposta: B

0 (FATEC) - Duas forcas tém intensidades F,; = 10N e
F, = 16N. o
O modulo da resultante R = F; + F, ndo pode ser:

a) 4N b) 10N c) 15N d) 20N e) 25N
RESOLUCAO:

F,-F,=R=F +F,

5N <R =< 25N

Resposta: A




Operacoes com vetores

1. Produto de um
escalar por um vetor

Consideremos uma grandeza escalar e e uma gran-
deza vetorial V.
O produto e V tem como resultado uma grandeza
vetorial (—S =e \7 com as seguintes caracteristicas:
alGl = lel . IVl
b) direcdo: a mesma de \_/)
c) sentido: depende do sinal de e
e > 0 : mesmo sentido de V
e < 0: sentido oposto ao de \7

Exemplificando: consideremos um numero real
n =2 e um vetor V com maodulo igual a 3, direcao da reta
(r) e sentido de A para B.

A t B
retar

O vetor 2 V é um vetor de médulo 6, direcédo da reta
(r) e sentido de A para B.

H
2V

Y

A B

2. Vetor oposto

Dado um vetor V1,define—se vetor oposto a \_/>1 como
sendo um vetor V, que resulta do produto do numero -1
pelo vetor V;:

N N
Vs Vi
,,,,,,,, B —
B 0 A
— —
V,=0A=A-0

—

V. =—|—/>1=O_B’=B—O

Dois vetores opostos, V, e V,, ttm maodulos iguais,
mesma direcao e sentidos opostos.

A soma de vetores opostos é o vetor nulo:

— — —
 + 1:0

Palavras-chave:

* Componentes vetoriais

3. Diferenca de vetores

A subtracao entre dois vetores, \_/)2 e V1, pode ser
transformada em uma adicéo:

—

— — — —
AV =V, -V, =V, +(-V)

. — —

Para subtrairmos um vetor V, de um vetor V,,
— —

basta somarmos V, com o oposto de V,.

N
X
B
N
Vo
0 A7
>
Fig. (1) - Y Fig. (2)
ig. S ig.
9 " Fig

Um modo préatico de se obter o vetor V, =V, é re-
presenta-los com a mesma origem e unir a extremidade
de V; com a extremidade de V, (Fig. 2).

4. Decomposicao de
um vetor em duas
direcoes perpendiculares

Seja o vetor F inclinado de a em relacdo ao eixo Ox
e inclinado de B em relagao ao eixo Oy.

componente de Esegundo Ox.

e’
I

‘I'I
I

componente de Esegundo Oy.




Da figura, temos: cosa = senf = 0,80

Fy F. As componentes de F serao:
sena =T cosa = F. = IFlcosa = 100N.0,80 = F, = 80N
Fy F .
senfp = cosp =-— F, = IFlsena = 100N.060 = F, = 60N
Portanto: Voo
': ]7
F, = Fcosa = Fsenp : /
Fy = Fcosp = Fsena VX
F2 = Ff + F5

Durante o lancamento, a velo-
cidade do missil ( V' ) pode

. ser separada em duas com-
Exemplificando:F = 10,0N: @ = 37° p = 53° Y vas comy
ponentes, uma horizontal V,

Dados: sena = cos p = 0,60 e outra vertical V.

A\ 7y 0 (]
‘/ Exercicios Resolvidos

za a escada que desce; ambas, A e B, perma-
necem paradas em relagao aos degraus.

o Uma particula descreve uma trajetoria | AV>|2 =V2 4 V2 =2\2

circular com velocidade escalar constante de =
médulo igual a V. [AV|=V2vV

Resposta: E D

vertical

CD=DE=EF=FC
CD paralelo a EF
DE paralelo a CF

No esquema da figura, as forcas ?1 e ?2

tém intensidades iguais a 10N cada uma.

Pedem-se: o
a) as componentes de F,e F,nos eixos Ox e .
fjiehgnEeEmsm s e eeseeS eesaamss horizontal
Oy. © F

b) as componentes da resultante (F; + F,)

. Assinale a opcdo que caracteriza em madulo,
nos eixos Ox e Oy. pgao q

direcdo e sentido a vgl)ocid_a)de da pessoa A em

Dados: sen 37° = cos 53° = 0,60 relagéo a pessoa B (V, - Vp).

Quando a particula vai de A para B, percorrendo Bes S/° = SEM BEF = Sl Moédulo Direcao Sentido
um quarto da circunferéncia, a variacao de sua AY a) 2.0m/s veritesl para cima
velocidade vetorial (A V) é uma grandeza veto- - ' - -
rial cujo maédulo vale: R . b) | 2,0 Vamys | vertical para baixo
a o0 b Vv o :Ezg_ F o | 2,0Vamys | vertical para cima

2 Vo 530 d) 2,0m/s horizontal | para a direita
.y o) V \/E 530/ N \\I 370 - e) 4,0m/s horizontal | para a esquerda
Resolucao o 0 “x Resolucao:
Nas posicoes A e B, as velocidades V, e V sdo
perpendiculares entre si. O vetor diferenca Resolucgao v
AV V - V é 0 vetor que, na figura, val da a) F; =F;cos37°=10,0N.0,80=8,0N 2 450
extremldade de V para a extremidade de V F,, = F, cos 53°=10,0 N . 0,60 = 6,0N 0 NN

R F,, =—F,cos 53° =~10,0 N . 0,60 = -6,0N Va-Ve
Vy F,, = F, cos 37°=10,0N. 0,80 = 8,0N >\ 45°
V
B
N b) Ry=F, +F,,=20N
Vv — _ _
B Y Ry =Fqy + Fpy = 140N

€) (MODELO ENEM) - Na figura, temos o
perfil vertical de duas escadas rolantes, per- |VA_VB| =@ O o (2’0)2 -9, (2’0)2
pendiculares entre si, que deslizam com
velocidades constantes de mdédulos iguais a
—2 = 2 = 2 N

[AV] = [V [ +] V3] 2,0m/s em relacéo ao solo terrestre.

Uma pessoa A utiliza a escada que sobe, en-
quanto outra pessoa, B, simultaneamente, utili-

O moddulo de A\_/>é obtido pela aplicacdo do
Teorema de Pitagoras.

|V, - Vg =20 V2mss

Como |V, | =] Vg | =V, temos: Resposta: C




0 (MODELO ENEM) - Um avido decola de um aeroporto, descre-

vendo nos primeiros 50s uma trajetoria retilinea, inclinada, até atingir a

altura de 3,0km, com velocidade escalar constante de 360km/h.

Durante esse tempo, os raios solares sdo perpendiculares ao solo do

aeroporto, que é plano e horizontal.

Calcule, durante esses 50s,

a) o modulo da velocidade da sombra do aviéo;

b) o modulo da velocidade de ascensao do aviao (componente vertical
de sua velocidade).

3,0 km

Resolucao

a) 1) AB=VAt= %.50(m)=5,0.103m

X
o (UFRN-MODELO ENEM) - Considere que uma tartaruga
marinha esteja deslocando-se diretamente do Atol das Rocas
para o Cabo de Sdo Roque e que, entre esses dois pontos,
exista uma correﬂ)te oceénica dirigida para noroeste. Na figura
abaixo, Vgp e V. sao vetores de modulos iguais que

representam, respectivamente, a velocidade resultante e a
velocidade da corrente oceanica em relacao a Terra.

"o
e

o Atol das Rocas

FernandoQ
de Noronha

s
Vr

Cabo de Sao Roque

N
NO_. NE

Natal @
o L

SO g SE

Entre os vetores a seguir, aquele que melhor representa a velo-
—
cidade V; com que a tartaruga deve nadar, de modo que a
— —
resultante dessa velocidade com V. seja Vj, é€:

a) b, o

d) e)
- \G - -
N\ . NG
Vr

RESOLUCAO:

Resposta: A

AB = 5,0km ‘

2) (AB)2 = (AC)? + (BC)?

(5,02 = (AC)? + (3,02 =

4) Vg=Vcos6=100.0,80(m/s)= | Vg = 80m/s = 288km/h

3,0
b) 1) sen6 = % = — =0,60
AB 5,0
2) vV
sen 6 = v
V
Vy=Vsen9

V, =100 . 0,60(m/s)

Vy = 60m/s = 216km/h

Respostas:a) 80m/s ou 288km/h
b) 60m/s ou 216km/h

Exercicios Propostos

@ (UFLA-MG) - Duas forgas, F, e F,, de médulos 30N e 50N
tém suas direcoes indicadas no diagrama abaixo.

N AY
Fs

<V

Considerando-se cos 6 = 0,6 e sen 0 = 0,8, as projecoes F,, e
F, valem, respectivamente
a) F, =18N;F, =-30N
b) F, =24N;F, =-18N
c) F, =18N;F, =-40N
d F,,=30N;F, =-40N

RESOLUCAO:
F,,. = F, cos 6=30.0,6 (N) = 18N

F,, =—F,sen 8 =-50.0,8 (N) = - 40N
Resposta: C




e (MACKENZIE-SP) - As forcas coplanares I?1, Ez e Es, de in-
tensidades respectivamente iguais a 10N, 11N e 10N, agem
sobre um corpo, conforme mostra o desenho abaixo. Para que
o corpo fiqgue em equilibrio, a forca que devemos adicionar ao
sistema tera modulo igual a:

a) 6N b) 5N c) 4N d) 3N e) 2N

YA

Dados:
cosa=0,8esena=0,6

Meodulo
Versores

1. Definicao

Denomina-se versor um vetor unitario (modulo igual
a unidade) usado para definir uma direcéo e sentido.

»
»>
X

Os versores dos eixos Ox e Oy sao indicados, res-
pectivamente, por i e |.

0 vetor\7pode ser representado por: = VX + Vy

V= (Vcos a) l?+ (Vsen o) T

A representacao de um vetor com o uso dos
versores é (til no caso de adicao e subtracao de vetores.
— —

Exemplifiguemos com os vetores V; e V, indicados
na figura a seguir, feita em escala.

RESOLUCAO:

VA Na direcao x, temos:
F,,=F,cosa=10.0,8 (N) =8N
N F,=-11N
Fy F,=F, +F,=-3N

Na direcao y, temos:

e— A\ F,y=F;senca=10.0,6 (N) = 6N
— 0 X -
F, F;=-10N
Fy = F1y + F3 =-4N
N
F,¥

.
Para que a resultante seja nula, devemos acrescentar uma forca F,
com componentes F, =3N e F4y = 4N.

-

fay

2_g2 g2
Fi=Fs +Fsy

F, = 5N

Resposta: B

Palavras-chave:

¢ Vetor unitario

A
4> /
v, [/
%
/|
//
=
\ dl:)
\V, 7
\
\
V, = 21 +7j V, = 51 +7j
V, -V, =77 V, -V, = -77
V, +V, =37 + 147




A\ y_ o (]
‘/ Exercicios Resolvidos

o Considere as forgas E1 € Ez, que tém mo-
dulos iguais a 10N e orientacdes indicadas no
esquema.

AY
k)

_my

v

0 X

Sendo sen 6 = 0,60 e cos = 0,8_9, pede-se:

a) obter as expressoes de F; e F, em funcédo
dos versores i e T

b) g)bteLa expressao da forca resultante entre
F, e F, em funcéo dos versores e Te calcular
0 seu modulo.

Resolucao

a) F,,=F,.cos6=10.0,80(N)
Fix = 80N
Fiy=F;.sen®=10.0,60 (N)
F,, = 6.0N

_)V — —
Fy=Fpd + Fp]

—

F,=80i +60j N

Fy=F, . cos6=10.0,80 (N)

F, = 80N

Fpy =—F,.sen6=-10.0,60 (N)
F,, = —6,0N

EQ = FQXT s F2yT

F,=801 - 60] ‘(N)

F..=(80i +60])+(80i —6,0] ) (N)

I

F.=160i (N

IF, | = 16,0N

9 (UFRN-MODELO ENEM) - Chiquita treina
barra fixa no Ginasio Municipal Machadinho.
Em um de seus treinos, ela corre, salta e
segura a barra, enquanto o treinador diminui o
balanco de Chiquita exercendo forcas na
cintura da atleta.

A figura a seguir representa o exato momento
em que quatro forgas atuam sobre Chiquita:
duas horizontais, aplicadas pelo treinador, de
intensidades 20N e 50N; e duas verticais, o
peso e a reacao normal da barra, de intensi-
dades 450N e 490 N.

490N

20N »| ¢ +— 50N

Também esté indicado na figura o sistema de
eixos cartesianos, x e y , em relacdo ao qual se
pode expressar cada uma d_gs f_grgas que
atuam sobre Chiquita, em que i e | sdo veto-
res unitarios na direcdo e no sentido dos res-
pectivos eixos.

(As representagoes das forgas por setas nao
estdo em escala.)

A forca resultante que atua sobre Chiquita, no
referido momento, é:
a) [307 —40]1N

c) 1307 + 401N

b) (=301 + 401N
d) [-30i —40jIN
Resolucao
Na diregao y, temos:

i

R, = (490 - 450) | (N) = 40] (N)

Na direcao x, temos:

R, = (50 -20) (i) (N) = =301 (N)

— —

A resultante ﬁ € dada por: ﬁ =R, + Ry

R=-30i+40] (N)

Resposta: B

e (UFPB-MODELO ENEM) — Uma bola de
bilhar sofre quatro deslocameg:[os_)sugessivgs
representados pelos vetores d;, d,, d; e d,,
apresentados no diagrama abaixo.

Ay (m)
> T3 o
% 2 d;
T1 -
d
3 2 4 (01 23 xm
N
d
’Y ,
1-3

O deslocamento resultante d da bola esta
corretamente descrito, em unidades S|, por:

a) d==47+2] bd=-2i+4]
o) d=21+4] d d=47+2]
e) CT=4—i)+4J

j

= versor do eixo y

o
Il
N
+
N
3
a
N
Il
L,
+
N
=
3

Resposta: D

g N ]
‘/ Exercicios Propostos

o (UNIFOR-CE) - Trés forgas, de intensidades iguais a 5,0N,
orientam-se de acordo com o esquema abaixo.
O moédulo da forca resultante das
trés, em newtons, é
N I I I I Y 2 X b) \/% c) \/%
I d) 3,0 e) V15,0
C A
DAl
—t-F-1 Resposta: B
|
I
RESOLUCAO:
F, =5,0% (N) F, =50y (N) Fy=-3,0% - 4,0y (N)

=2 = 2 = 2
IRI" = IR,I" + IR|

K1 = (1,02 + (2,02 = 5,0

|R| =V50N




9 Na figura, representamos duas forcas, ?1 e ?2 Sejam Xe
Y os vetores unitarios que definem as direcées horizontal e
vertical, respectivamente. Estes vetores unitarios séo chama-
dos de versores.

N \\ I:1
YR o \\
<
X
-
Q
1,0N{
10N

a) Obter as expressoes de F, e F, em funcéo dos versores X e
v -
b) Obter a expressdo da forga resultante entre F; e F, em
fungéo dos versores x e y e calcular o seu modulo.
RESOLUCAO:
a) F,=-7,0X+207(N) F,=30%X-507VI(N)
b) R=-4,0% - 3,0 V(N)
4,0N

- — -
IRIZ= IR, % + IR 2
y
3,0N

—
IRI =5,0N

. — — —
9 Considere as forcas Fy, F, e F;, representadas em escala
na figura a seguir.

1,0N
1,0N
%
y
—>
X
—>
- Fy
F, /
=
\

—_ = — s >
a) Represente as forgas F,, F, e F;, usando os versores X ey .
e s
b) Escreva a resultante entre F;, F, e F;, usando os versores x
g 2
ey e calcule o moédulo dessa resultante.

Respostas: a) F;=1,0x + 2,0y (N)
— —
F,=-5,0x (N)
—
F;=-50y (N)

b) R=-40%-30Y (N)
=212 =12 212
[RI*= IR )%+ IR |
Rl =5,0N

o (UFPB-MODELO ENEM) - Dois homens, com auxilio de
duas cordas, puxam um bloco sobre uma superficie horizontal
lisa e sem atrito, conforme representacéo abaixo.

Nessa situacao, é correto afirmar que
a equagao cartesiana da forca
resultante no bloco, em newtons, é:

a) =51+ 10]  b) 107+ 107
c) 10i-5] d) -107-5]
e) 5i+10]

Considere que os modulos e diregdes das forcas exercidas
pelos homens sao dados por:

e F,=bN e F,=10N ® cos0=08ecos¢=006

Os vetores unitarios 1 e T estao ao longo dos eixos x e y res-
pectivamente, nos sentidos positivos, em um sistema
cartesiano.

RESOLUCAO:

F,x=F;c0s6=5.08(N) =4N

F,,=F,cos ¢ =10.0,6 (N) = 6N

Fiy=Fysen8=5.0,6 (N) = 3N

F,,=-F,sen ¢ =-10.0,8 (N) = -8N

R, =F,, +F, = 10N

R, =F,, +F, =-5N

R=107-5] (N)

Resposta: C




Modulos

Cinematica vetorial

1. Introducao

Na Cinematica Escalar, o estudo de um movimento
era feito independentemente da trajetéria do mével.

Na Cinematica Vetorial, as grandezas posicao, des-
locamento, velocidade e aceleracdo passam a ser enca-
radas como grandezas orientadas, isto €, associadas aos
conceitos de diregdo e sentido e, nesse caso, torna-se
fundamental conhecer a trajetéria descrita pelo movel.
Nosso estudo vai restringir-se apenas a velocidade veto-
rial V e & aceleracdo vetorial a, elementos fundamen-
tais para o estudo do movimento circular uniforme.

2. Velocidade vetorial v

A velocidade vetorial v apresenta as seguintes ca-
racteristicas:

Intensidade ou médulo

Igual ao valor absoluto da velocidade escalar.

Direcao

A mesma da reta que tangencia a trajetoria na
posicao do moével.

Sentido

Coincidente com o sentido do movimento.

posigao do méve/l\ P Vp)
,,,,,,,,,,,,,,,,,, ® R
reta tangente a

sentido do atAr trajetéria no
trajetoria J
movimento J \j ponto P

A velocidade vetorial de uma particula em movimen-
to somente sera constante se o movimento for retilineo
e uniforme.

Se o movimento for uniforme, em trajetéria curva, a
velocidade vetorial tera moédulo constante, porém dire-
cao variavel.

3. Aceleracio vetorial (a)

O conceito de aceleracdo estd sempre ligado a ideia
de variacdo de velocidade.

Qualquer alteracao na velocidade vetorial (V), seja em
modulo, seja em orientacao (direcao e sentido), implicara
a existéncia de uma aceleracao vetorial (@ ).

Para facilidade de estudo, a aceleracdo vetorial (@)
é decomposta em duas parcelas, que sdo denominadas
aceleracao tangencial ( E’t) e aceleracao centripeta

—
(ag,).

Palavras-chave:

e Velocidade vetorial
* Aceleracdo vetorial

— tangente a

trajetc'EiD ”C

ap\

i
r\ normal a trajetéria

A aceleracao vetorial a é a soma vetorial de suas
componentes tangencial e centripeta:

— — —
a_at+acp

Aplicando-se o Teorema de Pitdgoras no triangulo
indicado na figura, podemos relacionar as intensidades
da aceleragao vetorial e de suas componentes:

2 2

= 2
a _at+acp

4. Aceleracao tangencial (;t )
Conceito

A componente tangencial 5: da aceleracao vetorial
estd ligada a variacao do médulo da velocidade veto-
rial vV, isto é, esta ligada ao ato de acelerar ou frear o
movel.

A aceleracao tangencial 5: esta presente nos movi-
mentos variados ¢ é nula nos movimentos unifor-
mes, nao importando a trajetoria descrita pelo movel.

Caracteristicas vetoriais

Modulo

O moaddulo da aceleracao tangencial é igual ao
valor absoluto da aceleracao escalar (y).

lajl = Iyl
Direcao

A aceleracao tangencial tem direcao tangente a
trajetoria, isto é, é paralela a velocidade vetorial.

at// %

Sentido

- , e d
Quando o movimento é acelerado ( | v | aumen-
ta), a aceleracao tangencial tem o mesmo sentido da
velocidade vetorial.

Quando o movimento é retardado ( IV | diminui),
a aceleracao tangencial tem sentido oposto ao da
velocidade vetorial.




v vV
e —_—

- -

» 3, a; <€

Movimento Retardado

Movimento Acelerado

Se a trajetdria do foguete for retilinea
e 0 seu movimento for acelerado, ele
estara sujeito apenas a uma
aceleracao tangencial.

5. Aceleracao centripeta (ﬁcp)
Conceito

A componente centripeta da aceleracao vetorial (Ec’p)
esta ligada a variacao da direcao da velocidade vetorial
V', isto &, esta ligada ao ato de curvar a trajetoria.

A aceleracdo centripeta (?cp) esta presente nos
movimentos com trajetéria curva ¢ é nula nos
movimentos retilineos.

Quando um corpo descreve uma curva, a
direcdo de sua velocidade vetorial varia e
0 corpo esta sujeito a uma aceleracao
centripeta.

Caracteristicas vetoriais

Modulo

Sendo v a velocidade escalar e R o raio de curvatura da
trajetéria, o0 médulo da aceleragao centripeta é dado por:
2

—_ |74
Iacplz—

Direcao
A aceleracao centripeta tem a direcao da reta

normal a trajetoria, isto é, perpendicular a veloci-
dade vetorial.

-
5

Sentido

A aceleracao centripeta é dirigida para o centro
da curva descrita pelo movel.

/ Ca | g trajetéria B

Na figura, representamos as circunferéncias que
“tangenciam” a trajetéria nos pontos A e B. Os raios
dessas circunferéncias sao os raios de curvatura da traje-
téria nos pontos A e B.

A aceleracao centripeta é dirigida para o centro
da circunferéncia que “tangencia” a trajetoria.

sentido

do

movimento
_>
oo Tl W
g 11
ST v~

Na figura, representamos as posicoes de um mavel a cada intervalo de
tempo igual a 1,0s. Observe que as variagées de espaco a cada 1,0s
aumentam, indicando um movimento acelerado. Comparando-se 77
com 74, podemos perceber que a velocidade vetorial do mdvel varia
em modulo e direcéo.

Anélise vetorial dos principais movimentos
MRU: Movimento Retilineo e Uniforme
MRV:  Movimento Retilineo e Variado
MCU: Movimento Curvo e Uniforme

MCV:  Movimento Curvo e Variado

— —

Movimento Vv a, a

!

cp

Maddulo: constante
MRU L nula nula
Direcao: constante

Modulo: variavel _
MRV L ndo nula nula
Direcao: constante

Modulo: constante
MCU nula

o y nao nula
Direcao: variavel

Maddulo: variavel _ _
MCV L y ndo nula | ndo nula
Direcao: variavel

FiSICA
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“ Em relacdo aos valores instantaneos da

velocidade escalar e da velocidade vetorial de

uma particula em movimento, considere as
proposicoes que se seguem.

() O mddulo da velocidade vetorial é sem-
pre igual ao moédulo da velocidade
escalar.

(I A velocidade vetorial somente sera
constante se o movimento for retilineo e
uniforme.

(Il No movimento circular e uniforme, a
velocidade escalar é constante e a
velocidade vetorial é variavel.

(IV) Se a velocidade vetorial for constante,
entéo a velocidade escalar também sera
constante.

(V) Se a velocidade escalar for constante,
entao a velocidade vetorial também sera

constante.
Estdo corretas apenas as proposicoes:
a LILIelV b leV c) llelV
d lleV e lllelV
Resolucao

() CORRETA. |\7\ = |V| qualquer que seja o
movimento e qualquer que seja a trajetoria.

(I) CORRETA. Para ser constante em maddulo,
0 movimento tem de ser uniforme e para
ser constante em direcédo, a trajetéria tem
de ser retilinea.

(I CORRETA. A velocidade vetorial varia em
direcédo, embora tenha modulo constante.

(IV)CORRETA. O movimento sera retilineo e
uniforme.

(V) FALSA. Se o movimento for uniforme e
curvo, a velocidade escalar sera constante e
a vetorial sera variavel.

Resposta: A

e (FMTM-MG) - Uma esfera metélica mo-
ve-se, com movimento uniforme, sobre uma
calha circular de raio R. Se V¢ a velocidade da
— ~ —> —> .
esfera, a sua aceleracéo, a, e a,, respectiva-
mente, as componentes centripeta e tan-
gencial da aceleragdo do movimento, pode-se
afirmar que
a) =0,a =0e v évariavel.
b) a.=0, a,#0e v éconstante.
c) lalé constante e v é variavel.
d)a =0e v évariavel.

e) v tem a diregao de a.

Resolucao

Sendo o movimento circular e uniforme, resul-
ta:

108 FiSICA

1) 3,=0

MU) egcp =0 (circular)

= - V2
2) lal=la, I=—R=constante

P

3) 1V 16 constante e V varia em direcao

4) Ve 3 séo perpendiculares

Resposta: C

€@ (EXAME NACIONAL DE PORTUGAL-
MODELO ENEM) — Uma motocicleta percorre

uma lombada com velocidade de modulo
crescente.

Qual das seguintes representagoes vetoriais
pode traduzir a velocidade e a aceleragao no
instante em que a motocicleta passa na
posicdo mais alta da lombada?

a) b) c)

— — —7>
—>
=l ¥32 3
d e
v v
-
X =
Resolucao

1) A velocidade vetorial € sempre tangente a
trajetéria e tem o mesmo sentido do
movimento.

V: vetor horizontal e dirigido para direita.

2) Como o movimento é curvo, a aceleracdo
vetorial tem uma componente centripeta.

ag,: vetor vertical e dirigido para baixo.

3) Como a velocidade tem mddulo crescen-
te, a aceleracédo vetorial tem uma compo-
nente tangencial com o mesmo sentido da
velocidade vetorial.

Ef vetor horizontal e dirigido para a direita.

Resposta: D

) (UFF-RJ-MODELO ENEM) - Para um
bom desempenho em corridas automo-
bilisticas, esporte que consagrou Ayrton Senna
como um de seus maiores praticantes, €&
fundamental que o piloto faca o aquecimento
dos pneus nas primeiras voltas.

Suponha que esse aquecimento seja feito no
trecho de pista exibido na figura abaixo, com o
velocimetro marcando sempre o mesmo valor.

B
[+]
Al
°] C

Assinale a opgao que indica corretamente
como os modulos das aceleragdes do carro nos
pontos A, B e C assinalados na figura estdo
relacionados.
a) ay=ac>ag#0
c) agc=ag=ac=0
e) ay=ag=ac#0
Resolucao
Como o velocimetro marca sempre 0 mesmo
valor o movimento é uniforme.
Na posicao B temos um trecho de movimento
retilineo e uniforme e, portanto, ag = 0.
Nos trechos A e C temos movimentos curvos
e uniformes e a aceleracdo é centripeta.

Em C o raio da curvatura é maior que em A e,
portanto:

b) aA:aB:aC:O
d) ay>ac>ag=0

V2 2
aA = R— aC =] V_
A RC
Resposta: D




K

0 Considere as seguintes proposicoes em relacdo ao

movimento de uma particula:

() A velocidade escalar somente sera constante se o
movimento for uniforme.

(Il A velocidade vetorial somente serd constante se o
movimento for retilineo e uniforme.

(Il Se o movimento for circular e uniforme, a velocidade
escalar sera constante.

(IV) Se o movimento for circular e uniforme, a velocidade
vetorial serd constante.

Sao verdadeiras apenas:

a) lell b) IlelV c) I, 1lelll

d I, 1lelV e) I, lllelV

RESOLUCAO:

| (V) Se o movimento for uniforme, a velocidade escalar sera
constante.

I (V) A velocidade tem de ser constante em moédulo, direcao e
sentido.

(V)

(IV) (F) No MCU, a velocidade vetorial tem modulo constante e
direcao variavel.
Resposta: C

9 (UFF-RJ-MODELO ENEM) — Na prova de langcamento de
martelo nas Olimpiadas, o atleta coloca o martelo a girar e o
solta quando atinge a maior velocidade que ele lhe consegue
imprimir. Para modelar este fendmeno, suponha que o martelo
execute uma trajetéria circular num plano horizontal. A figura
abaixo representa esquematicamente esta trajetéria enquanto o
atleta o acelera, e o0 ponto A é aquele no qual o martelo é solto.

A

Assinale a opcdo que representa corretamente a trajetéria do
martelo, vista de cima, apés ser solto.

o
%

e)
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RESOLUCAO:

A trajetéria do martelo sera parab(_’)_lica contida num plano vertical
que contém a velocidade vetorial V do martelo, a qual é tangente
a trajetéria no ponto A. De cima, vemos apenas a projecao da
trajetoria na direcao do vetor velocidade.

Resposta: E

e (AFA-MODELO ENEM) - As figuras abaixo representam
pontos que indicam as posicoes de um movel, obtidas em
intervalos de tempos iguais.

I v

Em quais figuras o movel apresenta aceleracédo nao nula?
a) Apenas em |, Il e IV.

b) Apenas em Il e IV.

c) Apenas em |, Il e lll.

d) Em I 1, Il e IV.

RESOLUCAO:

No esquema |, o movimento é curvo e variado e, portanto, temos

—_ =2 —» b~

a=0e a, = 0.

No esquema ll, o movimento é curvo e uniforme e, portanto,
— — -

temosat_ﬁeacpaeo.

No esquema lll, o movimento é retilineo e variado e, portanto,
— — -

temosat¢7)>eacp_0.

No esquema IV, o movimento é retilineo e uniforme e, portanto,

-

temos §:=T)> eEZp =0.

Resposta: C

o (FCM-MG) - Um automovel se move numa estrada com o
aspecto mostrado na figura, percorrendo os trechos x, y e z,
tais que x e z séo retilineos e y é curvo.

«—x—>» \

y

<“—N—>




Nos trechos x e y, 0 automével mantém uma mesma velocida-
de escalar e no trecho z, o médulo de sua velocidade escalar
diminui. Pode-se afirmar que o carro, neste movimento, tem
aceleragao vetorial ndo nula:

a) apenas no trecho z.

b) apenas no trechoy.

c) apenas nos trechos y e z.

d) nos trés trechos x, y e z.

e) em nenhum trecho.

RESOLUCAO:

1) No trecho x, o movimento é retilineo e uniforme e a aceleracao
vetorial é nula.

2) No trecho y, o movimento é curvo e uniforme e a aceleracao
vetorial tem apenas componente centripeta diferente de zero.

3) No trecho z, o movimento é retilineo e retardado e a aceleracao
vetorial tem apenas componente tangencial diferente de zero.

Resposta: C

e (UECE-MODELO ENEM) - Um ventilador acaba de ser
desligado e estd parando vagarosamente, girando no sentido
horério, conforme a figura abaixo.

P

/

A aceleragao vetorial da pa do ventilador no ponto P tem
orientagdo mais bem representada na opgao:

— &
0 Umea particula percorre uma circunferéncia de
raio R = 1,0m, com lei de movimento dada pela
funcéo horaria dos espacos: s = 1,0 + 1,0t — 1,5t2

em unidades S| e com a trajetéria orientada
positivamente no sentido horério.

Resolucao

2) y =-3,0m/s?

\@ (3,1 = Iyl = 3,0m/s?
4,0

A

No instante t, = 1,0s, a particula esta passando
pelo ponto A representado na figura. Em qual
das opgoes estao representados corretamente
o mdédulo, a direcdo e o sentido da velocidade

. — - . — .
vetorial (V) e da aceleracéo vetorial (a,) no ins-
tante t; = 1,0s?

2 B (4,0m/s?) anGomsy @ o
Vj (2,0m/s)
V, (2,0m/s) Yy (2,0mis) mesmo sinal.
B (5,0m/s?) Resposta: E
d) e)

1) v=1,0-3,0t(SI)
t;=10s=V, =~

O movimento é acelerado porque V e y tém

»
b) QP

RESOLUCAO:

=
1) A velocidade vetorial V é tangente a trajetéria e tem o mesmo
sentido do movimento.

2) Como a trajetoria é curva, existe aceleracao centripeta dirigida
de P para C.

3) Como o movimento é retardado, existe aceleracdao tangencial
—
a, com sentido oposto ao de V.

~ - nd - -
4) A aceleracao vetor@)l a é a soma vetorial (regra do

—
paralelogramo) entre a, e ag

Resposta: D
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A e retorna ao ponto A, completando uma volta
ap6s um intervalo de tempo de 1,0min.

2.0m/s O gréfico a seguir representa a velocidade

escalar do carro em funcao do tempo.

30 50 60
Determine
a) o raio R da circunferéncia descrita, ado-
tando & = 3;

b) o modulo a da aceleracao vetorial do carro
no instante t = 30s;

c) arazao r entre os moédulos da aceleracao
centripeta e da aceleracao tangencial do
carro no instante t = 5,0s.

Resolucao

a) As =darea (Vxt)

30
e Um carro percorre uma pista circular de 2 xR = (60 + 40) —

raio R. O carro parte do repouso de um ponto

- -
4,0m/s 2,0m/s
EA ‘5-0""N ome g, <5,0mN Y (20m)




6R = 1500=>

b) No instante t = 30s, o0 movimento do carro
€ circular e uniforme e a aceleracéo vetorial
s6 tem componente centripeta.

V2 (30)2

_ - — 2
cp R = 250 (m/s?)

c) No intervalo de 0 a 10s a aceleracao tan-
gencial tem moédulo constante dado por:

~ AV 30
l'a| =ly] = — = — (m/s?) = 3,0m/s?
At 10

No instante t; = 5,0s, temos V, = 16m/s e

-~ VZ (82

a = " = = (m/s?
2 R 250

| ag,| = 0,9m/s?

K

0 Uma bicicleta descreve uma trajetéria circular de raio
R =1,0m e centro O. A velocidade
escalar é dada pela funcéo:

v =-5,0 + 3,0t em unidades do SI
e com a orientagao positiva da
trajetéria no sentido horério.
Sabe-se que, no instante t = 1,0s,
a bicicleta passa pelo ponto B.

Pede-se:

a) desenhar na figura os vetores que representam a velo-
cidade vetorial e a aceleracdo vetorial, no instante t = 1,0s;
b) calcular as intensidades da velocidade vetorial e da acele-

racdo vetorial, no instante t = 1,0s.

RESOLUCAO:
a)t=10s= v=-20m/s
y = 3,0m/s? (constante)

Como v <0ey>0, o movimento é retardado.

I'vl=Ivl =2,0m/s

b) 1)

4,0
(m/s?) = 4,0m/s?

ol Y
R

N r N
lal2=1al +|acp|

Respostas:a) Ver figura

2) Ial = Iyl =3,0m/s?

I3 | =5,0m/s?

b) 2,0m/s e 5,0m/s?

=
-
r= = — =
=5 3,0
&y

Respostas:a) R = 250m
b) a = 3,6m/s?
c) r=03

9 (MODELO ENEM) - Considere uma pista
de corridas, contida em um plano horizontal.
A pista tem um trecho retilineo que prossegue
com um trecho circular de raio R = 100m.

A aceleracdo maxima que a pista pode
proporcionar ao carro tem médulo de 16m/s2.
O carro tem no trecho retilineo uma velocidade
escalar de 50m/s.

trecho circular de raio R

carro

trecho retilineo
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tante t; = 2,0s.

Determine

RESOLUCAO:

b) V=V, +yt (MUV)

V,=4,0+18,0.20 (m/s) =

Podemos afirmar que o carro

a) consegue fazer a curva mantendo sua
velocidade escalar de 50m/s.

b) s6 poderd fazer a curva se sua velocidade
escalar for reduzida a 16m/s.

c) podera acelerar na curva com velocidade
escalar inicial de 50m/s.

d) poderd fazer a curva, em movimento
uniforme, com uma velocidade escalar
maxima de 40m/s.

e) s6 poderd fazer a curva em movimento
uniforme.

Resolucao

A méxima velocidade com que o carro conse-

gue fazer a curva é dada por:

2
g V2 & Vmax
= —= L=
cp max
R R
2
Vmax

16/=

= |V 4 = 40m/s

100

Com a velocidade de 50m/s, o carro ndo podera
fazer a curva, devendo reduzi-la no minimo para
40m/s.

Resposta: D

9 (CEFET-PI) — Um carro descreve uma trajetoria circular
com movimento uniformemente acelerado.

No instante t, = O, a velocidade escalar do carro vale 4,0m/s.
Representamos na figura a aceleracédo vetorial do carro no ins-

Dados
la | = 30,0m/s?
sen 6 = 0,60
cos 6 = 0,80

a) o moédulo da aceleracéo escalar;

b) a velocidade escalar no instante t;;

¢) 0 modulo da aceleracdo centripeta no instante t;;
d) o raio da circunferéncia descrita.

a) Iyl=la;l=asen®

ly1=30,0.0,60 (m/s?)

Iyl = 18,0m/s?

V, =40,0m/s




-
c) Iacpl =acos0

I'ag,l =30,0.0,80 (m/s?) = | Ia,|=24,0m/s

2
= Vi vz 1600
dla,l= — =R= — = (m)=| R=667m
R I acpl 24,0
Respostas: a) 18,0m/s? b) 40,0m/s
c) 24,0m/s? d) 66,7m

9 (OLIMPIADA PAULISTA DE FiSICA-MODELO ENEM) -
Uma moto parte do repouso e percorre uma trajetoria circular
de raio 36m. Adote &t = 3. A sua velocidade escalar obedece a
relacéo V = 4,0t, em que a velocidade escalar é medida em m/s
e 0 tempo em s. Indigue a alternativa que melhor apresenta o
tempo, T, que a moto gasta para completar 3 voltas na pista e
o médulo da aceleragao centripeta, a, neste mesmo instante.

a) T=18s e a=40m/s?
b) T=18s e a= 144 m/s?
c) T=12s e a=4,0m/s?
d T=12s e a=144 m/s?

Modulos

39a42

Quando um planeta gravita em torno de uma estrela,
sua orbita pode ter a forma de uma circunferéncia ou a
forma de uma elipse.

Se a orbita for circular, o movimento orbital sera ne-
cessariamente uniforme.

Um satélite estacionario em relacao a Terra (parado
para um observador na superficie terrestre) tem 6rbita
circular e movimento uniforme, gastando 24h para dar
uma volta completa. Esse satélite € usado em telecomu-
nicacoes.

A orbita da Lua em torno da Terra, embora seja elip-
tica, € quase circular e o movimento orbital da Lua pode
ser considerado circular e uniforme e o tempo gasto pela
Lua para uma volta completa é de aproximadamente
27,3 dias.

Os ponteiros das horas, minutos e segundos de um
reldgio convencional tém suas extremidades descreven-
do trajetorias circulares, com movimentos uniformes.

Os ponteiros das horas, minutos e segundos gas-
tam, respectivamente, 12h, Th e Tmin para darem uma
volta completa.

Os exemplos citados mostram que o movimento cir-

cular uniforme esta presente na natureza e na nossa vida
cotidiana.

Movimento circular e uniforme

RESOLUCAO:
1) Sendo V = 4,0t (SI), vem y = 4,0m/s? e V=0

2 As=Vgt+ -
2

As=3.2aR=3.2.3.36 (m)=648m

3) V=4,0T=4,0.18 (m/s) =72m/s

V2 72)2
4)a= — = (12 (m/s?) = a = 144m/s?
R 36

Resposta: B

Palavras-chave:

* Aceleracdo centripeta

1. Angulo horario ou fase (¢)

Considere um ponto material descrevendo uma cir-
cunferéncia de centro C e raio R, com origem dos espa-
cos em O.

Seja P a posicao do mével em um instante t. A medi-
da do arco de trajetéria OP é o valor do espaco s, no
instante t.

eixo de
referéncia

Define-se angulo horario ou fase (¢) como sendo o
angulo formado entre o vetor posicao CP e o eixo de
referéncia CO.

A medida do angulo ¢, em radianos, é dada por:

¢=—
R




2. Velocidade angular
Seja Ap = ¢, — @, a variagao do angulo horario em
um intervalo de tempo At =t, - t;.

P, (t,) Define-se velocidade an-
gular (w) pela relacéo:

P, (t,)
Ap
o - At
No SI, At é medido em
segundos e w é medido em
rad/s.
3. Movimento periodico

Conceito

Um movimento é chamado peridédico quando todas
as caracteristicas do movimento (posicao, velocidade e
aceleracado) se repetem em intervalos de tempos iguais.

O movimento circular e uniforme é um exemplo de
movimento periédico, pois, a cada volta, o mével repete
a posicao, a velocidade e a aceleracéao e, além disso, o
tempo gasto para dar uma volta € sempre o mesmo.

Periodo (T)

Define-se periodo (T) como sendo o menor inter-
valo de tempo para que haja repeticao das caracteristicas
do movimento.

No movimento circular e uniforme, o periodo é o
intervalo de tempo para o moével dar uma volta
completa.

Frequéncia (f)

Define-se frequéncia (f) como sendo o numero de
vezes que as caracteristicas do movimento se repetem
na unidade de tempo.

No movimento circular e uniforme, a frequéncia é
o numero de voltas realizadas na unidade de tempo.

Se o movel realizar n voltas em um intervalo de tem-
po At, a frequéncia f sera dada por:

n

At

Relacao entre periodo e frequéncia

Quando o intervalo de tempo ¢ igual ao periodo
(At = T), o movel realiza uma volta (n = 1) e, portanto,
temos:

fz—
=

Unidades

As unidades Sl de periodo e frequéncia sao:

u(T) = segundo (s) e u(f) = hertz (Hz)

4. Relacoes fundamentais

Velocidade escalar linear (V)

Para uma volta completa, temos As = 2nR e At =T,
das quais:

Velocidade escalar angular (»)

Para uma volta completa, temos Agp = 2w e At =T,
das quais:

Relacdo entre V e ©

Da expressao V = 2n f R, sendo w = 2x f, vem:

V=wR
TN

linear

5. Vetores no MCU

Velocidade vetorial

angular

No movimento circular e uniforme, a velocidade ve-
torial tem mddulo constante, porém direcao variavel e,
portanto, é variavel.

Aceleracao vetorial

Sendo o movimento uniforme, a componente tan-
gencial da aceleracao vetorial é nula (5’t =0).

Sendo a trajetoria curva, a componente centripeta da
aceleracao vetorial ndo é nula (5>Cp¢ 0).

L7 Saiba mais

SATELITES ESTACIONARIOS

Os trés satélites da
figura sao estaciona-
rios, isto &, estao pa-
rados em relacdo a
superficie terrestre.
Sao utilizados em
4 telecomunicagoes e
conseguem cobrir,
praticamente, toda a
superficie terrestre.

Um satélite estacionario tem movimento circular uni-
forme em torno do centro da Terra, com periodo de
24h e com sua 6rbita contida no plano equatorial da

Terra.



Aceleracao centripeta

O valor da aceleracao centripeta pode ser calculado
pelas seguintes expressoes:

U acpz? (1 acp=w2.R

=w.V

(I ag, =

Para obtermos a relacao (Il), basta substituir, em (I),
V por mR.

K

Para obtermos a relacdo (lll), basta substituir,

V
), R —
em (1), R por ”

Observe que, no movimento cir-
cular e uniforme, a aceleracao vetorial
(centripeta) tem modulo constante
(V?/R), porém direcdo variavel e,
portanto, é variavel.

_)
T Vi

Observe ainda que, no movimen-

—> to circular uniforme, a velocidade ve-

V2 torial (tangente a trajetdria) e a acele-

racdo vetorial (normal a trajetéria) tém direcoes perpen-
diculares entre si.
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€@ (FUVEST-SP-MODELO ENEM) - A Esta-
cao Espacial Internacional mantém atualmente
uma orbita circular em torno da Terra, de tal
forma que permanece sempre em um plano,
normal a uma direcdo fixa no espaco. Esse
plano contém o centro da Terra e faz um angulo

Dados da Estacao:

Dados da Terra:

Periodo aproximado: 90 minutos
Altura acima da Terra = 350 km

Circunferéncia no Equador = 40 000 km

de 40° com o eixo de rotagao da Terra. Em um
certo momento, a Estagcdo passa sobre
Macap4d, que se encontra na linha do Equador.

Resolucao

a) 1,0 b) 6,25 c) 10
d) 10 . =& e) 6,25 . x
Resolucao
1) A velocidade escalar constante da bicicleta
é dada por:
yo s
At

1) Para dar uma volta completa, o tempo

As corresponde a um quarto da circunferén-

gasto pela estacao espacial é igual ao seu
periodo: 90 min = 1,5 h

cia ¢ e como ¢ = 2nR, vem:

Eixo de Rotagao da Terra 2nR/4 27 100/4 (m/s)
= m/s
N 40°  Plano de 2) Neste intervalo de tempo, um ponto na At 6,25
orbita da linha do Equador tera percorrido uma
estacéo distancia d dada por: Ve 507 (m/s)
6,25
d = Vequador - At = Ry At
Equador sy Macapa d= — L At=d= 1,5 (km)
1 T
\ ! 2) Quando a roda da bicicleta d& uma volta
I completa, ela percorre uma distancia
i As = 2mztr, em que r € o raio externo da roda
SI Resposta: D e o tempo gasto é o periodo T.
@ (VUNESP-MODELO ENEM) - Uma ciclo- ~ , _ AS _ 21"
via horizontal apresenta um trecho em forma de At T

Depois de uma volta completa em sua 6rbita, a
Estacao passara novamente sobre o Equador

quarto de circunferéncia com raio interno de
100 m. Um ciclista pedala por esse trecho per-

Como a frequéncia f é o inverso do periodo,

em um ponto que estd a uma distancia de  correndo-o em 6,25 s, com velocidade escalar vem:

Macapé de, aproximadamente, constante. As rodas da bicicleta tém raio de V = 2nfr

a) zero km b) 500 km 40 cm. 8 = 21 £ 0.40 =
c) 1000 km d) 2500 km Entdo, a frequéncia de giro dessas rodas &, em

e) 5000 km Hz, Resposta: C

K
0 (FUVEST-SP) — Um carro de corrida parte do repouso e
descreve uma trajetéria retilinea, com aceleragao constante,
atingindo, ap6s 15 segundos, a velocidade escalar de 270km/h
(ou seja, 75m/s).

A figura representa o velocimetro, que indica o moédulo da ve-
locidade escalar instantanea do carro.
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a) Qual o valor do modulo da ace-
leracao do carro nesses 15 segun-
dos?

b) Qual a velocidade angular o do
ponteiro do velocimetro durante a
fase de aceleracdo constante do
carro? Indique a unidade usada.




RESOLUCAO:

rad 1 ( )

AV 75
a)y= — = — (m/s?) =5,0m/s?
15
b) 1) Tempo gasto para ir de 0 a 180km/h:
V=V,+yt
50=0+50t, =
2) o= 20 T2 (ﬁ) _ T rad
At 10 s
n rad
Respostas:a) 5,0m/s?2 b) — —
20 s

3 ()
4 ()

9 (UFU-MG-MODELO ENEM) — Em 10 de setembro de
2008, foi inaugurado na Europa o maior acelerador de particulas
(LHC), que é capaz de acelerar prétons, em um anel de raio
4,5km, até uma velocidade préoxima da luz.

Assuma que o movimento do préton seja descrito pela mecani-
ca newtoniana e que possua a velocidade da luz (3,0 x 108 m/s).
Considerando-se & = 3, marque para as alternativas abaixo (V)
Verdadeira, (F) Falsa.

O préton gastara um tempo menor que 1,0 . 10 s
para dar uma volta completa no anel.

A frequéncia de rotacao do proton no interior do anel
serd 1,0 . 10° rotacoes por segundo.

A velocidade angular do préton serd 1,0 . 10° rad/s.
O periodo de rotacédo do préton serd 9,0 . 1075 s.
Estéo corretas apenas:

a) led b) 1e3 c)2e3
d 2e4 e) 1,2e4
@ (VUNESP-MODELO ENEM) - Os cavalinhos do carrossel | RESOLUGAO:
de um parque de diversdes encontram- se dispostos a 3,0 m N(V) V= As _ 2aR
do centro dele. Quando o carrossel efetua cada volta em 10 s, T
a velocidade linear média de uma crianca montada num 2.3.45.103
cavalinho devera ser, em relacao ao solo e em m/s, proxima de 3,0.10% = f
a) 0,60 b)0,90 c12 d15 €18
Adote mt = 3 T=9,0.105s
RESOLUCAO: . .
_As _ 2R 2)(F) f= — = __ . 105Hz
At T T 9,0
f=0,11.105Hz=1,1. 10 Hz
v=2 3(‘)3'0 (m/s)
NF) o= X .6 rad _ 2 55iadss
T 9,0.10° s 3
4) (V)
Resposta: E Resposta: A
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o (UnB-MODELO ENEM) - Considere um
satélite em orbita geoestacionaria distante
35900km da superficie terrestre e que 6 500km
€ um valor aproximado do raio da Terra e adote
para o numero st um valor aproximado igual a 3.
Nessa situacdo, com os valores aproximados
apresentados, em um intervalo de tempo de
6 h o satélite percorre uma distancia mais proé-
xima de:

a) 6 500km b) 35 900km
c) 60 000km d) 63 600km
e) 65 600km

Resolucao

1) O satélite geoestacionario tem o6rbita conti-
da no plano equatorial da Terra e tem raio de
orbita dado por:

R =Ry +h =6500 + 35900(km) = 42 400km

2) A velocidade angular do satélite estacio-
nario em seu movimento orbital € igual a
velocidade angular de rotagao da Terra:

21 2.3 rad 1 rad
Wy=0;= — = — —— = — ——

¢ T 24 h 4 h
3) A velocidade linear do satélite é dada por:
V=w,R= 2%
At

1 42400= A5 _ | As =63 600 km
4 6

Resposta: D

e (INATEL) - Sr. Jodo é um motorista
consciente, e ao constatar que os pneus de
seu carro estavam carecas, dirigiu-se a uma
concessionaria para realizar a substituicao. A

concessiondria tinha em estoque somente
pneus com raio 5% maior que 0S pneus origi-
nais. Como sr. Jodo néo tinha alternativa, optou
pela troca. No trajeto de volta a sua residéncia,
sr. Jodo precisa trafegar por uma estrada cuja
velocidade escalar maxima é de 80 km/h. Com
0Ss novos pneus, qual € a velocidade escalar
que ele devera respeitar no seu marcador de
velocidade, j& que os pneus foram substituidos
por outro modelo com diametro maior?

a) 72 km/h b) 76 km/n  c) 80 km/h
d) 84 km/h e) 88 km/h
Resolucao

O velocimetro, embora esteja calibrado em
unidades de velocidade linear (km/h), em
realidade mede a velocidade angular com que
giram as rodas do carro. Se o raio do pneu
aumenta, a velocidade linear, para o0 mesmo




valor de w, aumenta e a indicacdo serd menor
do que a velocidade real.

Vi=oR; Vi = o R;
V, = velocidade indicada no velocimetro

Vi = velocidade real do carro

Va o ose 22 i0s
— = — =1, = — =1,
\ R, \%
V, = Y km/h = 76 km/h

1,05
Resposta: B

e (UNICAMP-SP) — O guadro (a), ao lado, re-
fere-se a imagem de televisdo de um carro pa-
rado, em gue podemos distinguir claramente a
marca do pneu (“PNU"). Quando o carro esta
em movimento, a imagem da marca aparece
como um borrdo em volta de toda a roda, como
ilustrado em (b). A marca do pneu volta a ser
nitida, mesmo com o carro em movimento,
quando este atinge uma determinada
velocidade. Essa ilusdo de movimento na
imagem gravada € devida a frequéncia de

Considerando-se que o didmetro do pneu é

igual a 0,6m e & = 3,0, responda:

a) Quantas voltas o pneu completa em um
segundo, quando a marca filmada pela
camara aparece parada na imagem, mesmo
estando o carro em movimento?

b) Qual a menor frequéncia angular
(velocidade angular) w do pneu em mo-
vimento, quando a marca aparece parada?

¢) Qual a menor velocidade linear (em m/s)
que o carro pode ter na figura (c)?

Resolucao

a) Para que o pneu pareca estar parado, entre

1
duas fotos sucessivas (At =T = 5 s),

voltas, isto €, a sua frequéncia de rotacao
deve ser multipla da frequéncia de gra-
vagao: f = n fg

Portanto, f, pode valer 30Hz, 60Hz, 90Hz...,
n 30 Hz, com n inteiro positivo, isto &, o
pneu pode dar 30 voltas por segundo, 60
voltas por segundo... n 30 voltas por
segundo.

b) Quando f for minimo (30 Hz), a velocidade
angular também serd minima:
w = 2nuf
O =2 . 3,0 .30 (rad/s)

®in = 180rad/s

c) A menor velocidade linear sera dada por:
V=o0R Vinin = @ - B

Vi = 180 . 0,3 (m/s)

’ V= 54m/s

Nota: Pelo valor encontrado para V,,, 0s valores
de frequéncia 60Hz, 90Hz, ... dariam valores
exagerados para a velocidade do carro.

a) 30n voltas por segundo,
com n inteiro positivo

Respostas:

ele deve ter dado um ndmero completo de

gravacao de 30 quadros por segundo (30Hz). b) 180rad/s c¢) 54m/s

‘) Exercicios Propostos - Médulo 40

0 (UFPE) — Um satélite artificial geoestacionario orbita em
torno da Terra, de modo que sua trajetéria permanece no plano
do Equador terrestre, e sua posicao aparente para um obser-
vador situado na Terra ndo muda. Qual deve ser a velocidade
linear orbital, em unidades de 10%km/h, deste satélite cuja
orbita circular tem raio de 4,3 . 10%km?

’ V = 0,1 cm/min ‘

Resposta: A

0 (UERJ-MODELO ENEM) - Segundo o modelo simplifica-

Adote t = 3.

do de Bohr, o elétron do dtomo de hidrogénio executa um
RESOLUCAO: movimento circular uniforme, de raio igual a 5,0 . 107" 'm, em

As 2R 2.3.43.10° Kkm torno do préton, com periodo igual a 2,0 . 107'°s. Com o

V= At o V= 22 hn mesmo valor da velocidade orbital no 4&tomo, a distancia, em

quilémetros, que esse elétron percorreria no espaco livre, em

V =11.10%km/h linha reta, durante 10 minutos, seria da ordem de:

a) 107 b) 10° c) 10* d 10°  d) 10°
Resposta: 11 Adote =3

RESOLUCAO:

1)y As _ 2R 6.50.10" () 215 10%m/s
9 (PUC-RJ) — O ponteiro dos minutos de um relégio tem At t 2,0.10-15

1,0 cm de comprimento. Supondo-se que o0 movimento deste
ponteiro é continuo e que m = 3, a velocidade escalar de
translacao na extremidade deste ponteiro é:

a) 0,1 cm/min. b) 0,2 cmm/min.  ¢) 0,3 cm/min.

v=15.10°m/s
2) As =Vt (MU)
As=1,5.10%.600 (m)=9,0.10"m

d) 0,4 cm/min. e) 0,5 cm/min As =9,0 .. 10* km
. . 105
RESOLUCAO: ordem de grandeza : 10°> km
T,.in = 1Th = 60 min Resposta: D
As 2nR 2.3.1,0 cm
Vz — = — = = —_
At T 60 min
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o No dia 10/09/2008 foi inaugurado o grande
colisor de Hadrons, na fronteira da Franca com
a Suica. Situado a uma profundidade de 100m,
com diametro de 8,6km e perimetro de 27km e
formato circular o condutor onde ocorrerao as
colisbes de protons tem como objetivo
principal reproduzir as condi¢cbes do Universo
imediatamente ap6s o big-bang e por meio de
colisbes entre prétons, com velocidades
proximas da luz, tentar encontrar uma particula
denominada béson de Higgs responsavel por
atribuir massa as particulas elementares.

De acordo com as informacoes apresentadas o

préton, em movimento circular e uniforme,

percorre o perimetro de 27km com uma
frequéncia préxima a 11000Hz.

Né&o considerando efeitos relativisticos, deter-

mine:

a) o modulo da velocidade do préton em rela-
cdo ao modulo da velocidade da luz
C =3,00. 10%m/s.

b) o médulo da aceleracdo do préton adotan-
do-se ©t = 3. Considere o médulo da veloci-
dade do préton aproximadamente igual a
3,0 .108m/s.

Resolucao
a) V= As = ﬂ =2xafR
At T
2nR = 27km = 27 . 10°m
f = 11000Hz

V=27 .10%.11.108 (m/s)
V =297 . 108m/s = 2,97 . 108m/s

\Y 2,97 . 108
_=u: V=0,990
C 3,00 . 108

b) C=2=xR

27 .10=6.R=R=45.103m

2 16
sz 90.10° o

a=
4,5.103%
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€ (OLIMPIADA BRASILEIRA DE FiSICA) - Um aeromodelo
descreve um movimento circular uniforme com velocidade
escalar de 12m/s, perfazendo 4 voltas por minuto. A sua

aceleracao vetorial tem modulo igual a:
Adote m = 3

a) zero b) 0,8 m/s?2  c¢) 4,8 m/s?
d) 7,2 m/s2 e) 9,6 m/s?
RESOLUCAO:

Sendo o movimento circular e uniforme, a aceleracao vetorial s6

tem componente centripeta:
\V3
a= — =V.w=V.2xf
R

’ a=2,0.10"3m/s? ‘

Respostas:a) V = 0,99C
b) a=2,0.10"3m/s?

e (MODELO ENEM) - Dois carros de
corrida, A e B, assimilédveis a pontos materiais,
partem simultaneamente de uma mesma po-
sicdo no instante t = 0 e percorrem uma
mesma trajetoria circular em sentidos opostos.
No instante t = 10,0s, os carros se encontram
pela primeira vez.

Os gréficos a seguir representam as velocida-
des escalares dos carros A e B em funcao do
tempo. Adote @ = 3.

V (m/
AV (mis) Carro A
30,0F------ F -1
5,0 10,0
) > t
= ®)

60,0} ———-- !

A aceleracdo vetorial do carro B, no instante
t = 7,6s, tem mddulo igual a

a) zero b) 3,0m/s?
c) 12,0m/s? d) 36,0m/s?
e) 64,0m/s?
Resolucao

1) As =area (Vxt)

10,0 . 30,0

Asy = (m) = 1560m

60,0
Asg =—(10,0 + 5,0) — (m) = - 450m
2

2) O comprimento da circunferéncia C é
dado por

Resposta: C

C = 27R = Asp, + |Asg|

2.3.R=600 =

3) Noinstante t = 7,5s, 0 movimento do car-
ro B é circular uniforme e sua aceleracao é

centripeta.
ag = Ve o (6002 (m/s?)
R 100
Resposta: D

e (PUC-SP-MODELO ENEM) - Que graca
pode haver em ficar dando voltas na Terra uma,
duas, trés, quatro... 3000 vezes? Foi isso que a
americana Shannon Lucid, de 53 anos, fez nos
ultimos seis meses a bordo da estagdo orbital

russa Mir... Revista Veja, 2/10/96.

Em orbita circular, aproximadamente 400km
acima da superficie, a Mir move-se com velo-
cidade escalar constante de aproximadamente
28080km/h, equivalente a 7,8 . 10° m/s. Utili-
zando-se o raio da Terra como 6 . 108m, qual &,
aproximadamente, o valor do modulo da
aceleracédo da gravidade nessa orbita?

a) zero b) 1,0m/s? c) 7,2m/s?
d) 9,5m/s2  e) 11,0m/s?
Resolucao

Para um satélite em érbita circular a aceleracao
centripeta é igual a aceleracdo da gravidade
nos pontos de sua orbita (o satélite esta em
queda livre).

r=R+h=6.10%+0,4.108m) =6,4.10%m

(7,8 . 103)? >
9="52 08 M) =

Resposta: D

4
a=12.2.3. — (m/s?)
60

24
a= - (m/s?) = 4,8m/s?

FiSICA




9 A orbita da Terra em torno do Sol, em razéo de sua baixa
excentricidade, é aproximadamente uma circunferéncia.
Sabendo-se que a Terra leva um ano para realizar uma volta
completa em torno do Sol e que a distancia média da Terra ao
Sol é 1,6 x 10""m, calcule 0 médulo dos vetores

a) velocidade;

b) aceleracéo.

Considere m=3,1e 1ano=3,1.107s

RESOLUCAO:

2xR 2.31.15.10"
a)V:

T 3,1.107 s

V =3,0.. 10*m/s = 30km/s ‘

V2 9,0.108
bjaz — = ——— m/s
R 1,5. 10"

] a=6,0.103m/s?

Respostas: a) 30km/s b) 6,0 . 10-3m/s?

9 (UFPI) — Uma particula descreve um movimento circular
uniforme de raior = 1,0m. No instante t = 0, sua velocidade Vo
= e sua aceleracao 5:, apontam nas direcoes
0 indicadas na figura ao lado. Dois segundos de-
pois, a particula tem pela primeira vez veloci-

dade V = - V, e aceleracdo @ = -a,. Os
. modulos de Vg (em m/s) e de @ (em my/s?) sao,
% respectivamente:
7 2 7 2 7 2
a — e — b) — e — c) — e —
2 2 4 16 2 4
7 2 7
d — e — e — em?
4 8 2
RESOLUCAO:

O trajeto de A para B corres-
ponde a meia volta e é feito
em meio periodo:

T
— =2,0s.
2

O médulo de \70 é dado por:

As 2nr

2x.1,0

b4
0= E = (m/s) = ? m/s

i

O médulo de5;, é dado por:

V¢ w2 2
8= — = (m/s?) = — m/s?
R 1, 4
Resposta: C

0 (ACAFE-SC-MODELO ENEM) - O langcamento do martelo
é¢ uma modalidade do atletismo que estreou nos Jogos
Olimpicos de Paris, em 1900, com a presenca de cinco
competidores. O langamento de martelo masculino foi um dos
eventos do atletismo nos Jogos Pan-americanos de 2007, no
Rio de Janeiro. A prova foi disputada no Estadio Olimpico Jodo
Havelange no dia 25 de julho com 13 atletas de 10 paises. O
campedo foi o canadense James Steacy, que lancou o martelo
a uma distancia de 73,77m. Os langadores do martelo com-
petem lancando uma pesada bola de ferro presa a um arame
metalico com uma alca na extremidade.

Admita que, antes de ser lancada, a bola descreve uma
circunferéncia de raio R = 1,2m em movimento uniforme com
frequéncia f = 76rpm. Adote ©m = 3.

A velocidade da bola e sua aceleracédo centripeta, durante este
movimento circular uniforme, terdo maédulos, em unidades S,
mais préoximos de:

a) 9,0e 67,5 b) 9,0 e zero c) 3,0e 67,5
d) 3,0e9,0 e) 6,0e7,5
RESOLUCAO:
As 2nR
NM"V= — = — =2xfR
At T
75
V=2.3. — .12 (m/s) =
60
V2 (9,0)2
Resposta: A




K
o Um dispositivo mecéanico apresenta trés
polias, (1), (2) e (3), de raios R, = 6,0cm,
R, = 8,0cm e Ry = 2,0cm, respectivamente, pe-

las quais passa uma fita que se movimenta, sem
escorregamento, conforme indicado na figura.

A polia (1) tem frequéncia f; = 4,0 Hz.

Determine, adotando-se & = 3,

a) o moédulo da velocidade dos pontos da
correia;

b) a frequéncia de rotacao da polia (2);

¢) o periodo de rotacédo da polia (3).

Resolucao

a) Para um ponto da correia em contato com a
polia (1), temos:

=2n f; R,

V=2.3.4,0.6,0 (cm/s)

V=144 % = 1,44m/s

b) Os pontos das polias em contato com a cor-
reia ttm a mesma velocidade escalar linear:
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1
12,0

T3= s

Respostas:a) 1,44m/s

1
b) 3,0Hz c)

s
12,0

@ (UFAM-MODELO ENEM) - Uma propa-
ganda na internet dizz “Seus negocios pre-
cisam andar mais rapido que a velocidade
do mundo”. As velocidades lineares, aproxi-
madas, de um ponto sobre o Equador terrestre
e a uma latitude de 25°, respectivamente, séo:
(Dados: Raio da Terra no Equador terrestre =
= 6400 km; sen 25° = 0,42 e cos 25° = 0,91).
Adote &t = 3.

a) 350 m/s e 350 m/s

) 444 m/s e 404 m/s

) 400 m/s e 500 m/s

d) 220 m/s e 200 m/s

e) nenhuma das respostas

Resolucao

o T

quador

Para um ponto A, na latitude de 25°, o ponto
descreve movimento circular uniforme com o

mesmo periodo de 24h e raio r = R cos 25°
Y
A

wr r

— = —=V,=— V. =Vcos 25°
Ve oR = VA R E E

V, =444 .091 m/s = |V, =404 m/s

Resposta: B

e (MODELO ENEM) — Dois automéveis A e
B, percorrem uma mesma pista circular no
mesmo sentido com movimentos uniformes e
periodos respectivamente iguais a T, e Tg,
com T, > Tg. Noinstante t = 0, os carros estéo
lado a lado. Os carros estardo lado a lado
novamente, pela primeira vez, no instante:

. 2Tg Ty by 1 Tg Ty
Ta-Tg Ta-Tg

Ot= _18TA gt= 28 Ta
Tg—Ta Tg+ Ty

Tg T

e) t= B 'A
Tg + Ty

Resolucao

Consideremos o carro A como referencial e o
carro B se movendo com a velocidade escalar
relativa. Para que os carros fiquem lado a lado,
pela primeira vez, o carro B em seu movimento

V, =V, relativo deve dar uma volta completa e per-
2nf, R, = 2nf; R, correr a distancia As, = 2 R.
V. =Veg-V
2 R h 80 N R o
f1 R2 4.0 8,0 : Srel _ T . T
At Tg Ta
f, = 3,0Hz O ponto E, na linha do Equador terrestre, 2nR 2nR 2nR
acompanhando a rotacdo da Terra, tera At = T a T
¢ V3=V, movimento circular e uniforme com periodo B A
2Ry . T = 24h e raio R = 6400 km. L R R VS
5 =
=2nf Ry = — =f R _As _2aR _2.3.6400 km At Tg Ta Tgla
° 8 oAt T 24 h Ty T,
a: 2,0 km _ 1600 S
Tg= g = (s) Vg = 1600 —— = —— m/s = 444 m/s R
T 6,0.4.0 3,6 Resposta: B
v ” - I 4
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o (UFV-MG) - Duas polias, A e B, giram acopladas por uma Considere que R, = % Rz € que nao existe deslizamento

correia, como mostra a figura abaixo.

entre a correia e as polias. A relacdo entre os modulos das
velocidades lineares V, e Vi, aceleragoes centripetas a, e ag e
velocidades angulares w, e wg para um ponto na borda de
cada uma das polias é:

a) Vo =Vg, a,y =ag e w, =wg

1
2

b) Vo =2Vg a, =2ag e w, = Wg




c) Vo =Vg, a, =2ag e w, =2wg

Wg

NIE

1
d) Vu = TVB,aA:aBewA:

RESOLUCAO:

1) Para nao haver deslizamento:

2)Vp=Vg = wy Ry =wg R

2 R
e . AT
R ag Ra
Resposta: C

e (MODELO ENEM) - Na tentativa de reproduzir uma cena
em movimento, com um projetor de slides, um professor de
Fisica uniu o porta-slides do projetor (raio 10 cm e capacidade
para 16 slides) com a roldana de um motor elétrico (raio 1cm),
por meio de uma correia. Supondo-se que a correia nao derra-
pe, para projetar em 1 segundo os 16 slides, é necessario que
o0 motor tenha a rotacdo, em r.p.m., de

a) 500 b) 600 c) 700 d) 800 e) 900

RESOLUCAO:
Como o porta-slides e a roldana estao ligadas por uma correia eles
terao a mesma velocidade linear:

V.I = V2
2nR, B 2nR,
T ) T,
T2 _Rp
T R,
Porta-slides: Ry = 10cm roldana: R, =Tem
1= 1s 5= ?
T 1 1
_z = — =>Ty= — s
1 10 10
1
f, = —— = 10Hz = 600rpm
T,
Resposta: B

=)
\{;*LL; No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite FIS1M204

9 (UFABC) - Um pequeno motor tem, solidariamente

associado a seu eixo, uma engrenagem de 2 . 1072 m de raio.

O motor gira com rotagao constante de frequéncia 5 r.p.m.

Uma segunda engrenagem, em contato com a do motor, gira

com periodo de rotagao igual a 0,5 minuto. Nessa situacao,

determine

a) a velocidade escalar de um dente da engrenagem do motor;

b) a relagdo entre as velocidades escalares de um dente da
engrenagem do motor e um dente da segunda en-
grenagem;

¢) o raio da segunda engrenagem.

(Se necessério, adote &t = 3)

RESOLUCAO:
As 2z R
aVs=—==— =2fR
R=2.102m

5 1
f=5rpm= — Hz= — Hz
60 12

V=2.3. 1 .2.10°2(m/s)
12

V=1.10"2m/s = 1cm/s

b) As velocidades lineares sao iguais e, portanto, a razao entre
elas vale 1.

c) V.I = Vz

2nf,R, =2nf,R,

f, R,
f, R,
1 1
f2= — = — Hz
T, 30
1
f1 = — Hz
12
R,=2.10"2m
£
30 2.1072
ERY
12
12 2.102
30 R,
60.102
) =
12

Respostas: a) 1cm/s b)V, =V, ¢) 5.10 2m




Meédulo

A fisica da bicicleta

Em uma bicicleta
0 pedal esta fixo na
coroa, que é uma
espécie de polia den-
tada. Quando o
pedal gira, a coroa gi-
ra junto com a mes-
ma velocidade angu-
lar e, portanto, com a
mesma frequéncia:

f

coroa = pedal

A coroa esta presa a catraca, que € outra polia com
dentes, por uma corrente e, portanto, os pontos perifé-
ricos ttm a mesma velocidade linear:

V= Vg
chcatraca Rcatraca = zmccoroa . Rcoroa
f Rcoroa
catraca = R coroa
catraca

Palavras-chave:

* Frequéncia * Periodo

Uma bicicleta sofisticada tem varias coroas e varias
catracas e cada combinacdo coroa-catraca € uma marcha
da bicicleta. Por exemplo, uma bicicleta com 18 marchas
tem trés coroas e seis catracas.

A catraca, por sua vez, esta fixa (é solidaria) na roda
traseira e, portanto, catraca e roda da bicicleta giram
juntas com frequéncias iguais:

f, roda = fcatraca

A velocidade escalar da bicicleta, suposta constante,

é dada por:

As 2n R

_ _ roda _
V= At - T— =2n froda : Rroda
roda
V=2n fcatraca : Rroda
Rcoroa
V=2r. R - "pedal * Rroda
catraca

Quando se pretende velocidade maxima, usamos
uma marcha que combina a coroa de raio maximo com a
catraca de raio minimo.

Quando se pretende subir uma ladeira ingreme, de-
vemos conseguir uma forca motriz maior, o que nos obri-
ga a reduzir a velocidade (o produto forca x velocidade
representa a poténcia muscular desenvolvida) e, para
tanto, usamos uma marcha que combina a coroa de raio
minimo com a catraca de raio maximo.

A\ 7y 0 (]
‘/ Exercicios Resolvidos

(MODELO ENEM) - Texto para os testes o
e

Funcionamento de uma bicicleta

As bicicletas sofisticadas possuem um elevado
nimero de marchas. Qual o significado da
marcha em uma bicicleta?

O mecanismo béasico no funcionamento da bici-
cleta é a presenca de duas polias denteadas
conectadas por uma corrente.

A polia maior é chamada de coroa e é acionada
pelo pedal, girando com a mesma frequéncia
do pedal. A polia menor é chamada de catraca
(ou pinhao) e é solidéria a roda traseira, de mo-
do que sua frequéncia de rotacdo € a mesma
da roda traseira. Uma bicicleta com 21 marchas
possui 3 coroas e 7 catracas e cada combi-
nagao coroa-catraca € uma marcha da bicicleta.
A razdo entre as frequéncias da coroa e da
catraca é a razao inversa dos respectivos raios:

f

catraca  _ RCOFOB

f R

coroa catraca

Como a frequéncia da roda é igual a da catraca e
a frequéncia da coroa € igual a do pedal, tem-se:
f

min _ lewwes _ Rz
el oy OREL f
f R

pedal

pedal catraca catraca

A velocidade da bicicleta tem mdédulo V dado
por:

v=2mxf R

roda * ' ‘roda

Rioda = raio da roda da bicicleta

v:z;:h.f

catraca

R

pedal * "‘roda

Para um dado esforco muscular no ato de
pedalar, mantendo-se constante a frequéncia
do pedal, a velocidade de uma dada bicicleta

(Rroda
R

coroa

R

= constante) vai depender da razao

, OU seja, da marcha da bicicleta que
catraca

estd sendo utilizada. Considere uma bicicleta
com 21 marchas, em que as trés coroas tém
raios R, R, e R, tais que R; <R, <Rj eas 7
catracas tém raios R,, Rg, Rg, Ry, Rg, Rg € Ry,
tais que R, < Rg < Rg < R; < Rg < Rg < Ry,




o A marcha que permite a maxima velocidade da bicicleta, para uma
frequéncia do pedal fixa, é aguela que combina

a) R; com R, b) R; com R,

c) Ry com Ry d) R; com Ry,

e) R, com R,

Resolucao

De acordo com a relagao

V = 2% Rcoroa f

R pedal Rroda
catraca

Para fpeda| eR constantes, teremos
Vv

de raio minimo (R,).

roda

max guando combinarmos a coroa de raio maximo (R;) com a catraca

Resposta: B

9 A poténcia muscular desenvolvida pela pessoa que esta usando a
bicicleta € dada por:
poténcia = for¢a x velocidade

K

o (UNIFESP-MODELO ENEM) - Pai e filho passeiam de bici-

cleta e andam lado a lado com a mesma velocidade. Sabe-se

que o diametro das rodas da bicicleta do pai ¢ o dobro do

didmetro das rodas da bicicleta do filho. Pode-se afirmar que as

rodas da bicicleta do pai giram com

a) a metade da frequéncia e da velocidade angular com que
giram as rodas da bicicleta do filho.

b) a mesma frequéncia e velocidade angular com que giram as
rodas da bicicleta do filho.

c) o dobro da frequéncia e da velocidade angular com que
giram as rodas da bicicleta do filho.

d) a mesma frequéncia das rodas da bicicleta do filho, mas
com metade da velocidade angular.

e) a mesma frequéncia das rodas da bicicleta do filho, mas
com o dobro da velocidade angular.

RESOLUCAO:

Para andarem lado a lado, pai e filho devem ter a mesma veloci-
dade, cujo mdédulo V é dado por: V = 2rfR = afD

Como o diametro D, da roda da bicicleta do pai é o dobro do
diametro D da roda da bicicleta do filho, vem

fr
2

nufp Dp = nfe D fp 2 Dp = f: D¢ fp = 2f; fp=

Sendo w = 2nf, vem o =2 wp = wp =

Resposta: A

Quando pretendemos subir uma ladeira ingreme, precisamos desen-
volver uma forga intensa para vencermos a componente do peso
paralela ao chao. Nesse caso, supondo-se que a poténcia se mantenha
constante, devemos utilizar uma marcha que corresponda a velocidade
minima para uma dada frequéncia do pedal. A marcha que proporciona
essa velocidade minima é aquela que combina

a) R, com R, b) R; com R,

c) R, com R,y d) Ry com Ry,

e) R, com R,

Resolucao

De acordo com a relacao

V = 25 Rcoroa f

Rcatraca

pedal Rroda

constantes, teremos

Para fpedal € Rroda

V,in € forga méxima gquando combinarmos a coroa de raio minimo (R;)
com a catraca de raio maximo (R, ).

Resposta: C

Exercicios Propostos

9 Na figura, representamos a roda traseira (Z) e o sistema de
engrenagem de uma bicicleta, com a coroa (X) e a catraca (Y).
As rodas da bicicleta tém
raio de 50cm, a coroa tem
raio de 12cm e a catraca
tem raio de 4cm.

O ciclista imprime ao pedal
uma frequéncia constante
de 1,0Hz (uma pedalada
por segundo).

Determine

a) a frequéncia com que gira a coroa;

b) a frequéncia com que gira a catraca;

c) a frequéncia com que giram as rodas da bicicleta;

d) o mdédulo da velocidade da bicicleta, supondo-se que as
rodas nao derrapem. Adote mt = 3.

RESOLUCAO:
a) A coroa gira com a mesma frequéncia do pedal: 1,0Hz.
b) Como a coroa e a catraca estao ligadas pela corrente, resulta

fea Rco fea 12

- _Lh = fop = 3,0Hz

et 12 [ saom |
feo Rca 1,0 4

c) A roda traseira gira com a mesma frequéncia da catraca (é

solidaria a catraca): | fr = fca = 3.0Hz

d) A velocidade da bicicleta é dada por

A
v=A2s 2R R

At DT
V=2.3.30.05(m/s)= | V=90m/s

Respostas: a) 1,0Hz b) 3,0Hz c) 3,0Hz d) 9,0m/s




- 5es tipi irco & ilibri Y 0,50
e (UERJ) Qma das gtragoes tipicas do C.IrCO e.c.> equﬂlb.nsta Blls=Vjit+ — € = s= _(6,0)2 (m) = 9,0m
sobre o monociclo. O raio da roda do monociclo utilizado € igual 2 2
a 20cm, e o movimento do equilibrista é retilineo.

el ., As 9,0m
a) O equilibrista percorre, no inicio de sua )V, = — = =| V_, =15m/s
apresentacdo, uma distancia de 24w me- At 6.0s
tros.
Respostas: a) 2 pedaladas por segundo b) V_ =15m/s

Determine o numero de pedaladas por se-
gundo, necessdérias para que ele percorra
essa distancia em 30s, considerando-se o
movimento uniforme.

b) Em outra situagdo, o monociclo comega a
se mover a partir do repouso com ace-
leracdo escalar constante de 0,50 m/s?.

Calcule a velocidade escalar média do equilibrista no trajeto

percorrido, nos primeiros 6,0s.

RESOLUCAO:
As 27 R
ajV=z — = — =2xfR
At T
247 2nf.0,20 f 24 H
— =2nf.0, = — Zz = =
30 12 f=2,0Hz

Modulo 12 Lei de Newton: Palavras-chave:

Principio d a Inérci a « Inércia * Forga resultante nula

Isaac Newton foi um dos maiores génios da Humanidade. Ele organizou toda a Mecéanica apoiado em trés leis que
passaram para a histéria da Fisica como “as Leis de Movimento de Newton”.

A Teoria da Relatividade de Einstein nao invalidou, porém limitou a validade das Leis de Newton.

Quando a velocidade dos corpos se aproxima da velocidade da luz no vacuo (3,0 . 108m/s), as Leis de Newton
deixam de ser verdadeiras e temos de substitui-las pelas leis que aparecem na Teoria da Relatividade de Einstein.
Porém, como na nossa vida cotidiana as velocidades envolvidas sdo muito menores que a velocidade da luz no vécuo,
as correcdes impostas por Einstein nao sédo significativas e as Leis de Newton continuam vaélidas em nosso cotidiano.

E usual dizermos que a Fisica Newtoniana é um caso particular da Fisica de Einstein para baixas velocidades, isto
é, velocidades muito menores do que a velocidade da luz no vacuo.

As trés Leis de Newton estudam:

12 lei: comportamento de um corpo livre da acao de forcas;

22 lei: comportamento de um corpo ao receber a acdo de uma forca;
32 lei: como os corpos trocam forcas entre si.

1. Objetivos da Dinamica

Dinamica ¢ a parte da Fisica que investiga os fatores que podem produzir ou modificar o movimento dos corpos.

Enguanto a Cinemética apenas descreve o movimento por meio de equagdes matematicas, a Dinamica procura
descobrir as Leis da Natureza que explicam estes movimentos.

2. Conceito de forca

Na Dinédmica, entendemos FORCA como sendo o agente fisico que produz ACELERAQAO, isto é, a causa que
tem como efeito a mudanca de velocidade dos corpos.

Qualquer alteracao de velocidade, seja em maddulo, seja em dire¢cao, implica a presenca de uma forca.




Uma forga aplicada é uma acao exer-
cida sobre um corpo a fim de alterar ou empurrar ndo é a veloci-
sua velocidade e ndao permanece no dade, mas sim a alteracao da
corpo quando a acdo termina. velocidade.

3. Inercia

Definicao

A inércia é uma propriedade caracteristica da maté-
ria, isto é, uma propriedade comum a todos 0s corpos.

Todos os corpos sao constituidos de matéria, logo,
todos os corpos gozam da propriedade chamada INER-
CIA.

Inércia é a tendéncia dos corpos em conservar a
sua velocidade vetorial.

Se o corpo estiver inicialmente em repouso, ele tem
uma tendéncia natural, espontanea, de permanecer em
repouso. Para alterar o seu estado de repouso, é preciso
a intervercdo de uma forca.

Se 0 corpo j4 estiver em movimento, ele tem uma
tendéncia natural, espontdnea, de permanecer em
movimento, conservando o médulo, a diregdo e o sen-
tido de sua velocidade, isto é, tem tendéncia de
continuar em movimento retilineo e uniforme.

Para alterar o seu estado de movimento retilineo e
uniforme, é preciso a intervencdo de uma forca.

Exemplos

A) Quando um cavalo, em pleno galope, para brusca-
mente, o cavaleiro é projetado para fora da sela, por inér-
cia de movimento.

B) Quando um oOnibus estd em repouso e arranca
bruscamente, os passageiros que estavam em pé, sem
se segurar, sao projetados para tras, por inércia de re-
pouso. Se o dnibus estiver em um plano horizontal com
velocidade constante (movimento retilineo e uniforme),

nao ha tendéncia de os
passageiros serem jo-
gados para frente ou para
tras, porém, em uma frea-
da repentina, o0s passa-
geiros sao projetados para
frente por inércia de mo-
vimento.

Inércia é a tendéncia de os corpos continuarem movimentando-se com
a velocidade que Ihes foi imprimida ou de continuarem em repouso, se
estiverem inicialmente em repouso.

C) Quando um carro faz uma curva e a sua porta se
abre, um passageiro nela encostado é jogado para fora
do carro, por inércia de movimento, insistindo em
manter a dire¢ao de sua velocidade vetorial.

e A propriedade chamada inércia de um corpo é
medida quantitativamente por meio da massa deste cor-
po, que é, por isso, denominada massa inercial.

A massa de um corpo é uma medida de sua inércia.

e SO existe inércia de velocidade, nao existe inércia
de aceleracéao, isto &, retirada a forga (causa), no mesmo
instante cessa a aceleracdo (efeito) e apenas a
velocidade do corpo serd mantida constante, por inércia.

e Foi Galileu quem pela primeira vez apresentou o
conceito de inércia, admitindo as duas manifestagoes: a
inércia de repouso e a inércia de movimento.

Porém, Galileu cometeu um erro: admitiu que o mo-
vimento circular uniforme mantinha-se por inércia.

Aristoteles s6 aceitava a inércia de repouso, afirman-
do que o estado natural dos corpos era o repouso e, con-
cluindo erradamente, que nédo existia movimento sem a
presenca de forgas.

Os conceitos de inércia de repouso e de movimento
foram aceitos por Newton e traduzidos em sua 12 Lei de
Movimento.

4.12 lei de movimento
de Newton: Principio da
Inércia
A 12 Lei de Movimento de Newton, aplicada a par-

ticulas (pontos materiais), estabelece o comportamento
de uma particula quando estiver livre de forcas.

A expresséo livre de forgas deve ser interpretada
de duas maneiras:

— nenhuma forga atua sobre a particula, o que, natu-
ralmente, é apenas uma concepcao tedrica ideal,
impossivel de ser viabilizada praticamente.

— as forcas atuantes na particula neutralizam seus
efeitos, de modo que a “forga resultante” é nula.




A 12 Lei de Newton pode ser enunciada das seguin-
tes maneiras:

1° enunciado:

Uma particula, livre de forcas, mantém sua velo-
cidade vetorial constante por inércia.

Desprezando-se as forcas resistentes, a velocidade da moto se
mantém por inércia.

2° enunciado:

Uma particula, livre de forcas, ou permanece em
repouso ou permanece em movimento retilineo e
uniforme.

3° enunciado:

Uma particula sé pode alterar sua velocidade com
intervencao de uma forca externa.

Exemplificando

A) Um automovel altera sua velocidade, em um pla-
no horizontal, recebendo uma forga externa do solo por
meio do atrito. Se néo existisse atrito, os carros nao
poderiam ser acelerados nem as pessoas poderiam
andar em um plano horizontal.

B) Quando um passaro (ou um avido a hélice) esté
voando, recebe do ar uma forca externa capaz de alterar
sua velocidade vetorial.

C) Uma nave de propulsao a jato € acelerada gragas
a forca externa recebida dos jatos expulsos, isto &, os
jatos aplicam no corpo da nave a forca externa que vai
alterar sua velocidade vetorial.

D) O herdi infantil conhecido como “Super-Homem™
traduz uma aberracdo fisica, pois, por mais forte e
carregado de energia que ele seja, nao pode voar sem
receber a acdo de uma forca externa (ou do ar ou de um
sistema de jatos).

E) Uma nave a hélice ndo pode ser usada para uma
viagem espacial, pois, para ser acelerada, deve receber
forca externa do ar e teria de atravessar, no espaco
sideral, regides de vacuo onde nao ha possibilidade de
receber forgca externa do ar.

5. Sistema de referencia inercial

Considere um livro no chdo de um o6nibus, inicial-
mente em repouso. Admitamos que o chao seja liso de
modo a ndo haver atrito entre o chao e o livro.

O livro esta sob a acéo de duas forgas que se neu-
tralizam: a forca de gravidade aplicada pela Terra (P) e a
forca aplicada pelo chéo (F).

=4
T - =

‘ +P=0

5
VP
Se o Onibus acelerar, por causa da inexisténcia de

atrito, o livro continua parado em relacao a Terra, porém
escorrega para tras em relacao ao 6nibus.

Verifiguemos, entdo, que a 12 Lei de Newton é
véalida em relacao a um referencial ligado a Terra: o livro
estava em repouso e, como estd livre de forcas,
continuou em repouso; porém, nao é valida em relacao
a um referencial ligado ao Onibus acelerado: o livro
estava em repouso, livre de forgas, e se movimentou
para tras em relacao ao 6nibus.

Isto posto, notamos que a 12 Lei de Newton nao
pode ser aplicada para qualquer sistema de referéncia;
ela é valida para privilegiados sistemas de referéncia,
que sao chamados de Sistemas Inerciais.

Para nossos estudos, serdo considerados inerciais
os referenciais ligados a superficie terrestre e os refe-
renciais em movimento de translagao retilinea e uni-
forme em relacédo a superficie terrestre.

‘/ Exercicios Resolvidos

o (MODELO ENEM) - Considere as propo-

sicoes a seguir:

(01) Quando um carro freia, o corpo do moto-
rista € projetado para frente, porque todo
corpo tende a manter sua velocidade
vetorial, por inércia.

atrito.

forca muscular.

(16) Uma pessoa, partindo do repouso, nao
pode andar em um plano horizontal sem

(32) Nao pode existir um super-homem que
voe pela agdo exclusiva de sua propria

vetorial, contrariando a 12 Lei de Newton.

(04) Falsa: A funcao da forca resultante é variar
a velocidade vetorial e nao manté-la
constante.

(08) Falsa: A maior parte do trajeto é feita em
MRU, por inércia, com o sistema de jatos

(02) Uma particula eletrizada cria campo elétri-
€O na posicdo em gue ela se encontra.
(04) A funcao da forca resultante em uma particula
€ manter sua velocidade vetorial constante.

(08) Em uma viagem de uma nave espacial
para a Lua, o sistema de jatos fica ligado
durante todo o tempo.

Dé como resposta a soma dos numeros
associados as proposicoes corretas.
Resolucao

(01) Correta: E a 12 Lei de Newton.

(02) Falsa: Se a particula criasse campo elétri-

€O na posicao onde se encontra, ela con-
seguiria, sozinha, mudar sua velocidade

desligado.

(16) Correta: Para andar, a pessoa deve
receber uma forga de atrito do chéo.

(32) Correta: Nenhum corpo pode, sozinho,
mudar sua velocidade vetorial.

Resposta: 49




g (MODELO ENEM) — Um carro estd em
movimento retilineo, em um plano horizontal, e
seu motorista esta pisando no acelerador até o
fundo. Em virtude do efeito da forca de
resisténcia do ar, a forca resultante que age no
carro tem intensidade F dada por:

F = 1500 - 0,60 V2 (SI)
em que V é o mddulo da velocidade do carro.
A partir de um certo instante, a velocidade do
carro torna-se constante e seu valor € chamado
de velocidade limite.
Nas condigoes especificadas, a velocidade
limite do carro tem maodulo igual a:

a) 50km/h b) 120km/h
c) 150km/h d) 180km/h
e) 220km/h
Resolucao

Quando a velocidade do carro se tornar
constante (MRU), a forga resultante se anulara:

V=V, o F=0 0 = 1500 - 0,60 V2,
0,60 V2 = 1500 V2 = 2500

Viim = 50m/s = 180km/h
Resposta: D

0 (MODELO ENEM) - Um homem, no in-
terior de um elevador, esta jogando dardos em
um alvo fixado na parede interna do elevador.
Inicialmente, o elevador esta em repouso, em
relacao a Terra, suposta um Sistema Inercial, e
o homem acerta os dardos bem no centro do
alvo. Em seguida, o elevador estd em movi-
mento retilineo e uniforme em relacéao a Terra.
Se o homem quiser continuar acertando no
centro do alvo, como devera fazer a mira, em
relacdo ao seu procedimento com o elevador
parado?

a) Mais alto.

b) Mais baixo.

c¢) Mais alto se o elevador estiver subindo,
mais baixo se descendo.

d) Mais baixo se o elevador estiver subindo e
mais alto se descendo.

e) exatamente do mesmo modo.

Resolucao

O elevador em repouso ou em movimento

retilineo e uniforme, subindo ou descendo,

com qualquer valor de velocidade constante, &

sempre um Sistema Inercial e, como todos os

Sistemas Inerciais sdo equivalentes, para se

obter o mesmo resultado (acertar no centro do

alvo), a experiéncia deve ser repetida nas

mesmas condicoes (repetir a mira exatamente

do mesmo modo).

Resposta: E

@0 ExerdicosPropostos

0 (UERJ-MODELO ENEM) - Observe que, na tirinha abaixo,
uma palavra da frase do segundo quadrinho foi substituida por
um sinal de interrogagao.

56 o cinto de [
seguranca

para amenizar ]
o efeitol

l( Aleida (?)
é uma droga. L

(Adaptado de DAOU, L. e CARUSO, F.
Tirinhas de Fisica — vol. 4. Rio de Janeiro: CBPF, 2001.)
A palavra substituida refere-se a seguinte lei fisica:
a) inércia. b) gravidade.
c) atragado dos corpos. d) conservagao da massa.

RESOLUCAO:

O carro tende a manter sua velocidade por inércia (12 Lei de Newton).
Resposta: A

o (UFRJ) — A figura 1 mostra um bloco em repouso sobre
uma superficie plana e horizontjll. Nesse caso, a superficie

exerce sobre o bloco uma forga F;.
N
\\i (MRU)

Fig.1 Fig.2
A figura 2 mostra 0 mesmo bloco deslizando, com movimento
retilineo e uniforme, descendo uma rampa inclinada de o em
relacédo a horizontal, segundo a reta de maior declive. Nesse
caso, a rampa exerce sobre o bloco uma forca F
Compare F com F e justifique sua resposta.

RESOLUCAO:

Em ambos os casos, 0 bloco esta sob acao exclusiva de seu peso
P e da forca F aplicada pelo apoio.

Nos dO_If casos (repouso e MRU), a forca resultante é nula e, por-

e (MODELO ENEM) — Um carro estd movendo-se em um
plano horizontal, em linha reta, e seu motorista esta pisando no
acelerador até o fim.
O carro recebe do chao, por causa do atrito, uma forca para
frente, constante e de intensidade F.
A forca que se opde ao movimento e vai limitar a velocidade do
carro ¢ a forga de resisténcia do ar cuja intensidade F_¢é dada
por:
F.=k V2

k = coeficiente aerodindmico que depende da densidade do ar

e da geometria do carro.
V = médulo da velocidade do carro.

A forca resultante que age no carro tem intensidade Fr dada
por:

Fg = F - kV2




A velocidade méxima que o carro pode atingir (velocidade
limite do carro) é dada por:

a V= DV, = &
F
o Vim=1/ £ d) Vi, =30.108m/s
k
e) V,,, =340 m/s
RESOLUCAO:

A velocidade limite é atingida quando a forca resultante Fy se
anular, isto é, a forca de resisténcia do ar equilibrar a forca motriz
que o carro recebe do chao por causa do atrito.

Fr=0=F=kVZ

lim

2 _ F F
VIim'T=> Viim = m

Modulos

22 Lei de Newton: Relacao

45 e 46 greT forca e aceleracao

A 22 Lei de Newton refere-se ao comportamento de
um corpo ao receber a agdo de uma forca, isto €, esta-
belece uma relagdo entre causa (forca) e efeito (ace-
leracao).

Qualquer alteracao de velocidade, seja em mddulo,
seja em orientacgao, significa uma aceleracdo que implica
a presenca de uma forca.

FORCA  ALTERACAO DE VELOCIDADE

A forca referida na 22 Lei de Newton é a forga resul-
tante que age no corpo, isto é, a soma vetorial de todas
as forgas atuantes no corpo.

Quando uma nave estd no espaco sideral, livre da
acao de forcas externas, ela se move por inércia com
velocidade constante.

Se a nave quiser acelerar, frear ou mudar a diregao
de sua velocidade, ela deverd receber uma forca externa
e para isso o astronauta devera acionar o sistema de
jatos.

Os jatos expulsos é que vao aplicar na nave a forca
externa de que ela precisa para alterar a sua velocidade.

Quando vocé esta dirigindo um carro e quer alterar a
velocidade dele, vocé devera receber do solo terrestre
uma forgca externa e para tal vocé devera pisar no ace-
lerador ou no freio.

Lo— exponencial crescente

\/

1
!
ol T
a !
1
F |
m i
1
Vaunm exponencial decrescente
» t
ol T, ”
Resposta: C

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite FIS1M205

Palavras-chave:

e Forca ¢ Aceleragdo

1. 22 lei de movimento
de Newton - Principio
Fundamental da Dinamica (PFD)

A 228 Lei de Movimento de Newton procura estabe-
lecer o comportamento de uma particula ao receber uma
forca.

Enunciado da 22 Lei de Newton:

Quando uma particula recebe a acao de uma forca,
ela adquire, na direcao e sentido da forca, uma
aceleracao cujo modulo é proporcional ao modulo
da forca aplicada.

A 228 Lei de Newton estabelece um aspecto quan-
titativo entre a forca aplicada (causa) e o efeito produzido
(aceleracao), que pode ser traduzido pela chamada
equacao fundamental da Dinamica:

—

.
F =ma

N
F a
4>L—>
F = forca aplicada.
m = massa da particula.
a = aceleracao adquirida.

FiSICA




. = -, . .
A equacao F = m a € uma igualdade vetorial, o que
nos mostra que, sendo a massa uma grandeza escalar
g -~ —_ ~
sempre positiva, a forca F e a aceleracdo a terdo sem-
pre a mesma direcao e o0 mesmo sentido.
Quando atya sobre a particula mais de uma forga, a

forca aplicada F deve ser entendida como a forca resul-
tante que age na particula.

3
[

'l
[ |
1]
I
&

D il

O foguete recebe acdo de uma forca aplicada pelos jatos.

A forcga resultante € uma forga hipotética, capaz de
substituir todas as forcas atuantes e produzir o mesmo
efeito, isto é, proporcionar a particula a mesma ace-
leracao.

Quando atuam mais
de uma forca em uma
particula, a forca apli-
cada deve ser enten-
dida como_a forca re-
sultante: F o =m . a.
Na figura, represen-
tamos as forcas e a
respectiva resultante
que a corda do arco
aplica na flecha, de-
pois que a atleta solta
a corda.

—

Sendo F,, F,, ..., F asforcas atuantes na particula,
foi estabelecido por Galileu que a forca resultante é dada
pela soma vetorial dessas forcas atuantes:

—

F=F+F,+...+ F

A soma de forcas obedece as regras estabelecidas
para a soma de vetores e destacamos trés casos de
soma de duas forgas:

e F, eF,ttm mesma diregao e sentido.

Nesse caso, o modulo da forca resultante (F) é a
soma dos modulos (F, e F,) das forgas atuantes.

F=F,+F, F ‘ F,

—

e F, e F, ttm mesma direcao e sentidos opostos,
com F, > F,.

Nesse caso, o mdédulo da forca resultante (F) é dado
pela diferenca entre os modulos (F; e F,) das forgas
atuantes:

_)
F

—
F1 2
—)‘ —

F=F,-F,

—_
e F,eF,tém diregbes perpendiculares.

Nesse caso, 0 mdédulo da forca resultante (F) é rela-
cionado com os modulos (F, e F,) das forgas atuantes,
por meio do Teorema de Pitadgoras.

2

2 2
F :F1+F2

2. Unidades de medida

Os sistemas de unidades usados na Mecéanica ado-
tam, como fundamentais, trés unidades, que sdo de-
finidas a partir de um modelo ou padrao. As demais uni-
dades denominam-se derivadas e sao definidas a partir
das fundamentais pelas férmulas que traduzem as leis
da Mecaénica.

Adotaremos em nossos estudos um sistema de
unidades chamado SISTEMA INTERNACIONAL (SI), cu-
jas unidades fundamentais sao:

e METRO (m), definido como sendo a distancia
percorrida pela luz, no vacuo, em um intervalo de tempo
de 1/299 792 458 do segundo.

e QUILOGRAMA (kg), definido como sendo a
massa de um cilindro de platina iridiada, conservado no
museu de Seévres, em Paris.

e SEGUNDO (s), definido em funcao da radiagao
atomica do elemento Césio.

3. Unidades de
velocidade, aceleracao e forca

As
Da definicdo de velocidade escalar V = —, vem:
At

unidade [V] = M L
unidade [At] S




o . AV
Da definicdo da aceleracao escalar a = —, vem:

unidade [a] =

unidade [AV] B m/s

unidade [At] S

v ”y ] - I 4
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o Considere um sistema de coordenadas
cartesianas triortogonal xyz fixo no solo terres-
tre com o eixo z vertical.

Um objeto estd-se movendo para cima ao
longo do eixo z e 0 moédulo de sua velocidade
esta diminuindo.

vertical

< xy (plano do chao)

De posse dessa informacao, podemos concluir

que

a) existe uma Unica forca atuando no objeto na
direcao do eixo z e sentido para baixo.

b) a forca resultante no objeto tem direcéo e
sentido do eixo z.

c) podem existir varias forcas atuando no
objeto mas a mais intensa deve ser dirigida
segundo o eixo z e dirigida para baixo.

d) a forga resultante no objeto tem a direcéo
do eixo z e sentido para baixo.

e) Nao podem existir forcas atuando no objeto
que tenham a direcao dos eixos x e y.

Resolucao

Se 0 objeto se move na direcéo do eixo z com

movimento retardado, podemos concluir que a

aceleracdo vetorial tem a direcdo do eixo z e

sentido oposto ao de seu movimento e,

portanto, dirigida para baixo.

A respeito das forcas atuantes, s podemos

concluir que a forga resultante (soma vetorial

de todas as forgas atuantes) tem a mesma

e De acordo com a 22 Lei de Newton, vem:

At unidade [F] = unidade [m] . unidade [a]
m
m unidade [F] = kg . —— = kg . m.s2 = newton (N)
=m.s? s?
i

A unidade de forca, no Si, é o newton (N).

orientacado da aceleracéo vetorial, isto &, é diri-
gida segundo o eixo z e tem sentido para baixo.
Resposta: D

9 (VUNESP-MODELO ENEM) - Uma das
causas mais frequentes da procura de servigo
médico de pronto-socorro por pais com crian-
cas sdo as quedas e os acidentes domésicos.
Considere, por exemplo, uma crianca que corre
a 3,0m/s, quando, sem perceber que uma porta
de vidro estava fechada, bate nela com a ca-
beca, recebendo da porta uma forca média de
intensidade 900N. Sabe-se que, nessas con-
dicoes, depois de um intervalo de tempo de
0,01s, sua cabeca estd parada em relagao a
porta. Se a mesma crian¢a, com a mesma ve-
locidade, batesse sua cabeca contra uma porta
almofadada que amortecesse o impacto, paras-
se num intervalo de tempo dez vezes maior,
pode-se afirmar que a intensidade da forga
média aplicada pela cabeca da crianca na porta,
na segunda situacao valeria em N,

a) 90 b) 180 c) 900
d) 1800 e) 9000
Resolucao
AV
PFD: Fm=ma=mA—t=>Fm.At=mAV

Nas duas situagcdes mAV é o mesmo e, portanto:
E 1.At1=sz.At2

m

F

) _ AT1 _ At1
B At, 10 At,
= E‘ = 90N
M 10
Resposta: A

@ (OLIMPIADA BRASILEIRA DE FiSICA-
MODELO ENEM) - Na figura a seguir, uma es-
fera de aco estd apoiada sobre o tampo de uma
mesa plana e horizontal. A mesa estd no
interior de um vagao que se move sobre trilhos
retilineos e horizontais.

Estando a mesa e a es-
fera em repouso em re-

lacdo ao vagao e sa-
% bendo-se que o fio que
prende a bola ao vagao
encontra-se tracionado,
é correto afirmar que
a) o vagéo pode estar movendo-se da direita
para a esquerda com movimento uniforme.
b) o vagdo pode estar movendo-se da
esquerda para a direita com movimento
uniforme.
c) 0 vagao pode estar movendo-se da direita
para a esquerda com movimento retardado.
d) o vagao pode estar movendo-se da esquer-
da para a direita com movimento retardado.
e) o vagao pode estar movendo-se da direita
para a esquerda com movimento acelerado.
Resolucao
Se o fio estd tracionado, ele exerce sobre a
esfera de aco uma forca para a direita (fio
sempre puxa):
N De acordo com a 22 Lei de Newton

i, —s (PFD), a esfera e, portanto, o vagéo
T  tém uma aceleracao gdirigida para
o—

a direita e 0 vagao pode estar

1) movendo-se para a direita com movimen-
to acelerado.

2) movendo-se para a esquerda com mMovi-
mento retardado.

Resposta: C

‘) Exercicios Propostos - Modulo 45

o Uma particula esta sujeita a acdo de uma forga resultante
constante e ndo nula. A respeito da aceleracdo (a) e da ve-
locidade (V) da particula, assinale a opcao correta:

a v
a) variavel variavel
b) constante  constante
c¢) variavel constante
d) constante  variavel
e) nula nula
RESOLUCAO:

A intensidade da forca resultante é diretamente proporcional a

intensidade da aceleracao. Assim:

F..s =constante =0 = a=cte=0

Resposta: D

O esquema:

-
Sendoa=0 = V é variavel.

9 Uma particula desloca-se em trajetdria horizontal conforme

ca resultante (F):

m trajetoria reta
o/

particula

Sabendo-se que a particula se desloca para a direita com movi-
mento retardado, assinale a opcdo que traduz corretamente a
direcao e sentido da velocidade (v ), da aceleracéo (a) e da for-




a———>»V be—V o — >V
«—7 a  mm—
- - -

— »F F —>F

RESOLUCAO:
Conforme a 22 Lei de Newton:
“Uma forca produz na sua direcao e sentido uma aceleracao...”

) \—/) I.O v_etor velocidade_ p_ossui o sentido do
O N movimento: para a direita. . .
«—a Il.Como o movimento é retardado: v _ea
«— possuem sintidos opostos, assim F e a sao
opostos a v.
Resposta: D

e O gréfico a seguir nos dé a intensidade da forca resultante
F sobre uma particula, em funcdo do mdédulo de sua acele-
racao.

lo 4,0

a) Qual a massa da particula?
b) Qual o mddulo da aceleragdo quando F = 10,0N?

RESOLUCAO:

res

a

ajF , =m.a = m=

Do grafico, se a = 4,0m/s?, tem-se F,, = 8,0N.

8,0
m= —— (kg) = m = 2,0kg
Fres 10'0
b)F =m.a=a= — = (m/s?) = a = 5,0m/s2
m 2,0
Respostas: a) 2,0kg  b) 5,0m/s?

0 (UNIFAL-MG-MODELO ENEM) - Considere os trés dia-
gramas ilustrados abaixo (I, Il e lll), referentes as forcas que
atuam sobre um corpo de massa m, nos quais os moédulos das
forgas F,, F, e F; s&o idénticos.

1 AF 11 i 5
1 5> F F, F P
1
EEI_’ Fs ? ‘—E:: - 30 300
— F3
\ 4 F2 F)

A relacao entre os mddulos das aceleragdes resultantes neste
corpo é:

(Dados: sen 30°= 0,50 e cos 30°= 0,67)

a)a >a;>ay blaj=a =2, ca=a5>a)

da =a;<a e)a >a,<a,

RESOLUCAO:
. Fp=F . Fp=F
Resposta: C

Il Fg = 0

‘} Exercicios Resolvidos - Modulo 46

€ (UNESP-MODELO ENEM) - Uma das
modalidades esportivas em que nossos atletas
tém sido premiados em competicoes olimpicas
€ a de barco a vela. Considere uma situacao
em que um barco de 100 kg, conduzido por um
velejador com massa de 60 kg, partindo do
repouso, se desloca sob a agdo do vento em
movimento retilineo e uniformemente
acelerado, até atingir a velocidade escalar de
18 km/h. A partir desse instante, passa a
navegar com velocidade constante. Se o barco
navegou 25 m em movimento retilineo e
uniformemente acelerado, qual € o médulo da
forca resultante aplicada sobre o barco?
Despreze resisténcias ao movimento do barco.

Fr=(mg+mya

Resposta: D

a) 50N b) 60N c) 70N
d) 80N e) 90N
Resolucao
km 18
V=18 — = —— m/s =5,0m/s
h 3,6

Aplicando-se a Equacéo de Torricelli, vem:

2) VZ=VZ + 2y As (MUV)

25=0+2y.25 = | y=0,5m/s2

3) 22 Lei de Newton aplicada ao barco:
Fg = (100 + 60) 0,5 (N) = Fr = 80N

e (UFRJ) — Um navio de massa igual a
1,0 . 103 toneladas deve ser rebocado ao longo
de um canal estreito por dois tratores que se  b) o mddulo, a direcéo e o sentido da forca de
movem sobre trilhos retos, conforme é mos-
trado na figura a seguir.

- =
Os tratores exercem forgas T, e T, constantes,
que tém mesmo mddulo, igual a 1,0 . 10%N, e
formam um angulo de 30 graus com a diregao

do movimento do navio, representada pela reta

AB da figura. Supondo-se que o navio esteja

inicialmente em repouso em relagdo as mar-

gens do canal, calcule

a) o moédulo, a direcdo e o sentido da acele-
racao inicial.
Apo6s um determinado intervalo de tempo,
com os tratores ainda exercendo forga
como no inicio do movimento, a velocidade
do navio passa a ser constante, nessas
condicoes, calcule:

resisténcia viscosa que a dgua exerce sobre
0 navio.
Resolucao - -
a) A forca resultante F entre T, e T, tera
direcdo da reta AB e sentido de A para B.
A aceleracdo do navio terd a mesma
direcdo e sentido da forca resultante F
O mddulo da aceleracao inicial € dado por:
PFD: F=ma
2Tcos30°=ma




Vs

2.1,0.10%.
2

=1,0.10°a

5 m/s2 = 1,7 . 102 m/s?

e Um corpo de massa 2,0kg é puxado sobr_e)
uma superficie horizontal por uma forca F,
constante, de intensidade 5,0N, cuja direcdo
forma angulo de 37° com o plano horizontal.

A forca de atrito entre o corpo e a superficie
tem intensidade igual a 0,80 N.

Séo dados: sen 37° = 0,60 e cos 37° = 0,80.
O moédulo da aceleracéao do bloco vale:

a) 1,0 b) 1,2 c) 1,4
d) 1,6 e) 2,0
Resolucao

1) F,=Fcos37°=5,0.0,80(N)=4,0N

b) Quando a velocidade ficar constante, a
forca resultante serd nula e a forga
aplicada pela dgua devera equilibrar a forca
I_fe, para tanto,deveré ter a direcdo da reta
AB, o sentido de B para A e modulo igual

iy

2) PFD:F, - F, =ma

Resposta: D

a V3. 10%N.

‘) Exercicios Propostos - Meédulo 46

o (UFRRJ-MODELO ENEM) - Aproveitando o tempo ocioso
entre um compromisso e outro, Paulo resolve fazer compras
em um supermercado. Quando preenche completamente o
primeiro carrinho com mercadorias, utiliza-se de um segundo,
que é preso ao primeiro por meio de um gancho, como
demonstra a figura.

Figura adaptada de http://www.fisicalegal.net
Sabe-se que as massas dos carrinhos estdo distribuidas
uniformemente, e que seus valores s&o iguais a m; = 40kg e
m, = 22kg. Paulo puxa o carrinho com uma for¢a constante de
modulo igual a 186N. Admitindo-se que o plano é perfeita-
mente horizontal e que é desconsiderada qualquer dissipagao
por atrito, a aceleragdo maxima desenvolvida pelos carrinhos &
de
a) 2,2 m/s?
d) 8,5 m/s?

b) 3,0 m/s?
e) 12,1 m/s?

c) 4,6 m/s?

RESOLUCAO:
F=(m,+m,)a
186 = 62a

Resposta: B

9 (FATEC-SP) - Uma motocicleta sofre aumento de
velocidade escalar de 10m/s para 30m/s enquanto percorre,
em movimento retilineo uniformemente variado, a distancia de
100m. Se a massa do conjunto piloto + moto é de 500kg,
pode-se concluir que o maédulo da forca resultante sobre o
conjunto é

a) 2,0. 102N
d) 2,0 . 103N

b) 4,0 . 102N
e) 4,0 . 10N

c) 8,0. 102N

RESOLUCAO:

1) Sendo o movimento uniformemente variado, temos:
V2 =Vg+ 2y As (Equacéo de Torricelli)
(30)2=(10)2 + 2y 100
900 = 100 + 200y

y = 4,0m/s?

2) Como a trajetoria é retilinea, a aceleracao vetorial tem médulo
igual ao da aceleracao escalar:

’ a=y=4,0m/s? ‘

3) A forca resultante que age no conjunto piloto + moto é dada pela
22 Lei de Newton:

PFD: F; = ma
Fr =500 . 4,0(N)
’ Fr=2,0.103N
Resposta: D

e Um bloco de madeira de 2,0kg, puxado por um fio ao qual
se aplica uma forca constante, de intensidade 14,0N, que atua
paralelamente a superficie plana e horizontal sobre a qual o
bloco se apdia, apresenta uma aceleracado de maédulo 3,0m/s2.
Este resultado pode ser explicado se se admitir que também
atua no bloco uma forca de atrito cuja intensidade, em
newtons, vale:

a) 6,0 b) 7,0 c) 8,0 d) 14,0 e) 20,0
RESOLUCAO:
a PFD: F-F, =ma
140-F,.=2,0.3,0
F at
—>
-+ F,. = 8,0N
Resposta: C




Todo corpo cria em torno de si um campo de forgas
chamado campo gravitacional.

O campo gravitacional se torna relevante se a massa
do corpo for muito grande, como a massa do Sol, dos
planetas ou da Lua.

Assim, qualquer corpo nas proximidades da Terra é
atraido pelo nosso planeta por uma forga gravitacional
gue traduz o seu peso.

E famosa a histéria da maca de Isaac Newton: obser-
vando a queda da fruta, Newton imaginou que a forca
que fazia a maca cair (peso da maca) deveria ser da
mesma natureza da forca que fazia a Lua gravitar em
torno da Terra.

A partir das medidas a respeito da queda livre dos
corpos e da orbita lunar em torno da Terra, Newton
conseguiu formular a famosa lei da gravitagao universal,
que se tornou um dos pilares da Fisica Newtoniana,
ensinando como ocorre a atragao entre duas massas:

F Fooom

A@ C. B
I I
S >

F = intensidade da forga gravitacional entre os corpos A
eB

M = massa do corpo A
m = massa do corpo B
d = distanciaentre Ae B

G = constante universal (tem o mesmo valor em todo o
Universo)
GMm

d2

F=

1. Experiéncia de Galileu

Foi Galileu quem, pela 12 vez, estudou corretamente
a queda livre dos corpos. Suas experiéncias foram feitas
com quedas no ar e os estudos foram extrapolados para
a queda no vacuo (espaco vazio; auséncia de matéria).

Segundo comprovou Galileu:

Todos os corpos em queda livre (queda no vacuo)
caem com a mesma aceleracao.

A experiéncia de Galileu nos ensina que a aceleracao
de queda livre é a mesma para todos 0s corpos, ndo im-
portando a massa, tamanho, forma ou densidade do
corpo.

Palavras-chave:

¢ Gravidade * Galileu
e Imponderabilidade

Entende-se por “queda livre” uma queda pela acao
da gravidade (e desprezando-se o efeito do ar), isto &,
uma queda gravitacional no vacuo.

A aceleracdo de queda livre, que é a mesma para
todos os corpos, é denominada aceleracao da gravida-
de e, nas proximidades da Terra, tem valor praticamente
constante e assumido como 9,8m/s?, denominado gra-
vidade normal.

Na realidade, a aceleracao da gravidade varia com a
altitude e com a latitude; o valor citado refere-se ao nivel
do mar e a uma latitude de 45°.

A experiéncia de Galileu
pode ser feita analisando-se a
queda de uma bola de chum-
<o bo e de uma pluma em cé-

4 maras de vacuo (tubos de
onde se procura retirar todo o
ar), porém, sempre de modo
aproximado, dada a inexis-

Y L
' g téncia de vacuo perfeito.
3 Nas experiéncias, mostra-se a in-
b fluéncia do ar na queda da pedra e do
papel (fig. a) e a queda de ambos no
vacuo (fig. b).
(a) (b)

Quando os astronautas estiveram na Lua, eles
repetiram, com sucesso, a experiéncia de Galileu, pois
na Lua ndo ha atmosfera e as condicoes sao ideais para
a verificacao da queda livre.

A aceleracdo de queda livre na Lua é, aproximada-
mente, um sexto de seu valor na Terra, isto &, da ordem
de 1,6m/s2.

2. Peso de um corpo

E muito importante nao confundir os conceitos de
massa e peso de um corpo.

A massa (m) é uma grandeza caracteristica do
corpo, gue mede a sua inércia, e sua unidade, no SI, é o
quilograma (kg). A massa é grandeza escalar e nao
depende do local.

O peso de um corpo é consequéncia da forca de
gravidade com que o corpo é atraido pela Terra.

A Terra cria, em torno de si, um campo de forcas que
é denominado campo de gravidade.

Qualquer corpo, nas proximidades da Terra, é atraido
por ela, por uma forca denominada forca gravitacional.

Nao levando em conta os efeitos ligados a rotacao
da Terra, essa forga gravitacional, aplicada pela Terra, é
denominada peso do corpo.

O peso é, pois, uma forca, grandeza de natureza
vetorial, e € medido, no SI, em newtons (N).




A equacao relacionando o peso (P ) e a massa (m) é obtida aplicando-se a 22 Lei
de Newton para um corpo em queda livre.

Quando um corpo de massa (m) estd em queda livre, sua aceleragao é a
aceleracdo da gravidade local ( g) e a Unica forca atuante sobre ele é o seu peso
(P).

— — - —

Portanto: F =ma = P=mg

Observe que, como a gravidade g varia com o local, o0 peso de um corpo néao
€ caracteristica sua, pois também depende do local, variando proporcionalmente
com o valorde | g 1.

Por outro lado, como a aceleracao da gravidade Etem direcao vertical e sentido
para baixo, o peso P também tera direcao vertical e sentido para baixo.

Quando um astronauta vai para a Lua, sua massa continua a mesma, porém o
seu peso varia, pois a aceleragao da gravidade lunar é diferente da terrestre. Na
Lua, a aceleracdo da gravidade &, aproximadamente, um sexto de seu valor na Terra
e 0 peso do astronauta também serd, aproximadamente, um sexto de seu valor na

A imponderabilidade (sensacao de au-
séncia de peso) pode ser obtida no
interior de um avido em queda livre ou
em uma nave orbitando ao redor da

Terra.
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0 (VUNESP-MODELO ENEM) — E comum
alunos do ensino médio afirmarem que apren-
deram a diferenca entre massa e peso, alegan-
do que ao irem até a farmécia para se pesar, na
verdade estdo medindo sua massa e nao seu
peso, pois peso é forca, e massa nao é. No en-
tanto, as vezes pode-se perceber que tais ba-
lancas de farmécia indicam variacoes na medi-
da, por exemplo ao efetuarmos movimentos
de agachar ou de levantar. Isso se explica
porque essas balancas

a) podem nao estar funcionando adequada-
mente, j@ que deveriam indicar sempre a
mesma massa, que é constante.

b) medem a forgca, que é sensivel aos movi-
mentos, mas indicam a massa correspon-
dente, em condicoes estaticas.

¢) indicam a variagdo da massa causada pela
variacao da velocidade, que foi prevista por
Einstein (E = mc?).

d) medem a forca gravitacional, que varia com
a distancia ao centro da Terra e, portanto,
com o movimento indicado.

e) medem a massa inercial qguando o corpo
estd em repouso e a massa gravitacional
quando este se movimenta.

Resolucao
Embora a balanca esteja calibrada em massa
(medida em kg), na realidade ela mede a forca
gue os pés da pessoa aplicam sobre ela. Em
condicoes estéticas tal forca é igual ao peso da
pessoa, porém se a pessoa estiver agachando-se
ou levantando-se ou mesmo movendo seus
bracos a forca aplicada na balanca ndao mais
coincidird com o seu peso € a indicacao da balan-
ca nao serd mais a massa da pessoa.

Resposta: B

o (MODELO ENEM) - Pode-se dividir a
queda vertical de uma gota de chuva em dois
trechos. Um, que vai do inicio da queda até ser
atingida a velocidade limite da gota e outro, que
se inicia ap6s atingir essa velocidade. Esses
dois trechos estdo representados no seguinte
grafico da velocidade escalar da gota em
funcao do tempo.

V(m/s)
4,0(---
1] t(g)

A intensidade da forca de resisténcia do ar so-
bre a gota é proporcional a sua velocidade
escalar, conforme a expresséo F, = 2,0 . 1074V,
sendo F em newtons e V. em m/s.

Sabendo-se que g = 10 m/s?, o peso dessa
gota de chuva vale

a) 1,0.10™N  b) 2,0.10™N
c) 40.10™N d) 50.10™N
e) 8,0.10"N

Resolucao

Quando a velocidade limite é atingida (4,0m/s),
a forca de resisténcia do ar equilibra o peso da
gota.

F =P
2,0.10% .V,

© Vlim

=P = P=20.10%.40(N)

P=8,0.10"“N

Resposta: E

Terra.

e (UFU-MG) - Na sequéncia abaixo, estdo
representados trés instantes do movimento de
queda livre de uma bola de borracha: no
instante t;, a bola encontra-se em movimento
descendente; no instante t,, ela atinge o solo
e, no instante t;, a bola desloca-se no sentido
contrario ao seu sentido inicial (movimento
ascendente).

Y R —
t) &) ()

Agsinale a alternatiia, na qual a forga resultante
(F), a velocidade (V) e a aceleragéao (a) da bo-
la, nos instantes t; e t; estdo corretamente
representadas.

A bt P alle

(t) (ty) (t) (ty)

c) > F d) > =
g iyt e 7lgts
F F
(t) (ty) (t;) (ty)

Resolucao -

A forca resultante F é o peso da bola (vertical
para baixo) e a aceleracéo ¢ a gravidade g (ver-
tical para baixo).

Na descida (t;), o vetor velocidade & dirigido
para baixo e na subida (t;), para cima.

Resposta: C
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o (FUVEST) - Uma forga de intensidade 1,0N tem ordem de
grandeza do peso de

a) um homem adulto;
c) um litro de leite;

e) uma pena de galinha.

b) uma crianca recém-nascida;
d) uma xicrinha cheia de café;

Resposta: D

9 (UEPB-MODELO ENEM) - Leia com atencdo a seguinte

tira:

Garfield Jim Davis
VOCE ESTA ESTOU QUERO QUE VO- EL, A UM PLANETA
MUITO GORDO. OUVIN- CE PERCA PESO, FALOU AONDE CUJA GRAVIDADE

DO. OUVIU BEM? : VAT? SEJA MENOR.
(Folha de Sao Paulo)

A partir da leitura, analise as proposicoes a seguir:

|. A resposta que Garfield deu ao seu dono esté fisicamente
incorreta, pois o0 peso de um corpo independe do local onde
se encontra.

Il. A resposta que Garfield deu ao seu dono esté fisicamente
correta, porque dependendo do local onde o corpo se en-
contre, 0 seu peso se altera.

. Para Garfield conseguir o seu objetivo, deveria ir a um destes
planetas do Sistema Solar: Netuno (Campo Gravitacional
10,6N/kg), Urano (Campo Gravitacional 11N/kg), Vénus (Campo
Gravitacional 8,9N/kg), Marte (Campo Gravitacional 3,9N/kg).

Com base na andlise feita, assinale a alternativa correta:

a) Apenas as proposigoes | e Ill sao verdadeiras.

b) Apenas as proposicoes Il e Ill sdo verdadeiras.

c) Apenas a proposicao | é verdadeira.

d) Apenas a proposicao Il é verdadeira.

e) Nenhuma das proposicoes é verdadeira.

RESOLUCAO:

I. Falsa: a massa independe do local, o peso é proporcional ao va-
lor da aceleracao da gravidade local.

Il. Correta.

lll. Falsa: o gato deveria ir para um planeta onde a aceleracao da
gravidade fosse menor que a da Terra; nos exemplos citados:
Vénus e Marte.

Resposta: D

e (UFJF-MG-MODELO ENEM) - Sidiney descansa sob a

sombra de uma goiabeira e observa uma goiaba cair. Ele entéo

afirma: posso calcular a_f)orga que impele a goiaba rumo ao

chdo usando a equagéo: F = m a

Em relacdo a essa afirmacao de Sidiney, é correto o seguinte

comentario:

a) A quantidade m é uma medida da inércia da goiaba.

b) A quantidade m é o peso da goiaba.

c) Se a goiabeira estivesse em uma nave em orbita da Terra,
m seria zero.

d) Se a goiabeira estivesse na Lua, m seria menor do que na
Terra.
e) Nao podemos utilizar a equagdo F = m a para esse caso.

RESOLUCAO:

a) (V) A massa é uma media da inércia.

b) (F) O peso é dado por P = mg.

c) (F) O peso aparente seria nulo.

d) (F) A massa é a mesma; o peso é menor na Lua.
e) (F)

Resposta: A

0 (UFRJ) — Um jogador de basquete cobra um lance livre. A
trajetdria da bola, supondo desprezivel a resisténcia do ar, esta
mostrada na figura.

parabola

Determine a direcao e o sentido da resultante das forgas que
atuam sobre a bola, no instante em que ela se encontra na
posicdo indicada na figura, e calcule seu modulo, sabendo-se
que a massa da bola é igual a 0,65kg e que, no local, a
aceleracdo da gravidade tem madulo igual a 10m/s?.
Justifique sua resposta.

RESOLUCAO:
A forca resultante é o peso da bola, que é uma forca vertical,
dirigida para baixo e de intensidade

P=mg=0,65.10 (N)




© (UNIP-MODELO ENEM) - A tabela a seguir indica o valor
aproximado da intensidade da aceleracdo da gravidade na
superficie de alguns planetas que compdem 0 nosso sistema

solar.

Na Terra, um corpo A tem massa de 1,0kg e um corpo B tem

massa de 2,5kg.

Planeta g(m/s?)
Mercurio 3,0
Vénus 8,0
Terra 10
Marte 4,0
Jupiter 25
Saturno 10
Urano 8.0
Netuno 11

Assinale a opgao correta:

Modulo

e Urano.

igual a 1,0kg.

Terra.
RESOLUCAO:

Resposta: E

22 Lei de Newton

em movimentos verticais

a) O corpo A tera peso igual ao do corpo B nos planetas Vénus
b) Somente em Saturno a massa do corpo A continua sendo
c) A massa do corpo A é maxima em Jupiter.

d) O peso do corpo A é o mesmo em todos os planetas.
e) O peso do corpo B em Marte ¢é igual ao peso do corpo A na

Pg = Mg gy = 25 . 4,0 (N) = 10,0N
Pp=m, gr=10.10,0 (N) = 10,0N

A\ y_ 0 (]
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€ (VUNESP-MODELO ENEM) - Observe o
quadrinho.

AONDE| f 4 ymA FESTA
vocEs BALAO E

POSSO| CLARO! SEGURE }
IR? 0s BALOES' |

AGORA
ENTENDI A |
B WA PR W] RAZAODA it
¥ vmmeamc | BIGORNA.. "

A1t

i e docey |
e P

Considere as massas do recruta Zero, do
sargento Tainha e da bigorna, respectivamente
iguais a 55kg, 80kg e 35kg. Sendo constante a
intensidade de todas as forgas atuantes e
sabendo-se que, no primeiro quadrinho, a
reacdo normal do solo sobre o recruta Zero tem
intensidade de 50N e que a aceleracao da gra-
vidade local tem médulo g = 10m/s?2, a méxima
intensidade da aceleracao, em m/s2, com que o
sargento Tainha é levado para o alto é,
aproximadamente

a) 0,13 b) 0,63 c) 50

d) 6,3 e) 11,0

Resolucao

I Para o equilibrio do recruta
Zero, vem:

F+Fy=Pg+P;
lPR lPB F + 50 = 900

e

Resposta: B

Para o sargento Tainha:
PFD: F-Pg=mga
850-800=280.a

=0 63m/sz

9 (UFRJ) — A figura mostra um helicéptero
que se move vertical-
mente, em relagao a
Terra, transportando
um bloco de massa
100kg, por meio de
um cabo de aco. O
cabo pode ser consi-
derado inextensivel e de massa desprezivel
quando comparada a do bloco. Considere
g = 10m/s2.

Suponha que, num determinado instante, a for-
ca tensora no cabo de ago tenha intensidade
igual a 1,2kN. Despreze a forca de resisténcia
do ar que age no bloco.

a) Determine, neste instante, o sentido da
aceleracéo vetorial do bloco e calcule o seu
modulo.

b) E possivel saber se, nesse instante, o
helicéptero estd subindo ou descendo?
Justifigue a sua resposta.

Resolucao

a) Como a forca tensora T = 1200N é maior
que o peso do bloco P = 1000N, a acelera-
géog é dirigida para cima.

PFD: T-P=ma

1200 - 1000 = 100 . a

b) O sentido do movimento (subindo ou des-
cendo) nao esta determinado.
O helicéptero pode es_t)ar subindo com
movimento acelerado (1 V 1a ) ou descen-
do com movimento retardado (| V 13 ).

€ (UNIFOR-CE-MODELO ENEM) - Um
elevador e sua carga tém juntos massa de
800kg. Considere a aceleracdo local da
gravidade com moédulo g = 10m/s2. Inicial-
mente descendo a 4,0m/s, ele é freado e para
numa distancia de 8,0m, com aceleragdo cons-
tante. Nessas condicoes, a tracdo no cabo do
elevador tem intensidade, em newtons.

a) 7,2.10% b) 7,6.108 c) 8,0.103

d 84.10° e) 88.10°%




Resolucao 2) T
1) V2=V§ + 2y As (MUV) T

0= (4,0 +2y80

|
Ta =1,0m/s?
- 16,0 = 16,0y = | y=-1,0m/s? |

K
0 (AFA) — Um homem de massa 70kg esta subindo com
movimento acelerado por um fio ideal com aceleragdo de

modulo igual a 0,50m/s2. Adote g = 10m/s?

e despreze o efeito do ar. Nessas condicdes, a
intensidade da tracdo, no fio, em N, vale

a) 350 b) 665 c) 700
d) 735 e) 800
RESOLUCAO:
PFD: T-P =ma
L T -700=70.050
J T-700 =35

l T =735N
P

Resposta: D

9 (UFPE) — Um corpo de massa 25kg esté sendo icado por
uma forga vertical F, aplicada em uma corda inextensivel e de

massa desprezivel. A corda passa através de
uma roldana de massa também desprezivel, que
estd presa ao teto por um cabo de ago. O cabo
de aco se rompera se for submetido a uma forca
J
F

de intensidade maior do que 950N. Calcule o
modulo da aceleragdo maxima que o corpo pode
atingir, em m/s2, sem romper o cabo de aco.

RESOLUCAO:
F Fcabo =2F
T Fcabo
| Fosx= —— =475N
2
| Ta PFD: F-P=ma
l Fmélx—mg=maméIx
P F
ame’lx = max - 9
F F m
475
A = — -10(m/s?) = |a . =9m/s?

PFD: T-P =Ma
T=Mg+ Ma
T=M(g +a)

T =800 (10 + 1,0) N

T=88.10°N

Resposta: E

Exercicios Propostos

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite FIS1M206

9 (CEDERJ-MODELO ENEM) - Um balédo carrega um
pequeno bloco cuja massa é 10 kg. Observa-se que o conjunto
formado pelo baldo e bloco se desloca com uma aceleracéo
constante vertical, para cima, e de médulo igual a 2,0 m/s2.
Considere, nesta questdo, que o moddulo da aceleracdo da
gravidade seja g = 10m/s2.

10kg TZ,Om/s2

Calcule o médulo da forca que o balao exerce sobre o bloco.

a) 20N b) 100N c) 120N
d) 200N e) 300N
RESOLUCAO:
a) FR =ma=10. 2,0 (N) = 20N
b) F PFD=F-P =ma
P
Resposta: C

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite FIS1M207






