D OBIJETIVO GABARITO DO TC 3 — 12 Série do Ensino Médio

FRENTE 1
MODULO 49

32 LEI DE NEWTON: ACAO E REACAO

1Y)

2)

3)

4)

De acordo com a 32 Lei de Newton (lei
da ag@o e reacdo) o carro age na parede
(deformando a parede) e a parede reage
sobre o carro com uma for¢a de mesma
intensidade, mesma direcdo e sentido
oposto, que ¢é responsdvel pela defor-
macdo do carro.

Estas forcas de agdo e reacdo ndo podem
se equilibrar porque ndo estdo aplicadas
Nno mesmo corpo: a¢do na parede e reagdo
no carro.

Resposta: C

De acordo com a 32 Lei ie Ne\&ton, as
forgas de agdo e reagdo F,, e F,, t€m
moédulos iguais, mesma direcdo e
sentidos opostos.

Resposta: C

Acdo e reacdo nunca estdo aplicadas ao
mesmo corpo e nunca se equilibram.
Resposta: D

E a lei da acdo e reacdo (3% Lei de

Newton).
Resposta: B

MODULO 50

APLICACOES DA 32 LEI DE NEWTON

1Y)

2)

A for¢a que o bloco exerce sobre a Terra
¢é a reacdo de seu peso e, portanto:
F=P=mg=50.98 (N)=490N
Resposta: A

Os imas se atraem mutuamente de acordo
com a 32 Lei de Newton:

T F

Flm leTz

(imé de cima) (ima de baixo)

Para o equilibrio:

T,=F+P, ()
F=P,+T,
T,=F-P, (2)

3)

1y

2)

Comparando-se (1) e (2), tem-se:

T, >T

1 2

Resposta: C

1) No fma superior:

T FBA
T
A
|
ve
2) No ima inferior:
l Fag=P
B
|
A
F

Resposta: C

BA™

F = P+F, = 2P

MODULO 51
EXERCICIOS

(1) PFD (caixa com ovos):
f=ma
10=10.a=a=10m/s?

(2) PED (sistema das duas caixas):
F=(M+m)a
F i = @40 +10) . 1,0 (N)

F, s = SON

Resposta: E

(1) Cédlculo da aceleragdo do sistema
(A + B):

F=M+Mp)a
B F
 M+M,
(2) PFD (B):
F
3 = Mpa
F F
— =M. ———
3 M + Mg
3Mp =M + Mg
2Mp =M
M M
85
Resposta: B

3)

4)

5)

a) Nao. O sentido da for¢a resultante é o
sentido da aceleragdo vetorial; o
sentido do movimento (velocidade)
ndo estd determinado; o bloco pode
estar movendo-se para a esquerda
com movimento retardado.

b) PFD (A+B):

©) Ry=m, a=120.40(N)

R, =480 N

F=(m, +mp)a

d) PFD (B):
F
T o F,p=mga
2
o [ g Fop=30.40 (N)
l p [Fan=120N
Respostas: a) Nio b) 4,0m/s?
c) 48 0N d) 12,0N

1) Aplicando a 22 Lei de Newton ao
sistema (A + B), temos:

F=(m,+mp)a

F=5ma =

2) Aplicando a 22 Lei de Newton ao
bloco A, temos:

%m

a
| >
i Pa
F,=m,a
F F
a=M S Fa=s
Resposta: B

1) PFD (1 +2 + 3):
F=(m; +m,+m;) a

2) PFD (1):
a PFD (1): F,; =m, a
e F,;=0,1.10(N)

F
21
F,, =0,IN
n >
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3) PFD (3):

e
Fya F
-« m —>

PED (3): F— Fy, = my a
06-F,;=03.10

06-03=F,,
Resposta: C
MODULO 52
EXERCICIOS
D 10kg -5  20kg
T T
A >—<{ B —» F=60N

()PFD (A+B): F=(m, +my)a

60 = 30a = a=2,0m/s?

(2)PFD (A): T=m, a

T=10.20(N)= T =20N

Resposta: E

2)
dado por:

F=3ma= a= —
3m

A forga resultante, em cada bloco, serd

dada por:
FR =ma=m L
3m

F,=—
R™ 3

Resposta: B

3)

A aceleragdo do sistema terd médulo a

T
<Al

A
o

B

10kg 20kg 30kg

1) PFD (A+ B + C):
F=(m, + mg+mg)a
60 = (10 +20 + 30) a

a=1,0m/s?

2) PFD (C): T, = mg. a

T,=30.10(N) = | T,=30N

3) PFD (B + O): T, = (m + my) a

[l — &> OBJETIVO

T,=50.10(N) = | T;=50N

Resposta: D

1y

2)

1) PFD (A+ B + O):
F=(m, + mg+mg)a
120=(10+25+05) a

a =3,0m/s?

2) PFD (C):
a FBC = mC a

Fae=05.30(N)

For = 15N
oo

Resposta: B

MODULO 53
EXERCICIOS

(1) FALSA.
As forcas resultantes terdo apenas
modulos iguais.

(2) CORRETA.

Pg=(m, + my) a

mg=2ma=

g
a=—= 5,0m/s?

(3) FALSA.

T=m,a

T=20.50N) = | T=10,0N
(4) CORRETA.

2 _v?2
\% —V0+2yAs
V2=0+2.50.100

V =10,0m/s

Resposta: B

a) Isolando-se o bloco A
a

>
Ny T=m,a
? 100=m, 2,0

A —»T |m, =50kg

3)

4)

D

2)

b) Isolando-se o bloco B:
T

T

g—a - 8.0

my = 1,25kg

Respostas: a) 50kg  b) 1,25kg

PFD (1 +2):P, = (m, + m,)a

m, g =(m; +m,) a

m,g

a=——
m, +m,

Resposta: C

O sistema formado pelos blocos B e C é
acelerado pelo peso do bloco pendente
(bloco C):

PFD (B + C): P, = (my + m) a
10,0 =5,0a

A=20m/s?
Resposta: D
MODULO 54
EXERCICIOS
.LLLL4LLLL£
i Fo=k (x-xp)
i - F =20 (15-12) (N)
e F,,=60N
P
No equilibrio:

P=F, = 60N

Resposta: 60N

O dinamOmetro indica a intensidade da
forca aplicada em cada uma das extre-
midades.

Resposta: F} = F; = F;; = F;, = 10N



3)

PY
) T,=P=mg
2) T, =ma
T
3Hgh= — = =
mg

y

a=gtgH=10. 8’28 (m/s?)

a=75m/s?

Resposta: C

MODULO 55
PROBLEMA DO ELEVADOR

D a) TF

ve

'3 & 1F, e F>P

PFD: F - Mg = Ma

T
<l

e
o]

F=M(g+a)
b) TF

I

| a @HE)R@ P>F

—_—>
<l
o)

PFD: Mg — F = Ma

F=M(g-a)
Respostas:  a) M (g + a)
b) M (g-a)

2)

4)

a)

PFD (bloco):

P—Fy, =ma
Fdin

Fain=15N 20 -15=20.a

()

a=2,5m/s? |

P =20N

b) O sentido do movimento ndo estd
determinado.
O elevador pode estar:

— e
a || V descendo com movimento

acelerado
— —_
a |} V subindo com movimento
retardado
c) _
l a & g,=g-a
-
T a &g, =g+a
P-F=ma
mg-ma=F
F=m(g-a)

1) PFD: F — mg = ma
Fy=m(g+a)
Fy=70(150) N

Fy = 1050 N

P 1050
2) m,,= gdp - (kg)

100
m,, =105 kg

Resposta: B

descendo

T?

movimento
retardado

2)

PFD: F - P=ma
F-mg=ma
F=m(g+a)=80.13 (N)

Resposta: A

MODULO 56
MAQUINA DE ATWOOD

a) (1)PFD (A): T-P, =m,a (1)
PFD (B): Py —-T=mga 2)
PFD (A +B): Py -P, =(m, + my)a

150-100=25.a

a=2,0m/s?

@As=Vyt+ 42

)

2

As=0+ (0,50)% (m)

As =0,25m

b) Em (1):

T-100=10.20 =

T=120N

Respostas: a) 025m  b) 120N

(01) Falsa: a forca tensora ao longo do
fio ideal, com polia de inércia
desprezivel, tem a mesma
intensidade.

(02) Falsa: a forca que cada bloco
exerce no fio tem intensidade T,
que ¢é diferente de cada um dos

pesos.
(04) Verdadeira
T T
P,>T
a¢ B Ta A
P P, T>Py

O sentido da aceleracdo indica
qual das forcas tem maior in-
tensidade.

(08) Verdadeira

PFD (A): P, -T=m, a (1)
PFD (B): T-Pg=mga (2)
PFD (A + B):

P,—Pg=(m, +my)a

(H+ @) 300-200=50.a

a=2,0m/s?

(16) Verdadeira: Em (2), temos:
T-200=20.20

$)OBJETIVO - IlI



T=240N

(32) Falsa: Fin = 2T =48,0N

T T
Resposta: 28

TT
ik
v 1

3) a)

()PFD (1): T-P, =m, a (1)
PFD (2): P,-T=m,a (2)
PFD (1 +2): P,—P, = (m, +m,)a
300-200=50.a

(2)Em (1):
T-200=20.20

T =240N

Resposta: 24,0N

4 TA

22 Lei de Newton para o sistema:
2T =My €= Mgy 2
2T =M, (@ +g)
Mg (@ +2)
2

90 (1.0 + 10,0)
T= f(N

T = 495N

Resposta: C
IV — &> OBJETIVO

MODULO 57
EXERCICIOS COMPLEMENTARES

1) Descendo com movimento retardado:

MV tadeg =g+a

@QMs=Vyt+ ' ¢

H= 8% 2o | 2H
2 g+a

Resposta: A

2) (1)PFD (A + B + argola):
mg=2M +m)a

mg

2M + m

@) F,
al m

PFD (argola):
mg - F, =ma

FA=m(g7a)

mg
onlre 2]
2M + m

m
FA=mg[1 ]
2M + m
[2M + m — m]
Fy=mg
2M + m

2Mmg
2M +m

A=

Resposta: C
3) PFD(A+B):P, —Py=(m, + mgy) a
g
(m, —mg) g =(m, +mg) =

3mA—3mB=mA+mB

2m, =4my = m, = 2my

mp 1
my T2
Resposta: B

4)

1y

2)

3)

4)

PFD (sistema): Mg = (M + 2m) a
Mg =Ma + 2ma
M (g—-a)=2ma

2ma
g—a

M =

Resposta: C

MODULO 58
ATRITO

De acordo com o texto:
Fdestaque = 230N

Fy,. = 200N

(I)Fdestaque =Hg FN =Hg P

230 = iy, 500 =

@F,, =HpFn=mpP

200 = i, 500 =

Resposta: D

a) (1) Fdestaque =n EFN
F gestaque = 0:60 - 1000 (N) = 600N

(2)Como F < F o guarda-

destaque”
-roupa ndo se move e, portanto,
F, = F=400N.
b) Faldin =F = p,.1000 =340
1g=034
Respostas:  a) F, =400N
b) uy=034

A forga de atrito ndo depende da drea de
contato entre o paralelepipedo e a
Portanto, na

superficie horizontal.

iminéncia de escorregar, temos:

F,=F,= Fatméx =pugP

Resposta: D

O peso da tora é sempre o mesmo
(P = mg), porém, nas situacdes I e II,
teremos:

1) F,




b

2)

1)

;=P

Portanto: F;>F,

Na situagdo II, a for¢a normal trocada
entre a tora e o solo é mais intensa que na
situacdo I.

Resposta: B

MODULO 59
EXERCICIOS

15

<

FA

(1) Enquanto o atrito for estdtico (ndo hd
movimento), teremos FA = FS e o
respectivo grafico serd um segmento
de reta inclinado de 45° (funcdo y = x).

(2)Quando o bloco se movimentar, a
forca de atrito terd intensidade cons-
tante.

(3) Como o coeficiente de atrito estatico é
maior que o dindmico, resulta:

F

<
Aldin

e staque

Resposta: A

(1) A forgca de atrito de destaque tem
intensidade 15N (leitura do gréfico) e
¢é dada por:

atdestaque = /e FN = /e P
15 = g 50
np=03

(2) Para F = 30N, o bloco estd em movi-
mento e a for¢a de atrito € dindmica
com intensidade F = 10N (leitura

L din
do gréfico).
PFD:F- F,, =ma
din

30-10=50.a

a=40m/s?

Resposta: A

3)

4)

b

2)

F
Fat —>
F=F,=uP
2000 = w . 2000 =
Resposta: E
b Fa[destaque ~ e FN = e P

=030.500N=150N

atdestaque

2) PFD (1 +2):F-F, =Ma

200-150=50a

3) a
—>
T
2 4—>
P
at2
PFD (2):

Tffal2=m2a

T-030.200=20.10

T-60=20

Resposta: C
MODULO 60
EXERCICIOS

(1)fatA =uP, =020.200 (N)=40N
£y, = 1Py =0.20.300 (N) = 6.0N
(2)PFD (A + B) :

F- (fatA + fatB) =(m, +mg) a
200-100=50.a= a=20m/s
(3)PFD (B) :F,p —f,, =mga

atB

F,y-60=30.20=F,; = 120N

Resposta: E
T T F
2 1T —»
L1777 777777777777 77
“ “E
aty aty

(1) Na iminéncia de movimento, a for¢a
de atrito em (1) tem intensidade
maxima:

3)

4)

5)

Fa‘1 =pp P, =04.1000 (N) = 400N

(2) A forca de tragdo no fio é dada por:
F=T+ Fm1

600 =T + 400 = T =200N

(3) Para o equilibrio do bloco 2, que nao
estd na iminéncia de movimento,
temos:

T= Fa‘2
Fdll2 = 200N
Resposta: A
PFD: F, = ma
Sendo o atrito estatico:
Fat spu 1:“N
2
mas<y — m
M 3 g
2
A = ) neg= 2 .0,60 . 10,0m/s?
3

a4 = 40m/s?

Resposta: D

1) PFD: F, = ma

2) Distancia percorrida até parar:
V2= VO2 +2yAs (MUV)
0=VZ+2(-ug)d

2
g Yo || b _ms
2ug d  mp
Resposta: C
1) F,=ma
U mg = ma

a=u-g=03.10 (m/s2) = 3,0m/s?

2) V2=V +2gAs
V2 =400 + 2 (-3,0) 6,5
V2 =361

Resposta: A

#DOBIJETIVO - V



MODULO 61
PLANO INCLINADO

1) (1)PFD: P, =ma 1y

mg sen o = ma

a=gsen o =5,0m/s?

@)V=V,+yt
200=0+50t,

t, =40s

Resposta: B

2) Desprezando-se o atrito e o efeito do ar, a
forca resultante sobre o carrinho tanto na
subida como na descida é a componente
tangencial de seu peso:

Fr=P,=mgsen 6

Resposta: B

3) Mantendo-se a inclinagdo da rampa, a
aceleracdo do jovem serd mantida
constante. Usando-se a equacgdo de Torri-
celli, tem-se:

vZ= V02 +2y As
vi=0+2aL (1)
@v)?=0+2al
4vi2=2al (2

2 . .
Fazendo-se —— , obtém-se:

ey

L T
L oi- )

Resposta: E

4)

PFD: P, =ma
mg sen 0 = ma
a=gsen0

1
a=100. > (m/s?)

Resposta: C
VI — &) OBIJETIVO

MODULO 62 3)
EXERCICIOS T,
Py
a) massa m; T,=10N
- -
FN T1 '|'1
T=P,=10N
> P,=10N
Py
N
P, = peso do corpo 1 T,=P +T,
N
F, = for¢a normal aplicada T,=mgsen 6 +T,
pelo plano
N torca d fead T,=10.0,6 +10 (N)
T, = forga de tragdo aplicada
pelo fio T,=16 N
massa m, Resposta: D
9
T
AV 8,0 N )
4) 1) a= A - 20 (m/s<) =4,0m/s
32 2) PED (A + B):
N
P, = peso do corpo 2
_)
T, = forga de tragdo aplicada
pelo fio

-> >
Nota: | T, =T, |

b) Para o equilibrio: T = P,
T=P =P send

P,=P,sen 6 P, -

PLB =(m, + mg)a

1
m,=m, sen 0 =10 . ? (kg)

500 -my . 100 .0,60 = (50 + my) 40
50.0 — 6.0my = 20,0 + 4.0my

30,0 = 10.0my,
. T my = 3,0kg
a/y Resposta: C
2) la
R (1) .
MODULO 63
p PLANO INCLINADO COM ATRITO

Bloco (2): P-T=Ma(l) 1)
Bloco (1): T-P,=Ma (2)
Sistema: P — P, = 2Ma

1

Mg -Mg . S =2Ma
g 10 )
a= — = — (m/s%)
4 4
2% Lei de Newton: P, + F, = ma
mg sen 0 + uw mg cos 6 = ma
a=2,5m/s?
a=g(sen O + u cosb)
Resposta: B Resposta: D



2)

a) Sendo a velocidade constante (MRU), 2)
a forga resultante é nula e, portanto, a
forca F deve equilibrar o peso e, para
tanto, deve ser vertical, dirigida para
cima e de mddulo 40N.

b) F, =P,
ugPcosO=Psen0
Hq =10 3)
=tg 30° = \/?
Hq=18 = 3

Respostas: a) 40N; vertical; para cima

3)

4)

1Y)

b) V3/3

—
Fat

i)

D

0

O bloco ficard na iminéncia de escorregar

quando:

P =F
t algestaque

Psen 6 =pup Pcos 6

Portanto, como os coeficientes de atrito
entre A e B e o tampo da mesa sdo iguais
(mesma madeira e igualmentes polidos), 2)
os blocos A e B comecam a deslizar
simultaneamente, ndo importando suas
massas.

Resposta: C

0,

—_

1) sen 0 = 50 =30
2) F,=P,=mgsen0
1 3)
F, =080.10,0 55 N)=0,16 N

Resposta: B

MODULO 64
COMPONENTES DA
FORCA RESULTANTE

No trecho que contém o ponto P, o0 movi-
mento do automével € circular uniforme e a
forca resultante € centripeta (dirigida de P
para M).

Resposta: D

(1) O movimento de Tomas € circular e
uniforme e a aceleracdo vetorial é
centripeta (ndo nula).

(2) A componente horizontal da forca
aplicada pelo piso (forga de atrito) faz
o papel de resultante centripeta.

Resposta: C

Por inércia, o coelho mantém a sua 4)

velocidade vetorial.

Qualquer alteracdo de velocidade implica

a presenca de uma forca resultante

externa. Para variar a dire¢do da

velocidade, € preciso receber uma forca
resultante centripeta.

Resposta: E

MODULO 65
EXERCICIOS

A expressdo que comparece no 2° mem-

bro das opg¢des € a resultante centripeta

que corresponde a resultante das forcas

que t€m a dire¢do da normal (radial).

Portanto:

MV} =
= FCp =IT,l + P cos 6

Resposta: E
Nota: Na dire¢do da tangente, temos:

C T

<
<

Y
A

v
A

/=0,4m /=0,4m

(DT, =mw?.2¢
T,=0,1.25.08 (N)
T,=20N
QT -Ty,=mo?.¢

T,-20=0,1.25.04 3)

T,=30N
Respostas: 2,0N e 3,0N

. 100
Fy=10.10 (10+ E)(N)

Fy=15.10°N = 15kN

Resposta: 15kN

mV?2

a) FCP_—R
_ 100 . (10,0)* N
@ 40 ®

F,=25.10°N=25kN

b
) F
Fy+P=F,

P Fy+ 1000 =2500

Cc

Fy=15.10°N = 1,5kN

¢) Quando a velocidade ¢ a minima

possivel (iminéncia de cair), a forca
de contato com a pista se anula.
P=F,

2

m le’n

R
Vo=V egR=V100 .40 (m/s)
Vi = V400 m/s =20 V 10,0 m/s

mg =

Respostas: a) 2,5kN b) 1,5kN
c) 20V 10,0 m/s
*C _
! Fy-P= FCp
I
|
: m V2
! Fy=mg+
P
| l V2
Fy=m (g + R >
Y
100
FN=50(10+ 20 (N)

’ Fy=30.10°N = 3,0kN ‘

Resposta: C

$)OBIJETIVO - VII



6)

7

D

F=

mV?2
R

2
2 42
F:m(f> .R_?

4.10.73.102.38.108

=mw?R

.mR

= N)
(2,5 .1092
_ 4.73.38 ooy
625
F=18.10°N
F=18.100N
Resposta: D

No ponto A em que a velocidade se anula,
a componente centripeta da resultante se
anula e, portanto:

T=P =Pcos6

Resposta: E

M(')DUI:O 66
EXERCICIOS

Supondo-se desprezivel a influéncia do ar,
a forca gravitacional (P) desempenha o
papel de resultante centripeta no mo-
vimento circular e uniforme do missil.

VIl — D OBJETIVO

mV?2

FCP=P=> R

V=VgR

Sendo g = 10m/s2 e R = 64 . 10°m,
calculemos V:

V=V10.64 .10 (m/s)

:mg

k
V=80.10° 2=80 -
S s
2nR 2nR
b) V= — = T= —
T \Y
2.3.64.10°
T= (s)
80.10°
T = 4800s
Respostas:  a) 8,0km/s
b) 80min

Na realidade, Fy e F,, sdo apenas

o,
componentes da forca de contato F
que o chdo exerce sobre o carro.

b) Sendo o movimento uniforme, a ace-

leragdo € centripeta e seu mddulo é

dado por:
V2
ag, = = sendo igual para os dois

carros (independe da massa).

c) A forga de atrito faz o papel de resul-
tante centripeta e sua intensidade é
dada por:

m V2

F . =ma_= , sendo maior

at cp

para o carro mais pesado.

d) Nao. A mixima velocidade permitida
na curva sem derrapar independe da
massa do carro e é dada por:

max

m V2

3)

4)

2
m szix

pmg=

— | (independe da
Vimix =V # gR massa)
N
lFAR =P
o C
> *
Fat :
PY :
I
> B A »>

()Fy=P+F,, =P+P=2P=2mg

sz

(2)F. =F_=
at cp R

G Fy =nug Fy

m V2

< Mg 2mg

V252]4EgR
V=V2u,gR

Vmax = Z]JE g R

Viax = V2. 125.10.100 (m/s)

V ax = S0m/s

Resposta: A

=
A forga normal F que a pista exerce no
veiculo admite uma componente vertical
> =

Fy e uma componente horizontal F, tais

que:
Fy =P=mg

m V2
F, =Fcp= T



5)

6)

F 2
Da figura: tg oo = —*— = M
Fy mg
2
tgo=
g
2 2 500
tg o= (180/3,6)~ _ =500 = 0305

10 . 820 8 200

Da tabela, o valor que mais se aproxima
de o é 17°.

Resposta: D 7)

A forca de atrito que a cal¢ada aplica nas
rodas do patim faz o papel de resultante
centripeta:

A velocidade escalar € maxima quando a
forga de atrito tem intensidade maxima:

2
meéx

Mg Mg =
R

2 _
Vméx_]‘EgR

Vm;éx= ”EgR

Vo=V 030.10.30 (ms)

V, o = 30m/s

Resposta: C

8)
Na posicdo A (ponto mais alto da curva),
a forga resultante é centripeta:
P-Fy=F,
mV?2
R

mg — Fy =
Quando a velocidade é a mdxima pos-
sivel, a reacdo normal se anula e o peso
faz o papel de resultante centripeta:

2
mV max

V2

R = max _

(10)*
(m)

Resposta: D

A
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1) Fy=P=mg

m V2
R

2) Fat = Fcp =

3) Para ndo derrapar, o atrito entre os
pneus e o chdo deve ser estdtico e
teremos:

F=pgFy

m V2
R

< ppmg

V2 <pp gR

V< VugeR = | Vi = VHgeR

Se R duplica, a velocidade maxima
fica multiplicada por \/Zs 14,0 que
significa um aumento percentual de

aproximadamente 40%.

Resposta: B

9)

1) F,=P

2) cosO =

cosO =

'-n‘w -n‘;n

Quando F=F . = 4P, temos cos® mini-
mo:

(cosB) i, = E

Resposta: C

rpm = 4 rpm

Resposta: B
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