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RESUMO TEORICO

Cinematica da particula a duas dimensoes

* Posigdo, 7: vetor com inicio na origem do referencial e extremidade na posi¢ao da particula
nesse instante.

# = = = i Norma de um vetor:

LTl =VE 4y 4 2

Num movimento a trés dimensoes:

Se a particula se encontrar em movimento, a sua posi¢dao varia com o tempo:
() =x() €, +y(t) €,+z(t) €, (Lei do movimento ou das posi¢oes)

x=x(1)
e Equacdes paramétricas ou cartesianas do movimento: {y =y(t)
z=2z(t)

A partir destas equagoes é possivel classificar o movimento:

Dependéncia temporal

(Grau em 1) Tipo de movimento no eixo Exemplo
1.° Uniforme z(t) =2t+2
2.° Uniformemente variado y() =t -5t
Superior a 2 Variado x()=28+2t—1

¢ Equacao da trajetoria: obtém-se a partir das equacoes paramétricas, eliminando a varidvel
tempo, t.

¢ Deslocamento, AT: vetor com origem na posi¢ao inicial e extremidade na posicao final da
particula.

—

AT=T,-T, & AT=(x;—x,) €+ (V- V) €+ (z— z)€,

¢ Velocidade média, v,,: deslocamento por intervalo de tempo. Tem a direcdo e sentido do
deslocamento.

©AREAL EDITORES
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RESUMO TEORICO

¢ Velocidade (instantinea), U : derivada temporal do vetor posicdo. O seu médulo indica a rapidez
com que uma particula se desloca num instante. E tangente a trajetéria e tem, em cada ponto,
o sentido do movimento.

- d = o dy . _ gAlgurnas derivadas uteis:
U=_r C}l}:d_xe +_ye +@e ' I .
dt dt =" dt 7 dt k=0 o (kt") =xkt
- o (kt)
c e (kt) =k o (Vkt) =—~
: k0 (Vi) 2vkt

i Calculo de mais derivadas em
¢ anexo no final do livro.

e Aceleracdo média, a,,: grandeza que corresponde a variagco da velocidade num intervalo de
tempo. Tem a direcao e o sentido da variacao da velocidade.

AV
™AL

dv, _, . dv, _, . dv, _, ¢ Produto escalar de dois vetores
= Epar—_ Eyir=—_C P

dt de ™ dt 7 dt F - V-a=|vl|alcoso

 ComoV-T=v,a,+v,a,

va,+va,

[91]a

Entao: cos6=

e 2.2 Lei de Newton

g —
F=ma

= . ~ . ~ . . . 7’
F. e @ tém a mesma dire¢do e sentido. Os seus valores sdo diretamente proporcionais; m é a
constante de proporcionalidade.

¢ Referenciais fixos e ligados a particula

Referencial Quando usar Forca Aceleragao
. Forcas com direcao - - - - - - -
Fixo constante F.=F e, +F,e,+F, e, a=a, e, +a,e,+a,e,
. N . Forgas variam de direcao - - - - -
Ligado a particula (movimento curvilineo) F,=F,e,+F,e, a=a,e+a,e,

e Componentes normal e tangencial da aceleracao

Aceleracdo normal (centripeta), @,: associada a variacdo da direcdo da velocidade. Direcao
perpendicular a velocidade (radial) e sentido centripeto (para o centro da curva).

-
w
-]
g
)
o)
>
™
a
w
=
c
o
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EXERCICIOS RESOLVIDOS

Pode simplificar-se a expressao obtida:
36t 36t
— & g=——
Va(or+1) 2Vor +1
Para o instante considerado, t=2 s:

18x2

VIx2:+1

Sendo o vetor aceleracao a soma das componentes vetoriais tangencial e normal, temos:

18t

Vo' +1

at= <:> a[=

2

a,= & aq,=59ms

E=a[a+all E:l

d=a}+ad & a,=\d -a;

Parat=2 s: an=\/62— 5,92 & a,=1,1m g2
4.22.0=59¢+1,1e, (ms?)

4.23.Parat=2s:

v=12¢,-2¢,(ms)

I7l=v12°+(-2)" & IWl=122ms"'

2 2
an=”7 = 1,1=¥ & r=1345m

4.2.4.Parat=2s:

v=12¢,-2¢,(ms")

[Wl=12,2ms™"
a=6e,(ms?)
lall=6 m s™*

O angulo entre a velocidade e a aceleracao pode calcular-se a partir do produto escalar entre os
dois vetores: v-a= |v]|a]cos6

Como V- @=va,+v,a, < V-d=12x6+(-2)x0 & V-d=72

v.a,+v,a,

vl lal

72

—_— = = o
12.2%6 & c0s0=0,98 & 06=104

Entao: cos0 = & cosO=

5.1. F, pode ser decomposta nas suas componentes tangencial e normal
F,,=F,c0s30° < F,,=40c0s30° < F,,=34,6 N
F,,=F,sen30° < F,,=40sen30° < F,,=20 N

Assim, tendo em conta a segunda lei de Newton, pode calcular-se as
componentes tangencial e normal da aceleragao.

F,=346N
F, 34,6 _
at=E‘ © a="3 < a,=0433ms :
F =F —F, < F,=30-20 < F,=10N
F,
a,=-" & an:E & a,=0,125m s’
m 80

2 2
5.2. an=U7 = 0,125=57 & r=200m
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EXERCICIOS PROPOSTOS

Nas respostas aos itens de escolha multipla, selecione a opc¢ao correta. =

Posicao, equagdes paramétricas, trajetdria, deslocamento, velocidade e aceleragao

1. Uma particula desloca-se com um movimento que pode considerar-se resultante da composi¢ao
de dois movimentos simultaneos e independentes: um, uniformemente acelerado ao longo do
eixo dos xx; outro, uniforme ao longo do eixo dos yy.

Uma lei possivel para descrever o movimento desta particula pode ser traduzida pela equagao:

(A) T=2,00€,+1,0¢, (B) T=1,0 €,— 1,0t €, (C) T=1,0t ,+1,0£ €, | &
(D) T=2,02,+ 2,00 F, (E) T=2,0t &,+ 1,0t 2, -

GAVE, 2.2 Fase, 1998 (Prova 115)

2. Um drone, que se encontrava no solo, desloca-se 2 km
no sentido ascendente, de seguida 4 km para norte e,
depois, 3 km para oeste.

2.1. A distincia a que o drone ficou do ponto de partida foi:

(A) 5,4 km (B) 9 km -
(C) 3 km (D) 4,5 km
(E) 0 km

2.2. A distancia percorrida pelo drone foi:

(A) 5,4 km (B) 9 km
(€) 3 km (D) 4,5 km
(E) 0 km

3.  Escolha a opc¢ao correta:
(A) O deslocamento depende do referencial escolhido.
(B) O deslocamento tem a direcao e o sentido da velocidade.
(C) A distancia tem a direcao e o sentido da velocidade.
(D) Num movimento retilineo, a distadncia tem sempre o mesmo valor do deslocamento.

(E) Num movimento curvilineo, a distdncia e o deslocamento podem ter o mesmo valor.

4.  Uma esfera descreve um movimento numa superficie de acordo com as seguintes equagoes para-

métricas: 5
x(t) =2t
yt) =t+1

(A) O movimento é acelerado no eixo dos xx.

4.1. Escolha a opc¢ao correta:

(B) O movimento é retardado no eixo dos xx.
(C) O movimento é uniforme no eixo dos xx.
(D) O movimento é acelerado no eixo dos yy.

(E) O movimento é retardado no eixo dos yy.
13
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EXERCICIOS PROPOSTOS

40.

a1.

42.

43.

43.1.
43.2.
43.3.
43.4.

Desenvolvido como um método de treino que per-
mite ultrapassar de forma rdpida, eficiente e segura
quaisquer obstaculos utilizando somente as habili-
dades e capacidades do corpo humano, o parkour
foi desenvolvido, inicialmente, em Fran¢a em mea-
dos do final da década de 1980. O termo é prove-
niente de uma adaptagdo da palavra original par-
cours e foi sugerido por um amigo de David Belle,
que, em conjunto com alguns amigos de adolescén-
cia, é considerado como fundador do parkour.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Parkour (adaptado) -
consultado em 27 de agosto de 2019

Um praticante de parkour pretende saltar de um pequeno muro de 50 cm de altura para outro de
1,8 m que se encontra a uma distancia de 3 m. Determine a velocidade e o dngulo com que
deverd saltar para concretizar o seu objetivo em 1 s. Despreze a resisténcia do ar.

Demonstre que, para um projétil lancado obliquamente em que a altura inicial e final sao iguais,
0 alcance é mdximo quando 6 =45°,

Nelson Evora é um atleta portugués de triplo salto que conquistou a medalha de ouro nas Olim-
piadas de Pequim 2008, além de muitas outras em campeonatos mundiais e europeus. O seu
record atual, ao ar livre, é de 17,74 m e foi atingido quando conquistou a medalha de ouro no
campeonato do mundo de Osaka em 2007.

A imagem seguinte simula esse salto. Suponha que nos dois primeiros saltos percorreu 10,94 m
e que as imagens tém um intervalo de 0,3 s. Considerando que o dltimo salto foi efetuado com
um angulo que permite a maximizacao do alcance, determine a velocidade de Nelson Evora
quando inicia esse salto.

Um projétil é disparado do solo com velocidade 7= 300, +100 €, (m s™').
Determine:

A velocidade quando se encontra na altura méxima.
O angulo de langamento.
O valor da velocidade num ponto situado a 1 da altura maxima.

3
O alcance do projétil.
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44.

45.

45.1.
45.2.
45.3.

46.

46.1.

47.

48.

48.1.
48.2.
48.3.

Roger Federer e Rafael Nadal sdo dois dos maiores tenis-
tas de sempre. Até 2020, ambos conquistaram 20 titulos
do “Grand Slam”.

Num jogo entre os dois, Roger Federer faz um servigo em
que a bola, depois de batida pela raquete, sai com uma ve-
locidade de 200 km h™". A distancia entre o tenista e a rede
(que tem uma altura de 1 m) é de 11,89 m e a zona onde 0
servico é vdlido tem 6,40 m de comprimento.

=
[
o
9
=
o
O
<

Se o servigo for feito com um angulo de 7° no sentido descendente a uma altura de 2,9 m, veri-
fique se o servigo é valido.

Um projétil é lancado com velocidade v, fazendo com o eixo horizontal um angulo de 60°.
No ponto mais alto da trajetéria o valor da velocidade do projétil é 10 m s™". Calcule:

o valor da velocidade inicial do projétil.
o0 alcance do projétil.

os instantes em que o projétil se encontra 2 m acima do ponto de langamento.

Do cimo de uma torre de 15 m de altura atira-se uma bola com uma velocidade 8 m s™' numa
dire¢ao que faz 20° com a horizontal.

Determine o alcance da bola se:

tiver sido atirada para cima. 46.2. tiver sido atirada para baixo.

Do cimo de uma torre de 10 m de altura um rapaz atira, horizontalmente, uma pedra, atingindo
um alcance de 50 m. Prove que o alcance mdximo que o rapaz conseguiria atingir seria 135 m,
supondo que o valor da velocidade inicial é o mesmo do lancamento horizontal.

Um rapaz pontapeia uma bola a partir do solo com velocidade v, =6,0€, + 5,85; (ms™') e esta
atinge uma parede a 4,0 m de distancia. Determine:

O tempo que a bola demora a atingir a parede.
A altura do impacto da bola com a parede.

O angulo que o vetor velocidade faz com o eixo horizontal no instante do impacto.
39
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EXERCICIOS PROPOSTOS

49.

50.

51.

52.

52.1.

52.2.

93.

53.1.

93.2.
53.3.
53.4.

54.

. . . -1
Um rapaz atira, obliquamente, uma bola com velocidade 10 m s” de modo a que ultrapasse um
muro de altura 3 m acima do ponto de lancamento. Determine a distancia maxima entre o rapaz
€ 0 muro.

Um canhao dispara, a partir do solo, um projétil com velocidade de 2000 km h™' e uma direcao
de 45° com a horizontal. Determine a altura maxima a que um aviao devera estar para que o ca-
nhao o consiga atingir. Despreze os atritos.

Numa altura igual a metade da altura mdxima, a velocidade de um projétil tem o valor igual a
trés quartos do seu valor inicial. Determine o dngulo que a velocidade inicial faz com a direcao
horizontal.

Um ciclista, que consegue atingir uma velocidade médxima
de 40 km h™, aproxima-se de uma vala de 7 m de largura.
Na margem existe uma rampa com inclinacao de 10°. Ambas
as margens estao a mesma altura.

O ciclista deve tentar o salto ou devera parar? Justifique atra-
vés de cdlculos.

Qual a velocidade minima da bicicleta para que o salto tenha
sucesso?

Uma bola é batida por um taco de beisebol a uma altura de
1 m e é apanhada a 15 m de distancia, a uma altura de 2 m,
2 s depois.

Determine as componentes horizontal e vertical da veloci-
dade inicial.

Qual a altura maxima da bola?
Determine a velocidade final.

Qual é o angulo do vetor velocidade com a horizontal quando
a bola é apanhada?

Em fevereiro de 1971, o comandante da missao “Apollo 14”,
Alan Shepard experimentou jogar golfe na Lua.

~ s 1 ~ "
A aceleracao gravitica na Lua é 3 da aceleracao gravitica na
superficie terrestre.

Assumindo que o fato espacial nao alterou a sua capacidade
de jogar e que na Terra, desprezando o atrito, a sua melhor
tacada teve um alcance de 192 m, qual o alcance méaximo
atingido na Lua?
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55. A batalha de Aljubarrota ocorreu em 1385 entre
tropas portuguesas (com aliados ingleses) e o
exército castelhano. Foi uma batalha fundamental
para a derrota dos castelhanos e para a consolida-
¢ao de D. Jodo I como rei de Portugal. A alianga
luso-britanica saiu reforcada e, mais tarde, foi
consolidada com o tratado de Windsor e o casa-
mento do rei com a D. Filipa de Lencastre.

Para a vitéria nesta batalha foi determinante o auxilio dos arqueiros ingleses. Os arcos permi-
tiam as flexas atingir um alcance mdximo de 350 m. Se as flechas tiverem sido disparadas com
um angulo de 55° com a horizontal, qual a distancia a que os arqueiros conseguiram atingir os
soldados castelhanos?

Questoes globalizantes

1.  Um corpo é langado do solo com uma velocidade de médulo
20 m s’ fazendo um angulo de 60° com a horizontal. A figura 5 4
mostra a trajetéria do corpo, estando assinalados alguns pon-
tos ao longo do percurso. 1 5

1.1. Em qual dos pontos é maior o angulo entre a velocidade e a aceleragao?

(A) 1 (B) 2 () 3
(D) 4 (E) 5

1.2. Em qual dos pontos é maior o valor da aceleragdo normal?

(A) 1 (B) 2 () 3

(D) 4 (E) 5
1.3. Calcule o tempo que o corpo demora a atingir, pela primeira vez, metade da altura mdxima.
1.4. Determine o dngulo que a velocidade faz com a horizontal quando o corpo atinge o solo.

1.5. Para o instante t=2 s, determine o valor da aceleracao normal.

2. Um projétil foi lancado com uma velocidade de 20 m s™' e um angulo de 70° com a horizontal.
Para o instante t=2 s determine:

2.1. A altura do projétil.
2.2. A velocidade do projétil.
2.3. As componentes normal e tangencial da aceleragao.

2.4. O raio da circunferéncia que é envolvente a trajetéria nesse instante.

41



DOMINIO 1 | MECANICA

RESUMO TEORICO

Exemplo 2: Looping

As forgas que atuam no corpo, ao longo do movimento, sao o Ag
peso, P, e a reagao normal, Ry. Para que consiga descrever o

looping é necessdrio atingir o ponto C com um valor minimo

de velocidade. h

No ponto C a resultante das forcas é apenas normal e, para o

valor minimo de velocidade, Ry=0 N
2

mv
P=F, & mg=—+= & v, =Vgr

Para determinar a velocidade minima que o corpo deve ter no ponto mais baixo da trajetdria
circular, ponto B, aplica-se a Lei da Conservagdo da Energia Mecanica:
1 1

E,=E, < Emv§+mgh3=%mvé+mghc = 5v§,+0=%gr+g2r & vy=4/5gr

-
w
-]
=
")
O
>
w
A
w
=
]
(o

Aplica-se 0 mesmo raciocinio para determinar a altura minima, h, de onde o objeto deve ser
largado para conseguir fazer o looping, ponto A:
1

E, =E, & Emvfﬁmgh/\:%mvhmghc = O+ghA=%gr+g2r &= hA=%r

Movimento circular num plano horizontal

Exemplo 3: Péndulo conico
Desprezando a resisténcia do ar, as forcas que atuam no

—

péndulo sdo o peso, P, e a tensao, T.

A andlise deste tipo de péndulo, implica o estabelecimento
de um eixo vertical e outro horizontal, coincidente com a
direcao radial, de modo a analisar a componente centripeta
do movimento. Assim, e de acordo com a figura:

_ T,=P TcosO=mg
F, =0 y
’ = 2 27 &
Fp =F, Tx=—mrv Tsen6=mmrz
mg s ;
T=—-" : Sv= :
PN 050 : Relembre: v=wr :

; Repare: r={sen®

Tserrd = m o’ {setr®

Pode concluir-se que a tensao é diretamente proporcional ao quadrado da velocidade angular
e inversamente proporcional a cos8. Assim, a tensdo aumenta com o aumento do angulo, mas
este nao pode atingir o valor 90° porque a tensao teria um valor infinito.

50
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Exemplo 4: Limite de velocidade nas curvas

Para que um automdvel consiga descrever com seguranga
uma curva de raio r que faz um angulo 6 com a horizontal
(relevé), a for¢a tem de ter uma componente centripeta que
puxe o carro para o centro da curva. As forgas que atuam
no carro (desprezando o atrito) sao o peso, I_” e a reagao
normal, l_fN:

2
F, =F, _my
{ R, PEN Ry sen6 -

Fy =0 Ry cos®@=mg

-
w
-]
=
7))
O
>
M
A
w
=
c
(o

2 \RNy
m
gsene—mv

cos 6 AN {y:drgtane N X

_mg - :
NT 050 0
EXERCICIOS RESOLVIDOS B>
1. Uma pequena esfera esta suspensa por um fio inextensivel de comprimento ¢{=0,8 m e massa |

desprezdvel. O péndulo é afastado da vertical de um angulo de 30°. A esfera é lancada dessa
posicdo com velocidade U, tangente a circunferéncia de centro O e dirigida para baixo. Despreze
todas as forcas dissipativas.

1.1. Calcule a altura da esfera quando se encontra na posicao A.

1.2. Determine o valor minimo da velocidade vV, para que a esfera execute uma volta completa sem
que o fio deixe de estar esticado.

2. Uma esfera de massa 200 g estd ligada a um fio de comprimento 0,8 m e é largada da posicao A.
O atrito é desprezavel.

Determine:

2.1. O moédulo da velocidade da esfera no instante em que o fio forma um angulo de 30° com a ver-
tical (posicao B).

2.2. O moédulo da aceleracao, a, da esfera na posicao B.
2.3. O valor da tensio do fio na posigao B.
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16.

17.

18.

19.

19.1.

19.2.

19.3.

Um automovel, de massa m, move-se na lomba de uma
estrada cujo perfil longitudinal, esquematizado na fi-
gura, inclui uma por¢ao de circunferéncia de raio R.

Considere desprezdveis as forcas resistentes. O médulo da forca que a estrada exerce sobre o
automovel quando ele passa, com velocidade de médulo v, no ponto mais alto da lomba, é:

TTlU2 TTlU2
(A) mg Z ®) %~ (©) mg+T-
(D) mg—% (E) zero

GAVE, 1.2 fase, 2.2 chamada, 1998 (prova 115)

Um bloco desliza, ao longo de uma rampa, com movi-
mento uniforme entre as posicoes P e Q, assinaladas Pv
na figura. N

Acerca do movimento do bloco, qual das afirmacoes é Q
correta?

(A) Entre as superficies de contacto do bloco e da rampa nao existe atrito.
(B) A resultante das forcas que atuam no bloco é, em cada instante, perpendicular a velocidade.
(C) A resultante das forcas que atuam no bloco é nula.
(D) A variagao de energia cinética do bloco é simétrica da variacao da energia potencial gravitica.
(E) O trabalho realizado pela resultante das forcas aplicadas no bloco é positivo.

GAVE, Epoca Especial, 2004 (prova 115)

Suponha que uma pequena esfera desliza sem rolar, ao longo de uma
calha, fazendo um looping, como se observa na figura ao lado.

Sendo desprezaveis todas as forcas dissipativas, a velocidade minima
em C para a esfera passar além desse ponto, sem descolar da calha:

(A) depende da massa da esfera

(B) é independente do campo gravitico do lugar

(C) é diretamente proporcional a raiz quadrada do raio
(D) é inversamente proporcional ao raio

(E) é conseguida quando se larga a esfera de uma altura 2r

GAVE, 1.2 fase, 2006 (prova 615)

Uma crianga de massa 30 kg brinca num baloigo, cujas cor-
das inextensiveis e de massa desprezavel tém 2 m de com-
primento. Considere a crian¢ca como uma particula material
e admita que esta parte do repouso. Despreze o atrito.
Determine:

O angulo 6, com a vertical, que a crianca faz num ponto A,
em que a sua velocidade é nula, considerando que no ponto
mais baixo da trajetéria a tensao do fio tem um valor 2mg.

Os valores das componentes normal e tangencial da acelera-
¢ao, quando o angulo que o baloigo faz com a vertical é 20°.

O valor da tensao quando o angulo que o baloi¢o faz com a
vertical é 20°.

©AREAL EDITORES
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1 | Cinemdtica e dindmica da particula a duas dimensdes

EXERCICIOS PROPOSTOS

20.

20.1.
20.2.
20.3.

21.

21.1.
21.2.
21.3.

22.

22.1.

22.2.

23.

23.1.

23.2.
23.3.

FISICA 12

Uma esfera de massa 100 g estd presa a um fio de comprimento 0,8 m e é abandonada da posig¢ao

horizontal. Ao passar num determinado ponto, B, a aceleracdao normal da esfera tem o valor

=2 . c LA .
16 m s °. Despreze o atrito e a resisténcia do ar.

Determine, para o instante em que a esfera passa nesse ponto:
O valor da aceleragao tangencial da esfera.
O moddulo da tensao do fio.

O angulo que o fio faz com a vertical.

Um corpo de massa 50 g, suspenso num ponto fixo por um fio de comprimento 50 cm, é afas-
tado de um dngulo de amplitude 90° em relagao a vertical e abandonado a partir do repouso.

Determine:

O valor da tensao exercida pelo fio quando o corpo passa na posicao de equilibrio.

O valor da aceleracao do corpo na posicao de equilibrio.

Encurta-se o fio para 25 cm e o corpo é abandonado da mesma posicao. Mostre que, na posi¢cao

de equilibrio, a tensao tem o mesmo valor que na situacao em que o fio tem 50 cm.

Uma pequena esfera, de massa 0,2 kg, estd suspensa de um ponto O
por um fio inextensivel de comprimento 1 m e massa desprezdvel.
O péndulo assim constituido é afastado da vertical 18°. A esfera é
langada dessa posi¢ao com uma velocidade v}, tangente a circunferén-
cia de centro O e dirigida para baixo. Suponha desprezdaveis o atrito e
a resisténcia do ar.

Calcule:

A energia potencial do sistema péndulo + Terra quando se encontra na

posi¢do A, considerando como referéncia o ponto mais baixo da trajetoria.

O valor minimo da velocidade v, para que a esfera execute uma volta completa em torno do

ponto O, sem que o fio deixe de ficar esticado.

GAVE, 1.2 fase, 2.2 chamada, 1994 (prova 37)

A figura ao lado representa um péndulo gravitico simples de massa
m =200 g e comprimento L, que oscila entre duas posi¢des extremas
assinaladas pelas letras A e B. O péndulo tem energia mecanica
E,=4,8x107"J, sendo a energia potencial nula ao nivel a que corres-
ponde a posicdo mais baixa da respetiva trajetdria, assinalada com a
letra C. A amplitude de oscilacao é 0,,;, = 14°.

Considere desprezaveis os efeitos da resisténcia do ar e do atrito no
ponto de suspensao.

Identifique a posigdo, ou as posicoes, da trajetéria onde a energia cinética do péndulo tem valor

maximo. Justifique.

Calcule o valor do comprimento L do fio.

Determine a resultante das forcas que atuam no corpo que constitui o péndulo, em relacao a um

sistema de eixos definidos pelos versores €, e €,, respetivamente normal e tangencial a trajeté-

ria, quando o corpo passa na posicao C.

GAVE, 1.2 fase, 2.2 chamada, 2002 (prova 215)
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DOMINIO 1 | MECANICA

EXERCICIOS RESOLVIDOS

8.1.
8.2.

9.1.
9.2.

Dois corpos, A e B, de massas m, e m; estao ligados
por um fio que mantém entre eles uma mola compri- C B
mida. Em determinado momento corta-se o fio.

O que acontece aos corpos e ao centro de massa do
sistema:

Se os atritos forem desprezaveis?

Se existir atrito entre os corpos e a superficie?

Dispara-se uma bala de 10 g contra um péndulo em repouso na posi¢do de equilibrio. A bala
fica no interior do bloco, de massa m = 500 g, e o sistema sobe até a altura h = 30 cm. Todos os
atritos sao desprezaveis.

- H

Calcule a velocidade da bala antes da colisao.

Calcule a percentagem de energia dissipada na colisao.

1.1.

1.2.

A forma mais simples de abordar este tipo de problema é separar o calculo da posicao do centro
de massa para cada eixo.
m,X, + MyX, + MX, 2% (=2)4+0,9%x0+1x2
Xem = =
m, +m,+m;, 2+0,9+1

& xeu=-0,51m

_ Y, +m,y, + 1Y,

2%X2+09%x1+1x(-2)
Yem = =
m, +m,+m;,

& Yem= 2+09+1

& Yyeu=0,74 m

Com a alteracao nas posi¢oes ficamos com: m; = (2; -2) me my; = (-2; 2) m
_2%x24+0,9x0+1x(-2)

XCM_ 3 9 = XCM=0,51 m
2%X(=2)+0,9%x1+1x%x2
Yem= 2+00+1 & Yu=-0,28m

Teu=0,51€, — 0,28¢€, (m)

O primeiro passo deverd ser a separacao da placa em trés placas mais pequenas com uma sime-
tria que permita identificar, facilmente, o seu centro geométrico. Existem vdrias possibilidades
como, por exemplo:

y/m
104

2 4 6 g8 10 x/m
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2 | Centro de massa e momento linear de sistemas de particulas FISICA 12

EXERCICIOS RESOLVIDOS

O segundo passo é ter em conta que, para calcular a posi¢ao do centro de massa, falta a massa de
cada placa. Para superar esse facto, vamos utilizar a informacao que a densidade é constante:

p= M & m= pxV
1%
sendo o volume, V =drea x espessura, V=A xe

m=pxAxe

N _ MaX, + My X+ MeXe . =¢xAAx¢><xA+¢xABx¢><xB+¢><AC><¢><xC
oM m, +mg+m. M PXAXG+PXAXE+PXAXE

_4X10X2+4X%x3x6+2%x10%9 _
S Xe= T 1044 x3+2x 10 & Xy=4,6m

v =AAXVA+ABXVB+ACXVC
o A+ Ag+ A

4x10x5+4%x3x1,5+2x10x5

& Vo= T 10+ 4x 3 +2% 10 & Yeu=44m
Tou=4,6€,+4,4¢, (m)
3. Desprezando possiveis atritos, a resultante das forcas exteriores que atuam no sistema é nula.

Como o centro de massa do barco estava em repouso antes da troca, continuard em repouso,
mantendo a mesma posicao.

_ M030 Xjoa0 T Mpedro Xpedro T Mlharco Xbarco
Xem =
Myora)

Inicio:
X _80x0+15x4+30x2
M 80+ 15+ 30

& Xy, =0,96 m

Final:
X _80x(4—-Ax)+15x (—Ax) +30x (2 — Ax)
o f 80+ 15+ 30
_ 320 — 80Ax — 15Ax + 60 — 30 Ax

— xCM,f_ 125 = XCM,f=3,O4—AX

Igualando as duas expressoes: 0,96=3,04 — Ax < Ax=2,08 m

4.  Comega-se por determinar o vetor velocidade para cada particula, em seguida o vetor momento linear
e a partir deste a forca:

U"zd—tA & v, =10t e, (SI)

Da=m,V,=0,05x10t€,=0,5¢t e, (SI)

— d_' — —
FA=% & F,=052 (N)
UB:d_tB & p=4e,(ms D)

Ds=myV3=0,1x4¢,=04¢, (kgms ')

[:; _dﬁB

=g & F,=0 (N)
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DOMINIO 1 | MECANICA

NO LABORATORIO
AL 1.4 COEFICIENTE DE VISCOSIDADE DE UM LiQUIDO

EXERCICIOS PROPOSTOS

1.

1.1.
1.2.
1.3.

1.4.

2
1.4.1.deduza a expressao v=

Um grupo de alunos pretendia determinar o coeficiente de
viscosidade da glicerina a temperatura ambiente.

Para o efeito utilizaram esferas metdlicas de diferentes raios,
deixando-as cair numa proveta que continha glicerina.

Colocaram na proveta duas marcas, a uma distancia de 8 cm
uma da outra, entre as quais mediram o tempo de queda da
esfera e fizeram vdrios ensaios.

IR e Tempo de quedada  Velocidade terminal /

esfera/s ms™
1,0 13,3
1,5 6,2
2,0 3,3

Complete a tabela.
Classifique o movimento inicial da esfera no interior da glicerina.

Explique o facto de nao se iniciar a medi¢ao do tempo de queda a partir da superficie do
liquido.

Tendo em conta o tipo de movimento da esfera entre as marcas assinaladas na proveta:

(P—p)8

on r*, sabendo que para uma pequena esfera F,.,, = 6mrnv.

1.4.2.calcule o coeficiente de viscosidade da glicerina nestas condigdes e, por comparagao com

2.1,
2.2.

o valor tabelado, calcule o erro percentual.

=8 =3
Dados: pesfera = 5’3 g cm pglicerina = 1’263 g cm nglicerina tabelado(25 °C) = 0’950 Pa S

Uma esfera de material com densidade 8,5 x 10° kg m’ e de raio 1,5 mm desloca-se num
liquido de densidade 1,5 x 10’ kg m>. A sua velocidade terminal é 3,0 cm s~'. Considere a
forga de resisténcia ao movimento F=6x 1 v.

Determine o coeficiente de viscosidade do liquido.

Se a densidade do liquido aumentasse, mantendo-se o coeficiente de viscosidade,

(A) o valor da velocidade terminal aumentaria

(B) o valor da velocidade terminal diminuiria

(C) o valor da velocidade terminal manter-se-ia

(D) a esfera passaria a ter um movimento retardado

(E) a esfera passaria a ter um movimento sempre acelerado
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TESTE DE AVALIACAO 3

e Sistemas de particulas
¢ Fluidos e leis

Grupo |

A esfera A move-se horizontalmente e colide frontalmente com a esfera B. O grafico representa
a componente algébrica da velocidade em fun¢ao do tempo, antes, durante, e apés a colisao.
Todos os atritos sao desprezaveis.

A

ivx
3
—v
3
B

Coliséo t

e
L
(o]
:
5
[
(-
- 8
-
(o)
=
(7]
(T

1.  Selecione a opgdo que completa corretamente as frases seguintes:

1.1. Antes da colisao
(A) as esferas movimentam-se em sentidos opostos
(B) as esferas tém o mesmo valor de momento linear
(C) a esfera A tem movimento uniforme

(D) as esferas movimentam-se no mesmo sentido

1.2. Durante a colisao
(A) existe conservagcao do momento linear
(B) a variacao de velocidade das esferas é igual
(C) ambas as esferas estao em repouso
(D) o valor da velocidade da esfera A aumenta

1.3. Apds a colisdo
(A) as esferas movem-se em sentidos opostos
(B) as esferas ficam paradas
(C) a posicao do centro de massa varia

(D) as esferas movem-se no mesmo sentido

2.  Prove que as massas das esferas sdo iguais.

3. Determine, em funcao de v, a velocidade do centro de massa do sistema constituido pelas duas
esferas.
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DOMINIO 2 | CAMPOS DE FORCAS

NO LABORATORIO

AL 2.1 CAMPO ELETRICO E SUPERFICIES EQUIPOTENCIAIS
AL 2.2 CONSTRUCAO DE UM RELOGIO LOGARITMICO

EXERCICIOS PROPOSTOS

1.

1.1.

1.2.
1.3.

2.1,

2.2.

Um grupo de alunos pretendia verificar experi-
mentalmente como varia o valor do potencial
elétrico entre duas placas, planas e paralelas
entre si, colocadas a uma distancia de 10,0 cm.
Para isso, mergulharam parcialmente as placas
numa solucao aquosa de cloreto de sédio e sub-
meteram-nas a uma determinada diferenca de
potencial elétrico. Ligaram o voltimetro a uma
das placas e a uma ponta de prova. Mediram,
para diferentes distancias entre a ponta de prova
e a placa, a diferenca de potencial. Obtiveram os
seguintes resultados:

d/cm Y 0,5 1,0 2,5 3,5 4,5 6,0 7,5 8,0 9,0 10,0

AUV 0 0,21 0,27 0,48 0,66 0,74 0,92 1,22 1,34 1,49 1,73

A partir dos dados da tabela, obtenha a equacao da reta de regressao linear do gréfico de
AU em funcao da distancia entre a ponta de prova e a placa. Determine o valor do campo
elétrico entre as placas.

Observando o grafico obtido, pode considerar-se o campo uniforme? Justifique.

Determine a diferenca de potencial a uma distancia de 1,5 cm da placa.

Numa aula laboratorial um grupo de alunos pretendia determinar a curva de descarga de
um condensador num circuito R C.

Utilizaram um condensador de 10 uF, e para fazerem o tragado da curva de descarga, apds
a carga do condensador, os alunos desligaram a pilha ligando o condensador diretamente
ao voltimetro, de resisténcia interna 10 MQ e medindo o valor da diferenca de potencial a
cada 10 segundos. Obtiveram os seguintes resultados:

t/s 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

AR 9,20 7,30 6,64 5,90 5,23 4,80 4,51 4,11 3,66 3,33 3,11

A partir da equacao da reta de regressao do grafico InU=f(t) e do conhecimento da resis-
téncia interna do voltimetro, determine o valor experimental da capacidade do condensa-
dor e o erro percentual que lhe estd associado.

Determine o tempo decorrido até que a diferenca de potencial decresca para metade do
valor inicial.
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TESTE DE AVALIACAO 4

e Campo gravitico
e Campo elétrico

Grupo |

Saturno, de massa 5,68 x 10%° kg, é o planeta do sis-
tema solar com o maior nimero de satélites naturais
(82 luas), ultrapassando Jupiter em outubro de 2019,
apos a descoberta de 20 novas luas do planeta.
O planeta também possui o satélite natural Tita, a
Unica lua do sistema solar com uma atmosfera
importante, rica em metano com semelhangas a
atmosfera terrestre primitiva.

Encelado é especialmente interessante devido a existéncia de dgua liquida a pouca profundi-
dade da sua superficie, com a emissao de vapor de dgua através de géiseres.

Nome Didmetro Massa Raio orbital Periodo orbital
(km) (kg) (km) (dias)
Encelado 504 1,1 x 10*° 237948 1,4
Tita 5150 1,35 x 107 1221 870 16
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Satélites_de_Saturno, 11 de marco de 2020 (adaptado)
1. Verifique se a relagdo entre o periodo e o raio orbital destas luas de Saturno confirma a 3.2 Lei
de Kepler.
2. Verifique se a unidade do periodo de Tita esta em dias terrestres.
3.  Avrelacdo entre a aceleragao gravitica a superficie de Tita e a aceleragdo gravitica a superficie da
Terra é:
(A) 0,14 (B) 7,14 ©1
(D) 5150 (E) 10
4.  Determine a velocidade de escape de Tita.

5. Determine o trabalho realizado por uma for¢a para transportar um corpo de 1 kg da superficie
de Encelado para uma altitude trés vezes maior que o raio desse planeta.
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RESUMO TEORICO

Estabilidade nuclear - deve-se a for¢a nuclear forte, atrativa entre nucledes, que predomina
sobre as forcas elétricas repulsivas entre os protoes.

©AREAL EDITORES

igual nimero de -
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Ndmero de neutrdes

- Em dtomos estaveis de nimero atémico baixo, a razao entre neutroes e protoes é aproximada-
mente 1.

- Com o aumento de nimero atémico, a repulsao elétrica entre protoes aumenta mas é compen-
sada com um nuimero de neutroes superior ao de protoes.

- Ntcleos de nimero atémico superior a 83 sao instaveis.

A massa de um nicleo atémico (A) é sempre inferior a massa dos seus nucledes separados.
A diferenca de massa é:

Z - n.° de protoes

m, — massa do protao

Am=Zm,+Nm,—- A 5
N - n.° de neutroes

m, — massa do neutrao

Energia de ligacao do nitcleo - é um indicador da estabilidade do nicleo (o nucleo serd mais
estavel quanto maior for a energia por nucledo). E a energia libertada quando um ntcleo se
forma a partir dos seus constituintes ou a energia fornecida para desagregar um nucleo. Pode
calcular-se a partir da relagao de Einstein da equivaléncia massa-energia:

AE=Am ¢
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2 | Nucleos atémicos e radioatividade FISICA 12

Decaimento radioativo - emissao espontanea de particulas com carga ou de fotoes de alta energia
por nucleos instaveis. Origina nucleos estaveis ou radioativos mas de mais baixa energia.

Principais tipos de

decaimento radioativo 0 que ocorre A ]

- Emissdo de particulas o.(3He)
Decaimento o - N.° atémico diminui duas unidades X — 573Y +3He
- N° de massa diminui quatro unidades

- Emissao de eletroes e antineutrinos
Decaimento [~ - N.° atémico aumenta uma unidade /Z\X _ z+/1\Y + ffe + 8V
- N.° de massa mantém-se

- Emissao de positroes e neutrinos
. N O apa R .

Decaimento B* N.° atémico diminui uma unidade AX—, AY+ Je+ by
- N.° de massa mantém-se

- Emissao de radiagao y
Decaimento vy - N.° atémico mantém-se ?X* . ?X+Y
- N.° de massa mantém-se ’ )

Fusao nuclear - processo em que dois ntcleos Fissao nuclear - processo em que um nticleo
leves dao origem a um ntcleo mais pesado, com pesado se cinde (separa) em dois ntcleos de
libertacao de grande quantidade de energia. menor massa, com libertagao de energia.

Atividade de uma amostra radioativa, A - nimero de decaimentos por unidade de tempo vem
expressa em Bq (Becquerel). E diretamente proporcional ao nimero de nticleos da amostra:

A=AN A — constante de decaimento, caracteristica da amostra.

Lei do Decaimento Radioativo

N=N, e ou | A=A, e N, - n.° de ntcleos radioativos em t =0

Tempo médio de vida: T=%

Periodo de decaimento ou tempo de meia-vida: tempo ao fim do qual o niimero de nicleos ou a
atividade se reduz para metade:
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TESTE GLOBAL 3

4.1.

4.2.

Calcule o médulo das componentes tangencial e normal da aceleragao da esfera no ponto C.

A intensidade da reacao da calha sobre a esfera no ponto B é:
(A) 19,2 N

(B) 15,3 N

(C) 10,0 N

(D) 3,8N

Se no percurso AB existisse uma forca de atrito de 2 N, qual a distancia AB para que apenas se
dissipasse 5% da energia inicial?
GAVE, Epoca especial, 1996 (prova 115) - adaptado

Grupo llI

Na situagdo representada na figura abaixo, o bloco 1 passa no ponto M com velocidade de mé-
dulo 15 m s™'. Apds percorrer 5 m numa superficie em que existe uma forca de atrito constante
de valor 5 N, colide de forma perfeitamente ineldstica com o bloco 2, que se encontra em re-
pouso, no ponto N. Os blocos seguem juntos até parar no ponto P. Entre N e P pode desprezar-se
0 atrito. Os blocos tém 2 kg de massa e podem ser representados pelo seu centro de massa.

—
X

L, 1
v
—
!
T
M

A energia dissipada durante o percurso do bloco 1 entre M e N é:
(A) 257J (B) 250J (C) 25007J (D) 25000 J

A velocidade do conjunto, imediatamente apds a colisao, é:
(A) v=14,14 m s’

(B) v=7,07ms"’

(C) v=6,80m s’

(D) v=5,22ms"

Calcule a altura h, atingida pelo conjunto no percurso NP (se ndo tiver calculado a velocidade
no exercicio 2, considere v=7,00 m s™ ).

O tempo durante o qual o conjunto percorreu o plano inclinado foi 1 s. (se nao tiver calculado a
velocidade no ex. 2, considere v=7,00 m s_l).

Pode concluir-se que o mddulo da aceleragao que atua sobre o conjunto no plano inclinado é:
(A) a=14,14ms "’

(B) a=7,07m s’

(C) a=8,10m s’

(D) a=5,22ms "’

Determine o angulo «a do plano inclinado.

©AREAL EDITORES
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TESTES GLOBAIS FISICA 12

TESTE GLOBAL 3

Grupo IV

. 1 . . ..
Uma boia fica com 0 do seu volume imerso, na d4gua doce de uma piscina, quando tem, por

cima, uma crianca de 30 kg.
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3

Dados: Piguau oc) =1 x 10° kg m”

1.  Se a mesma situagdo se verificasse em dgua salgada, o que aconteceria?

(A) O volume imerso seria maior pois a massa volimica da dgua salgada é superior a da dgua
doce.

(B) O volume imerso seria menor pois a massa volimica da dgua salgada é superior a da dgua
doce.

(C) O volume imerso seria maior pois a massa volimica da dgua salgada é inferior a da dgua
doce.

(D) O volume imerso seria menor pois a massa volimica da dgua salgada é inferior a da dgua
doce.

2. A boia apenas mantém a estabilidade de tiver, no maximo, % do seu volume imerso. Conside-

rando o peso da boia desprezdvel, determine o nimero de criangas, de massa média 30 kg, que
poderiam estar em cima da boia.

3.  Qual dos seguintes graficos pode exprimir como varia a pressao, p, em fun¢ao da profundidade
da piscina, h?

[ v

(A) (B) (€) (D)
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TESTE GLOBAL 3

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICAGAO

Grupo |

L. e 10 pontos
G, =173M S oo 5 pontos
@, =10,0 T S oo 5 pontos
226 0000000000000000000006000000G00000000000000000 10 pontos
F=—4328 (N) soooeeeeeeeereren, 4 pontos
F=258, (N) oo 4 pontos
F=—4328+258, (N) coveveverrrnn. 2 pontos
. TSP 10 pontos
Movimento circular retardado ....... 4 pontos
@, e U tém sentidos opostos ............ 6 pontos
L PP 10 pontos
v=71ms '

5. C o 6 pontos

Grupo Il
L s 10 pontos
C
3

26 000005000000600005000060600000000605005 0065500 10 pontos
IER I3 ] ———————— 2 pontos
V=9 M’ ST oo 2 pontos
Q=18 M S oo 3 pontos
G =10 M S tooiioeieeeee e 3 pontos
3. A 6 pontos
Ao 10 pontos
AE.=—0,19] .. 4 pontos
Ax=0,095M ..oovviiiieiiiiieiiieeeiis 6 pontos

Grupo llI

L. A e 6 pontos
2. B, 6 pontos
B e 10 pontos
h=2,50 m

41.B 6 pontos
Q20 i 10 pontos

Determinacao da expressao
MA=TZ SENA.ueeneeneeenaeenaaenaannnnns 4 pontos

Calculo do angulo

OL=45° i 6 pontos
Grupo IV

1. B o 6 pontos

226 0000000000500600000006500000050060090000600000 10 pontos

Calculo do volume total da boia:

V=03 oo, 4 pontos

Determinacao do nimero de criancgas

7 CTIANGCAS oeevvviiieeeeiiiiiee e 6 pontos

3. B, 6 pontos
Grupo V

L. 10 pontos

2. Do, 6 pontos

Bl 10 pontos

movimento de translagao .............. 5 pontos

distancia variavel ......................... S pontos

3.2.C oo 6 pontos
Grupo VI

Ilo  cocosscoacsssacasasoacssoanasssoonsoacassaoacs 10 pontos

1

226 oo00000000000600090056600900006005000G005600000 10 pontos
60=10,2°
3. Do 6 pontos
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FISICA A 12

0
-

Aceleragdo da gravidade a superficie da Terra | g=9,81 m s>~ 10 m s (-
Constante de Gravitagdo Universal G=6,67x10"" N m’ kg’ ‘S
Constante de Coulomb K,=9,0x10°N C* m’ :
Permitividade elétrica £=8,854x10"*N"' C*m™* E
Velocidade da luz no vacuo c=3,00x10°ms™" o
Carga elementar e=1,6x10""C o
Massa do eletrao m,=9,1x10"" kg
Massa do protao m,=1,67493 x 107*" kg
Massa do neutrdo m,=1,67262x 10" kg
Constante de Planck h=6,63x10""Js
Constante de Avogadro N, =6,02 x 10 mol™*
Densidade da 4gua pura (4 °C) p=1,0x10kgm™’
Constante de Stefan-Boltzmann 6=5,67x10"°Wm™

Dados astronémicos

Massa da Terra 5,97 x 10** kg
Raio médio da Terra 6,37 x10° m
Distancia média Sol-Terra 1,50 x 10" m
Distancia média Terra-Lua 3,84 x10° m
Massa do Sol 1,99 x 10 kg
Raio médio do Sol 6,96 x 10° m
Massa da Lua 7,35x10% m
Raio médio da Lua 1,74 x 10° m

Algumas conversdes de unidades

Grandeza fisica Unidade Conversao para SI
eletrdo-volt 1eV=1,60x10""7J
Energia quilowatt-hora 1kWh=3,6x10"J
caloria 1cal=4,187J
Massa unidade de massa atomica 1u=1,66057x 10" kg
unificada
atmosfera normal 1 atm=1,01 x 10° Pa
g Pressao bar 1 bar =10’ Pa
% milimetro de mercurio 1 mm Hg=1,33 x 10* Pa

PTF12-15
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PROPOSTAS DE RESOLUCAO

34.2.

34.3.

34.4.

35.

36.

37.

38.

38.1.

1
2
& Lxagr10x2=2v240

E, =E, < smvi+mgh =%mv§+mgh3

& vi=63,04 & v.=7,94m s
Wz =AE, < Wz=E, —E,

S Wi=1x0,1x2"+0,1x10x2 2 x0,1x7,94’

& Wz=-095J
2

mv

Ry—P=-F, & Ry=——-2

0,1x2°
0,2

Sem atrito: v,=v,=4,8 m s

Para Ry=0:

P=F, <:>mg——<:>u Ver

=V10x2 & v=4,47ms"’
Sem atrito: v, > v,
B
Sendo um péndulo cénico, em condicdes ideais, o
seu movimento é circular uniforme havendo apenas

componente normal/centripeta da resultante das
forcas que nele atuam.

©

+mg

& Ry =-

+0,1x10 < Ry=0,8 N

-1

2 g muv
_muv seno =
Tsene——r cos0 r
TcosO=m g T:Lg
cos0

N {rgtane:u2

Sendo g constante, v* é diretamente proporcional
argtané.

(B)
T, cos®=P+T, cos6
T,>T,
(A)
_anr
V=TT
_ms
TcosO=mg ~coso
e 2
TsenS:mTv g H’I4nzrz
send = T
cos0 r

AT & |0 AT
{gtane— { =gtané

38.2.

39.

40.

a1.
411,

41.2.
41.3.

©
r=~£sen0
0= & o= 1
£ sen®
gtane gtan6
- 1 _,/
S O= psers < 2" Vocoso
8
cos6
(D)
Ty
Ry ki

mg
cosO

RycosO=m g < Ry=

tan30°=£ & x=

_r_
0,58
Ex & 173(05 058)
= 0,865—2,98r=r &< r=0,22m
=0 T, cos60° —m g— T, cos30°=0
Fr =F,
{O,ST1 -1-0,87T,=0

tan60° =

r

T, sen60° + T, sen30° =m o’r

0,87T,+0,5T,=0,1 x100x 0,22

0,5T,=0,87T,+1
f—t
0,87T,+0,5T,=0,22
T,=1,74T,+2
f=—4
0,87(1,74T,+2)+0,5T,=0,22
= {1, 51T,+1,74+0,5T,=0,22
T,=1,74(=0,76) +2
A 201T——152 T,=-0,76
T,=0,68 N
|T,|=0,76 N
4r’
m gtan30° =m—-r
T sen30° =mw’r g 52
Tcos30°=mg mg
"~ cos30°
= {r_=3,661n
r=0sen30° & E=L60 & =732 m
sen 30

V=0T & v=2?n><3,66 & v=4,60ms

T,=mg < Tcos30°=30x5 < T=57,74N

©AREAL EDITORES



©AREAL EDITORES

PROPOSTAS DE RESOLUCAO

r=~¢seno < r=0,5sen60° < r=0,43m

Ry +T,=P Rysena+Tcosoo=mg

mu2 ml}2

=
T, - Ry ="

T seno— Ry coso=

0,87 Ry+0,5T=2

0,2 x 4*

0,87 T~0,5 Ry=—7=

Ry=2,3-057T
0,87 T—1,15+0,285 T="7,44
= {1,155 T=8,59 < {T=7,4N

42.2. Ry=2,3-057T <& Ry=23-057%x74 &
& Ry=-19N

IRy =1,9N
43. Raio total do movimento: r=x+£ sena
=18
Tcoso.=m =
{T - 82 PN F‘[gcosoc
seno=maor ——°_seno.=mw’(x+ £ seno)
coso
B t
= {gtana:wz(x+2 seno) < {wzz%
p— { gtano
O=A—"5
x+£€seno
44. mg
Tcos®=m =
441, { & Cose
Tsenb=m w'r serrg mo* L ser@

cosG

JEN —
{COSQ_S x0,5 & {COSS=O,8 ~

A {e=37°
_mg _0,150x10 _
44.2. T—COSe =" 0s37° < T=1,88N

45.
45.1. Diregao: radial no plano horizontal
Sentido: centripeto

2
45.2. F.=mao’r < F.=m3%;
T
& Fo= 001><42i><02 & F.=0,02N
Tcos30°=mg :%
46. e ,
TsenSO"-mT msg sen30° mv
cos30° ~Zsen30°
, _
f—t _UV = { _ -1 &
{5,77—0’75 v=2,1ms

47.

471.

41.2.

47.3.

47.4.

48.

49.

50.

FISICA 12

e v= 2£r<:> T= 2l sen® JEN

T v
PN T:.anl,zslsenso e T=22s
Fp=T,

A resultante das forcas que atuam na particula é
T, que é centripeta em relagdo a trajetéria, sendo
perpendicular a velocidade em cada instante.
Sendo a componente tangencial da resultante das
forcas nula, o valor da velocidade nao se altera.

Fr=0 <& T,-P=0 < Tcos6-mg=0

o =28
cos O
2
T,=F, & TsenG:M = id ] senf =2V
r cos O r
P gtane— @ v=4/g rtano

A resultante das forgas que atuam no corpo é, em
cada instante, perpendicular ao deslocamento infi-
nitesimal. Assim, como Wz =F; Axcos® e 6=90°,
entdao Wz =01J

Ou

Como o médulo da velocidade é constante e
Wg = AE,, entdo Wy =01J

100
15

seno=0,15 <& o.=38,6°

Ry=mg < Rycosa=m§g < RN:cosoc

2
F.=Ry & %=RN sena

myv’_ M8
r COSU

& v=y/grtano & v=+10x80tan8,6°

1

= — sena & v =grtano

& v=11ms

©

Fa=Fc @ MEMg=mv

& v=ygr
\/Zuegr

lz;ve,gr
voVier wgr

S 1,=V2r & v,=14v

)

(D)
_ = -
F, =F & (m+2m)a=F & a=z—

sistema

Fp=F-F, & 2ma=F-u,mg

F _p_ 2p_fp-_
<:>2m%—F ugmg<:>3F F w,mg
P —%F:—ufmg@F:Suemg
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51.

52.
52.1.

52.2.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

(D)
2
F.=F & Fa=mTv & U g=

S UV=EVHRET

v’

r

(D)

F, =u.mgcos6

=Py —F,—T+T—Py

< (10+my)0,5=10x% 10 sen35° —
—0,25x10x 10 cos35° — m;10

& 5+0,5m;=57,4-20,5-10 my,
10,5 m=31,9 < mp=3,0 kg

(A)

F, =u.mgcos6

F,. =Py —F,—T+T-Py

< —(10+my)0,5=100sen35° +
+0,25 %100 cos 35° — m;10

& =5-0,5mp=57,4+20,5-10 my
9,5mz=82,5 < mz=8,7 kg

(E)

F,. =Py —F,—T+T—Py

<& 0=10x%10 sen35°+0,25x 10 x 10 cos35° — m;10
& 0=77,8-10m & myz=7,8 kg

B)

No eixo horizontal, as for¢as que atuam no corpo
sao F e Ry, de sentido oposto. Para que, nesse eixo,
0 corpo esteja em repouso é necessdrio que estas
forcas tenham a mesma intensidade.

(A)
Fr =—P.,+F,+F,

& 0=-mgsenb+u, mgcosO+F

& F=mgsen6 —y,mgcoso

< F=m g(sen6 — , cos6)

(a)
Fr=F-P,—F,

< 0=F-mgsen30°-F,

& F,=F- %m g

(B)

m v —

FC:F(I ﬁTZHEHIg@ V=4l 8T

©

Fr, =0 Fcos®—F,=0

Fr =0 Ry+Fsen—-P=0

Fcos®=u(mg— Fcos0)
Ry=mg—Fsen®

PN {licose+chosezu mg
JEN {li(coseﬂicose):u mg

gl hmg
< ) " cos@+ucosH

(B)
Fr=0 < Ry=F

Fo=0 & P=F, & mg=pdmg
S =1 & 1=025

59.
59.1.

59.2.

60.

61.

62.
62.1.

62.2.

63.
63.1.

(A)

No valor maximo de F, o corpo estd na iminéncia
de subir e a forga de atrito tem o sentido
descendente:

F,=0 P+F,=Fsen6
Fr=0 FcosO=Ry

PN {Tg=Fsen6—uchose

PN {ngF(sene—pe cos0)

F= me
<~ ) " senB-—p,cos0

(A)

No valor minimo de F, o corpo estd na iminéncia
de descer e a for¢a de atrito tem o sentido
ascendente:

Fp =0 P=Fsen®+F,

Fr =0 Fcos®=Ry

PN {ngFsen9+ufcose
PN {Tg=F(sen6+uecose)

F=— 18
< " " senO+,cosO

Em repouso: 10

F=F, & 10=p.mg & W=c 75 <

& r,=0,20

Em movimento: g

F=F, & 8=y mg & Hc=m = u.=0,16

F, =u.m gcos6

Fro=Pa,—Fe=T+T =Py

& 0=12x10sen30° —0,2x 12 x 10 cos30° — m;10
& 0=392-10m; < my=3,9Kkg

Fr,=Pax— P+ T5—Pg
<& 0=m,gsen37° —myg < m,gsend7° =m,g
my_ 1
my sen37°
Fron=Pa—Foa =P+ P — Py
— 0=m,gsen®—p,m,gcosd—myg
& mygsend—p,my gcosO=myg
& my(send — i, cos8) =my
my 1 m,

M, sen37°® — 0,4 cos37° A FB=3’57

m
o= —2=1,66
my

V=v,+at & 9=ax2,5 < a=3,6ms’

P,=Ry Ry=m gcos37°
ma=P,—F, ma=m gsen37° —uRy

= {mazmg sen37° — . m gcos37®

< {3,6=6,02 —u 7,99 S {ufzo,g

©AREAL EDITORES
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63.2. Fy=0 < P,—F,=0
& mgsenO=ugn gcoso

seno
cos6

= U= & 0,3=tanf < 0=16,7°

64. v=278ms"
Automovel da frente:
Fr=F, & ma=umg < a=0,8x10
& a=8ms™’
V=vi+2a Ax & 0=27,8-2x8 Ax
& Ax=48,3m
Automovel de tras:
Antes de travar: Ax=27,8x0,8 < Ax=22,2m

Na travagem:

Fr=F, & ma=umg < a=0,7x10
& a=7ms™?

V=v+2a Ax & 0=27,8-2x7Ax
& Ax=552m

Distdncia total até parar:
d=552+222 & d=774m

Distancia de seguranca:

duy=77,4-1483 < d,=29,1m
65.
65.1.1. (D)
Fr=P,—P, < 2ma=mgseno —mgsenp
& a= g(senoc —senf)
Como o > B, entdo seno > senf e o vetor acelera-
¢do tem o sentido de B para A.
65.1.2.(A)

A distancia percorrida pelo corpo 1 é inferior e a
sua aceleragao é superior.

65.2.1.Fy=0=P,, —F,— P,,=0
& mgseno — U aLg coso—m g senf=0
& sen60° — ucos60° —sen30°=0
& -0,50=-0,37 <& p=0,74

65.2.2. Fx=P,,—F,—P,,
& 2ma=mgsen70° —0,2m g cos70° —mr g sen30°
&> 2a=9,4-0,68—5 < a=1,86ms™’

6. %

Fp=0 Ry—m gcos®=0
=
0 F,—mgsen0=0

Ry=1x10cos37°
wRy=m gsen37°

Ry=8N

< 0,75x8=1x10 sen37°

= {gze

0

67.

67.1.

68.

68.1.

70.

70.1.

.

7.1,
71.2.

72.

72.1.

FISICA 12

Fy=F-F, - F,
S (My+mg)a=F-p . myg—u myg
< 6a=60-0,6x4x10-0,6x2x 10
6a=24 < a=4ms>

c_l'=4E;(rns'Z)
Frp=mya < Fy=2x4 <& Fy =8N

F,=8¢.(ms™)

Fy..=—Py+Ry —Pg+Ry +T5—Tc+Pc

—_— ——  —
0

S (mA"'TTOLB"'mC)azomcg
& 9a=2%10 & a=2,2ms”
Fp=P.—T & mca=m.g—-T
& T=2%22-2%x10 & T=-15,6N
|T|=15,6 N

2

. FR,\:Fa @ %a:ue%g

2,2
f=—4 Me=w & u=0,22

Fr =0
Ry—F,—P=0 < Ry=Fsenb+mg
& Ry=100sen30°+30x 10 & Ry=350N

. F=0
F,—F,=0 < FcosO=pRy
= Hc=% = u[=0’25

E,=E, & 0+mghi=%mv§+0

= 10x5=%v§ S y=10ms™"

sen20° =2 ¢ Ax=14,6m

F,=P,—-F, & nmra=mgseno — W g Coso
& a=10sen20° — 0,25x 10 cos20° &
< a=1,1ms™’

V=vi+2aAx & VP=0+2x1,1x14,6

& v=57ms™!

AE,
%Edissipada = E_m % 100

(O+%muf) — (mgh+0)
x 100

= %Edissipada = (mg h[+ O)

572105

2
10%s % 100

0, —
= A’ Edissipada -

%Edissipada =- 67r5 %

Fy =F, <& 1x3=F, & F,=3N
Fp =mgga < F-F,=9x%x3
& F=27+40,2x9%x10 & F=45N

Fy=—P.,—F,

& ma=—mgsend —ug gcosd
& a=-10sen15°-0,2x10cos15°
& a=-4,52ms™?
a=-4,52¢.(ms™?)

V'=vi4+2a Ax & 0=6"—2x4,52 Ax
& Ax=3,98m
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