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RESOLUGAO DO NIVEL 1 E NiVEL 2 DE TODAS AS AULAS DO
CAPITULO 7

AULA- [ HIDROSTATICA

Nivel

Resposta da questao 1:
[D]

Para que um corpo flutue em equilibrio na superficie de um liquido, o médulo do Empuxo (E) deve ser igual ao médulo
do Peso (P) do objeto.

Massa total do veleiro (m): O texto informa que o "Sardinha 2" tem 10 metros de comprimento e que a massa
aproximada é de 600 kg por metro.

kg
m= 6OOH~ 10m - m = 6000 kg

Calculo do Peso (P): Utilizando a formulaP = m - g:
P=m-g=6000kg-10m/s? = P = 60000N
Calculo do Empuxo (E): Como o veleiro esta em equilibrio (flutuando):
E=P.~E=60000N=6x10*N
O médulo do empuxo necessario é de 60.000 Newtons (ou 6 - 10* N).

Resposta da questao 2:
[C]

Quando ele expira:
e 0 volume dos pulmdes diminui;
e seu volume total diminui;

e ele desloca um volume menor de agua.

Pelo Principio de Arquimedes,

E = pgViesiocado

Como o volume deslocado diminui, 0 empuxo também diminui.

O peso do mergulhador praticamente nao se altera (a massa do ar expelido € muito pequena), assim como a gravidade
e a densidade da agua permanecem constantes.

Consequentemente:

E <P,

e o mergulhador passa a afundar.

Resposta da questao 3:
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[B]

A pressao hidrostatica é dada por

P = pgh,

em que:

e p é adensidade da agua;
e g é aaceleracdo da gravidade;
e h é adiferenga de altura entre a superficie livre da agua no reservatério e o ponto considerado.

Assim, quanto maior a altura da coluna de agua, maior sera a pressao disponivel na residéncia.

Resposta da questao 4:
(Al

A questao aborda o Principio de Arquimedes aplicado a gases. Para um objeto subir na atmosfera, a forga vertical para
cima (empuxo) deve ser maior que a forga vertical para baixo (peso).

Analise das alternativas:

[A] Correta. O empuxo € a forga exercida pelo fluido (ar) sobre o corpo mergulhado nele. Se Fempuxo > Ptotal, 0 cOnjunto
sofre uma aceleragao para cima.

[B] Incorreta. O movimento de subida so6 existe justamente por causa da forga de empuxo. O fato de o hélio ser menos
denso € o que permite que o peso do volume de ar deslocado seja maior que o peso do gas.

[C] Incorreta. Se a densidade do gas fosse maior que a do ar, o peso do baldo superaria 0 empuxo, fazendo-o descer.

[D] Incorreta. A aranha possui massa. Se o peso da aranha somado ao peso do baldo e do gas for maior que o empuxo,
o sistema nao subira. Existe um limite de carga para o baldo.

[E] Incorreta. Existem ao menos duas forgas principais agindo: o peso (gravidade) e o empuxo (presséo do ar).

Resposta da questao 5:
(D]

O valor do empuxo é dado pela expressao:

, kg 1m3
E = diiq - Voup 8 = 10° - 45,76L - ==

-10m/s? ~ E = 457,6N

Resposta da questao 6:
[C]

A pressao devido a coluna d’agua é de:

P =dgh=10%-10-170 = 17 - 10°N/m? = 17atm

Resposta da questao 7:
[C]

A altura maxima suportada € dada por:
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F mg dVg dAhg
P=a=2a "2 & e
10* =1250-h- 10

~h=0,80m

Resposta da questao 8:
(B]

Como o Hyperloop se desloca pela diferenga de pressao entre as partes traseira e frontal, ele segue o mesmo principio
de um liquido sendo sugado pelo canudo do copo até a boca, o que também ocorre devido a diferenca de pressao
criada durante a sucgao.

Resposta da questao 9:

(D]
Pelo principio de Pascal, obtemos:
Fo  Fy
Acm  Acr
200  Fy
2 12
~ Fy = 1200N

Resposta da questao 10:
(D]

Pelo teorema de Stevin, a pressao total no mergulhador seria a soma da pressao atmosférica com a pressao da coluna
do liquido.

pP1 = Pat + pgh = p; =105+ 10%-10-30 = p; = 4 X 10° N/m? = p, = 4 atm.

Resposta da questao 11:
(D]

Pelo teorema de Stevin:
p=py+dgh=p=1054+103-10-2=>p=10°4+0,2x 105 = p = 1,2 x 105Pa

Resposta da questao 12:
(Al

A pressdo média ( p m ) € a razao entre o modulo da forga normal aplicada sobre uma superficie e a area ( A ) dessa
superficie:

|Fn0rmall

Pm = A

De acordo com essa expressao, para prevenir a compactagao, deve-se diminuir a pressao sobre o solo: ou se trabalha
com tratores de menor peso, ou aumenta-se a area de contato dos pneus com o solo, usando pneus mais largos.

Resposta da questao 13:
(B]

Para o navio flutuar, é necessario que as forgas peso e empuxo se equiparem (resultante vertical nula).

Resposta da questao 14:
(D]
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P=d-g-h
P=10%-10-2-1072
~P=2-10%Pa
Resposta da questao 15:
[C]

A agulha por possuir uma maior penetragéo na pele faz uma ELEVADA presséo na regido de aplicagéo. Com isso,
sabendo que a pressao € inversamente proporcional a area, temos como resposta: DIMINUICAO da area de contato.
E o mesmo principio do prego e de qualquer outro objeto pontiagudo.

Outra forma de observar isso é o gatilho que o texto traz quando cita a palavra “finas”!

Resposta da questao 16:
[C]

Veredito: A alternativa correta é a C, pois a expansio pulmonar aumenta o volume corporal da crianga sem alterar
significativamente sua massa, reduzindo sua densidade média

Resposta da questao 17:
[E]

Para determinar a altura maxima que a agua pode atingir, igualamos a pressao atmosférica a pressao
hidrostatica da coluna de agua.

Equacao da pressédo hidrostatica
P =pgh
Na situacéo limite:
Patm = pgh

Substituindo os dados

e Puym=10°Pa

e p=103%kg/m’

e g=10m/s?

105 = (10%)(10)h

10° = 10*h
h 10° 10
= —= m
10*

Resposta da questao 18:
(D]

A questdo aborda diretamente o Principio de Pascal.

O enunciado afirma que:
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"0 aumento de pressao provocado pelo maquinario das plataformas € distribuido por toda a tubulagéo e, ao chegar
integralmente no petrdleo, o forga a subir."

Essa descricédo corresponde exatamente ao Principio de Pascal, que estabelece:

Toda variagao de presséo aplicada a um fluido confinado é transmitida integralmente a todos os pontos do fluido e as
paredes do recipiente.

Resposta da questao 19:
(D]

A questao trata da pressao hidrostatica.

A presséao da agua na entrada do chuveiro depende da diferenga de altura entre o nivel da agua na caixa e o chuveiro,
conforme o Teorema de Stevin:

P =pgh

em que:
e p =densidade da agua;
e g = aceleracdo da gravidade;
e h =desnivel entre a superficie da agua e o chuveiro.
Quanto maior esse desnivel, maior sera a pressao da agua e, consequentemente, maior sera sua velocidade de saida.
Fique ligado: colocar mais caixas d'agua, ao lado umas das outras, aumentando a vazao de agua. X

Colocar caixas lado a lado aumenta apenas o volume armazenado, ndo a pressao.

Resposta da questao 20:
(D]

A presséo hidrostatica € dada por:

P = Pym + pgh

Como a questao pede a diferenga de pressao, a pressao atmosférica se cancela:

AP = pghAh

Diferencga de profundidade
Pela figura:

e O ponto A esta a 20 m da superficie.
O ponto B esta 60 m abaixo de A.
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Ah =60 m.

Calculando a diferenga de pressao
Adotando:

e p=1000kg/m’;
e g=10 m/SZ.

AP =1000-10-60
AP = 6,0 X 10° Pa
Convertendo para kPa:

6,0 X 10° Pa = 600 kPa.

Resposta da questao 21:
[C]

Calculando a pressao hidrostatica

Py = pgh
P, = (1,0 x 10%)(10)(2,5)
P, =2,5%x10*Pa

Pressao absoluta no ponto P (teorema de stevin — recipiente aberto)
P =Py, +P,

P=1,0x10%5+ 2,5 x 10*
P =1,25x10° Pa

Resposta da questao 22:
[C]

Como o bloco ¢é levantado com velocidade constante, sua aceleragéo € nula. Portanto, a resultante das forgas € igual
a zero.

Como esta em equilibrio dindmico:

T+E=P
Logo,
T=P—-E
Calculando o peso
P =mg

P =500x 10 = 5000 N
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Calculando o empuxo
E =djg. 9 - Vsup
E =1000.10. 0,53
E =1250N
Calculando a tragao
Entao,

T = 5000 — 1250

T =3750N
Resposta da questao 23:
[D]
A questdo envolve o conceito de pressao.
A presséao é dada por:
p— F
A

em que:
e P =pressao;
o F =forga exercida (peso do veiculo);
e A = area de contato.
Analise da situagao
Ao esvaziar parcialmente os pneus:
e eles deformam mais;
e aarea de contato com a areia aumenta;

e 0 peso do buggy permanece o mesmo.

Assim, como a forga ndo muda e a area aumenta, a pressao diminui.

|Maior area de contato = menor presséo|

Com menor pressao sobre a areia, o veiculo afunda menos e consegue se deslocar com mais facilidade.

Resposta da questao 24:
[C]
F, _F
A, A,
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Isolando F,:

A,
F2 = F1 N A_l
Substituindo os dados
e Area do émbolo menor:
A; =20cm?
e Area do émbolo maior:
A, = 400 cm?
e Forga aplicada:
F, =150 N
Calculando:
F, =150 400
z- 20
F, =150-20
F, = 3000 N

Resposta da questao 25:
[C]

A questao pede apenas a pressdo exercida pela agua, ou seja, a pressdo hidrostatica. Portanto, ndo devemos
somar a pressao atmosférica.

A pressao hidrostatica é dada por:

P = pgh

Dados
o Densidade da agua:

p = 1000 kg/m®

e Gravidade:

g = 10 m/s*
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e Profundidade:

h =3800m

Calculando a pressao

P =1000-10-3800
P =3,8x107 Pa

Convertendo para atmosferas
Sabendo que

1 atm =1 x 10° Pa,

temos

38X 107

= W =3,8X% 10% = 380 atm.

Resposta da questao 26:

(B]
Dados
e Volume:
V=10x10"3m3
e Massa:

m =300g = 0,30kg
e Densidade da agua do Mar Morto:
p = 1240 kg/m®
e Gravidade:

g = 10m/s*

Peso do objeto

P =mg
P=030-10=3,0N

Empuxo
Pelo Principio de Arquimedes,

E = pgV
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Substituindo:

E=1240-10-1,0x 1073

E=124N
Comparacao das forgcas
e Peso:
P=30N
e Empuxo:
E=124N
Como
E > P,

a forga resultante é para cima:
Fr=124-3,0=94N
Logo, o objeto sobe com aceleragao, pois existe uma forga resultante para cima.

Resposta da questao 27:
(B]

A questao trata do principio fisico em que se baseia o sistema de freios hidraulicos dos automoveis.
Andlise das alternativas

a) Incorreta. Refere-se a 12 Lei de Newton (Lei da Inércia), que trata da tendéncia dos corpos de manterem seu
estado de movimento.

b) Correta. Descreve o Principio de Pascal:

"O aumento de pressao em um ponto de um liquido em equilibrio é transmitido integralmente para todos os pontos do
liquido e para as paredes do recipiente.”

E exatamente esse principio que permite que a forga aplicada no pedal do freio seja transmitida pelo fluido hidraulico
até os cilindros das rodas, aumentando a eficiéncia da frenagem.

c) Incorreta. Refere-se a 3% Lei de Newton (Agao e Reagdo).

d) Incorreta. Refere-se ao Principio de Arquimedes, que explica o empuxo em fluidos.

Resposta da questao 28:
(B]
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Nos dois primeiros quadros, o baldo esta apoiado sobre apenas um prego. Assim, toda a forga exercida sobre o
baldo fica concentrada em uma area muito pequena, produzindo uma pressao elevada, suficiente para romper a
borracha.

Nos dois ultimos quadros, o baldo esta apoiado sobre varios pregos. Embora a forga seja praticamente a mesma,
ela é distribuida por uma area de contato muito maior, reduzindo a pressao em cada ponto de contato. Por isso, o
baldo nao estoura.

Resposta da questao 29:
[E]

Para saber se um corpo flutua ou afunda em um liquido, basta comparar as densidades:

 Densidade do mercurio: dy,, = 13,6 g/cm®
e Densidade do chumbo: dp, = 11 g/lcm®
 Densidade do aco: d,, = 8,0 g/cm’

*  Se dorpo < diiquido © COrpo flutua.
*  Se dgorpo > diiquidos © COrpo afunda.

Aplicando aos blocos
e Chumbo: 11 < 13,6
= Flutua sobre o mercurio.
e Aco:80<136
= Também flutua sobre o mercurio.

Como ambos possuem densidade menor que a do mercurio, os dois permanecem em equilibrio com parte de seus
volumes submersos, deslocando mercurio suficiente para que o empuxo iguale seus pesos.

Resposta da questao 30:
[E]

O enunciado informa:

d, < d<dg

Além disso, os liquidos sdo imisciveis, portanto o mais denso fica embaixo.
Como:

dy <dg,
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¢ Liquido A (menos denso) — fica na parte superior.
¢ Liquido B (mais denso) — fica na parte inferior.

2. Posicao da esfera
A esfera possui densidade d, tal que

d, < d < dj.

Logo:

e A esfera é mais densa que o liquido A, portanto afunda em A.
e A esfera @ menos densa que o liquido B, portanto flutua em B.

Assim, ela ficara em equilibrio na interface entre os dois liquidos, parcialmente mergulhada em cada um.

Nivel
Resposta da questao 1:
(B]
Pelo principio de Pascal, concluimos que:
P

p1:p2=A—2

A
w:w:m%:m%:m:@%m
A,
Resposta da questao 2:
[D]

Para resolver essa questao, precisamos aplicar o conceito fisico fundamental de presséo, que relaciona uma forga
aplicada perpendicularmente sobre uma determinada area de contato.

A presséo (P) é definida pela razdo entre o médulo da forga normal (F) exercida sobre uma area (A) dessa superficie
onde a forga é distribuida:

p= A
A forga aplicada é o peso da prancha de madeira e a area é a metade da area da prancha.

m-g
p=

™| D>‘

Portanto, a pressao exercida pela prancha de madeira sobre a camada de papel é:
m-g

—2—°
p A

A alternativa correta é [D].

Resposta da questao 3:
(D]
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A presséo (p) é dada pela razéo entre a forga aplicada (F) sobre uma determinada area (A).

P=K

O enunciado pede a razdo entre a presséo na janela oval e a pressao no timpano, assim, organizando os dados:
p1 = pressao no timpano;

F = forca aplicada no timpano;

A1 =0,55cm? area do timpano;

p2 = pressao na janela oval;

1,3F = forga aplicada na janela oval;

A2 = 0,032cm? area da janela oval.

Pressao na janela oval:

_ 13F 1300F
P2=0032 " " 32
Presséo no timpano:
_F _100F
P1=055~ 55
Com efeito, a razdo entre a pressdo na janela oval e a pressédo no timpano é:
1300 F
P, 32 P, 1300F 55 p, 13-55 715

= === ——n == =—=122,34
p1 100F P1 32 100F p, 32 32

55
Resposta da questao 4:
[D]
Densidade dos liquidos:
m; 24g
=—==——-=1,2-103kg/m?
1=V, T 20em® g/m
my; l6g
=—= =0,8-10%k 3
=5 = 20eme g/m

Presséo no fundo do recipiente:
p = d;gh; + dyghy
p=12-10%-10-0,2+0,8-103-10-0,1
~p=032-10*Pa

Resposta da questao 5:
(Al

Comentario:

O Principio de Arquimedes afirma que todo corpo total ou parcialmente submerso em um fluido sofre a agdo de uma
forga vertical, para cima, denominada Empuxo (E), cujo mdédulo € igual ao peso do fluido deslocado pelo corpo.
Matematicamente:

E = Priuido * Vsubmerso * 8
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- Pruido € @ densidade do fluido (no caso, a agua);

- Vsubmerso € 0 volume da parte do corpo que esta afundada (volume de fluido deslocado);

- g é a aceleragdo da gravidade.

Como as embarcagdes estao flutuando em equilibrio, a forga resultante sobre elas é zero. Isso significa que, na vertical,
a forga de Empuxo (E) anula exatamente a forga Peso total (P) do conjunto (barco + carga):

E= Ptotal
Analise das Assertivas

[I] CORRETA. Quando colocamos mais carga na embarcagao, a massa total aumenta e, consequentemente, o Peso
total (Ptwtal) aumenta. Para que o barco continue flutuando em equilibrio, o Empuxo (E) também deve aumentar para
equilibrar o novo peso (E = Piwtal). Na pratica, o barco afunda um pouco mais, aumentando o Vsuwmerso para gerar esse
empuxo maior.

[1I] INCORRETA. Como vimos na analise da assertiva [I], o empuxo equilibra o peso total (barco + carga). Se houver
carga, 0 empuxo sera maior do que se o barco estivesse vazio. Portanto, ndo depende apenas do peso da prépria
embarcacao.

[I] INCORRETA. O modulo do empuxo depende do volume da parte submersa(Vsubmerso), da densidade do liquido e
da gravidade. Duas embarcagdes com formatos de casco completamente diferentes (uma perfeitamente quadrada e
outra arredondada), se deslocarem exatamente o mesmo volume de agua, sofrerdo exatamente o mesmo empuxo. A
forma em si ndo importa para o calculo do moédulo, apenas o volume total que foi deslocado.

Apenas a afirmativa [I] esta correta.

Resposta da questao 6:
[C]
A massa m’ a ser rejeitada deve ser de:
AE=0
dsV;g_ dqvsg =10
, _ da
Vg = —
S ds
me—m'  dg m,
g€ dy de
000

1
10250 —m’ = 1025 10250

10250 — m’ = 10000
~m' = 250kg

Vs

Resposta da questao 7:
(Al

Igualando as varia¢des de pressao do mercurio e da coluna de 4gua, obtemos:

PH,0 thZO = PHg thg
1-hy,o =13,6-10
~ hy,0 = 136 mm = 13,6 cm

Resposta da questao 8:
[C]

Como o bloco esta em repouso, seu peso € equilibrado pelos empuxos recebidos do 6leo e da agua.
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Esgua+Esleo =mg=>dovo g +dv,g=d. Ve = dog)f+ (1.000)§y’ =

do 5
= =900 - 800 = d, = 500Kg/m
Resposta da questao 9:
[E]

A figura mostra as forgas agindo no peixe: peso e empuxo.

E

>

0l

Densidade do peixe:
m 19 3
dpy = V=20 dpx = 0,95g/cm
Se o peixe esta em equilibrio, essas forgas mencionadas tém mesma intensidade.
E=P=dyVimg=mg=d,g X Vi, =d,, V=
Vi _ dpx _ 0,95 Vim

=— — =959
Vod, 1 v 7%
Resposta da questao 10:
[D]
No equilibrio, o médulo do peso do objeto & igual ao do empuxo. Sendo assim, no instante inicial, temos:
E =dVg
5000 =d- (A - 0,05) - g
105 = dA,g
Na situagao final, teremos:
E'=dvV'g
E'=d-(A,-0,08)-g
E'=0,08-10°
E' = 8000 N

Como a variagao no empuxo € devido ao peso colocado sobre o objeto, o seu peso vale:

P = 8000N — 5000N = 3000N
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Resposta da questao 1:
[C]

A observagao do sumico do casco para o navio muito distante € explicada pela curvatura do planeta Terra, pois se a
Terra fosse plana, enxergariamos o casco do navio a qualquer distancia do mesmo modo. Assim, a esfericidade da
Terra é a resposta correta.

Resposta da questao 2:
(D]

O mecanismo responsavel pelas estacées do ano na Terra é a inclinacdo do eixo de rotacdo em relagéo ao plano da
sua orbita ao redor do Sol.

Essa inclinagéo faz com que, ao longo do ano, diferentes regides do planeta recebam quantidades variaveis de luz
solar, resultando nas estagbes do ano. Quando um hemisfério esta inclinado em diregdo ao Sol, ele recebe mais luz e
calor, caracterizando o verdo. Quando esta inclinado para longe do Sol, ocorre o inverno.

Resposta da questao 3:

(B]

Dobrar a velocidade de rotagao reduz pela metade o periodo de rotagao (o “dia solar”), entdo dia e noite ficam metade
do que sdo hoje. Ja a duracdo do ano depende da translagao; mantendo a mesma velocidade orbital, o periodo de
translacdo nao muda. (Desconsiderando variagdes sazonais de duragao do dia/noite.)

Resposta da questao 4:

[C]

De acordo com a segunda lei de Kepler (lei das areas), a velocidade do satélite € maxima no perigeu (ponto A) e minima
no apogeu (ponto B)

A mesma conclusdo se chega pela lei de Newton da Gravitagdo. Enquanto o satélite desloca-se de B para A, a
componente tangencial da forga gravitacional esta no sentido da velocidade, acarretando um movimento acelerado.

Resposta da questao 5:
(B]

O fenébmeno conhecido como Acqua Alta ocorre quando o nivel da agua na Lagoa de Veneza se eleva de forma
significativa. Embora esse fendmeno também seja influenciado por fatores meteorolégicos (como ventos intensos e
baixa pressao atmosférica), sua principal causa astronémica € a ocorréncia de marés de sizigia.

Nas marés de sizigia, Sol, Terra e Lua estao aproximadamente alinhados (durante a Lua Nova ou Lua Cheia).
Nessa configuragao:

e a atragdo gravitacional da Lua e do Sol atua na mesma diregao;
e as forcas de maré se somam;

e as marés altas tornam-se mais intensas.

Quando essa maré elevada coincide com condi¢gdes meteoroldgicas favoraveis ao aumento do nivel da agua, ocorre
a Acqua Alta, inundando partes de Veneza.

Resposta da questao 6:
(B]
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A imagem mostra o tamanho aparente do Sol visto dos planetas rochosos (Mercurio, Vénus, Terra e Marte), tanto no
periélio (ponto mais préximo do Sol) quanto no afélio (ponto mais distante do Sol). A variagdo do tamanho aparente
indica o quanto a distancia entre o planeta e o Sol varia ao longo da 6rbita — e essa variagdo esta diretamente
relacionada com o grau de excentricidade, ou seja, o “achatamento” da 6rbita.

Mercurio apresenta a maior diferenga entre os tamanhos aparentes do Sol = maior excentricidade =0rbita mais
“achatada”.

Marte também mostra uma diferenga significativa, mas menor que Mercurio.
Terra e Vénus apresentam variagdes bem pequenas =0drbitas mais proximas de uma circunferéncia.

Resposta da questao 7:
[C]

[A] INCORRETA: A auséncia de atmosfera nao interfere diretamente na capacidade de saltar mais alto.
[B] INCORRETA: A Lua tem gravidade, s6 que € menor do que a da Terra.

[C] CORRETA: A gravidade da Lua é cerca de 1/6 da gravidade da Terra, ou seja, tudo pesa menos la. O peso é a
forga com que a gravidade atrai um corpo. Como a gravidade lunar € mais fraca, o peso dos astronautas (e de seus
trajes) era menor, o que facilitava os saltos mais altos — mesmo que a massa deles permanecesse a mesma.

[D] INCORRETA: Os trajes nao tinham molas para ajudar nos saltos.

[E] INCORRETA: A gravidade menor nao torna ninguém mais forte — apenas faz com que o esforgo necessario para
Se mover seja menor.

Resposta da questao 8:
(Al

Para resolver esta questao, aplicamos dois conceitos fundamentais da Gravitagdo Universal:

Segundo a Lei da Gravitagdo de Newton, a forga é inversamente proporcional ao quadrado da distancia (F [ d—lz) Como
o periélio é o ponto mais proximo do Sol, a distancia € menor, logo a forga Fp € maior que no afélio (Fa).

De acordo com a Segunda Lei de Kepler (Lei das Areas), o vetor posigao de um planeta varre areas iguais em tempos
iguais. Para que isso ocorra, o astro deve se mover mais rapido quando esta mais préximo da estrela. Portanto, no
periélio, a velocidade ve € maxima, e no afélio, va € minima.

Analisando as alternativas:

[A] Correta: Identifica corretamente que tanto a forga quanto a velocidade sdo maiores no periélio.

[B] Incorreta: Erra ao afirmar que as forgas séo iguais; a distancia varia em orbitas elipticas.

[C] Incorreta: Inverte a relagado; no afélio a forga e a velocidade sdo menores devido a maior distancia.

[D] Incorreta: Descreve um movimento circular uniforme, o que ndo se aplica ao caso de 'grande excentricidade'
mencionado.

[E] Incorreta: Acerta a relagao da forga, mas erra ao propor velocidades iguais.

Resposta da questao 9:
[C]

Para resolver esta questao, aplicamos a Terceira Lei de Kepler (Lei dos Periodos), que estabelece uma relagao direta
entre o periodo de translacdo de um satélite e sua distancia média ao corpo central.

., . T2
Alei é expressa pela formula: - =K
R

Onde T é o periodo orbital e R é o raio médio da érbita. Isso significa que quanto maior o tempo que um satélite leva
para completar uma volta (periodo), maior sera sua distancia do planeta.
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Analise das alternativas:

[C] Correta. Calisto possui o maior periodo orbital (16,7 dias), logo, pela Terceira Lei de Kepler, é o satélite mais afastado
de Jupiter.

[B] Incorreta. lo possui o menor periodo (1,8 dias), sendo, portanto, o0 mais préximo do planeta.

[A] e [E] Incorretas. O periodo orbital depende da massa do corpo central (Jupiter) e da distancia, mas ndo da massa
do préprio satélite. Ndo se pode inferir a massa dos satélites apenas pelos periodos orbitais.

[D] Incorreta. Novamente, a massa do satélite ndo € determinada pelo seu periodo orbital nesta relacao.

Resposta da questao 10:
[E]

A questdo aborda a evolugéo estelar de estrelas com grande massa.

O enunciado descreve o colapso gravitacional de um nucleo remanescente apds uma explosdo, onde a massa final M
é superior a 3 massas solares (Mg, ).

Justificativa das alternativas:

[A] Incorreta: Estrelas de néutrons surgem se o nucleo tiver entre 1, 4 e 3 massas solares. Nelas, a luz ainda consegue
escapar.

[B] Incorreta: Supernova é o nome do evento da explosao em si, e ndo da regido ou objeto resultante descrito no final
do enunciado.

[C] Incorreta: Ands brancas sdo remanescentes de estrelas de baixa/média massa (como o Sol) e ndo possuem
gravidade suficiente para impedir a saida da luz.

[D] Incorreta: Anas marrons sao 'estrelas fracassadas' que nunca iniciaram a fusdo do hidrogénio, nao resultando de
explosOes catastroficas.

[E] Correta: Quando o nucleo restante é tdo massivo que a gravidade vence a presséo de degenerescéncia, ele colapsa
em um ponto de densidade infinita. A gravidade torna-se tdo extrema que a velocidade de escape supera a velocidade
da luz, definindo um buraco negro.

Resposta da questao 11:

[A]

No ponto mais préximo do Sol (periélio) durante a sua 6rbita, € maior a aceleragéo do planeta e, consequentemente
maior a sua velocidade orbital e para o ponto mais afastado do Sol (afélio) tem-se a menor aceleragdo e, também a
menor velocidade orbital.

Resposta da questao 12:

[B]

A intensidade da forga de atrag&o gravitacional entre os corpos é dada por:

Gmpmg
F= 7
6,7-10711.3.1
= T
~F=5-1071IN

Resposta da questao 13:
(B]

Como a forga gravitacional é inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre os corpos, se a distancia é
dobrada, a forga fica quatro vezes menor.

B Cisicacomladario.com




v i s e,

P

. melxmzparaZrF, me1><m2
= _ - = —
¢ r? G (2r)2

, my; X m, 1( m; xmz) , Fg
Fi/'=GX———===-|GX—=] ~ F;'=—=
G 4r2 4 r2 7y

Resposta da questao 14:
(D]

Devido a forga de atragéo gravitacional, quanto mais préoximo do Sol estiver o planeta, maior sera a sua velocidade e
aceleragdo. Dessa forma, ao se aproximar do periélio, o planeta tera maior aceleracao se estiver mais proximo do Sol.

Resposta da questao 15:
[E]

O movimento do afélio para o periélio € acelerado e do periélio para o afélio é retardado, sendo iguais as areas varridas
nos dois percursos. A segunda lei de Kepler garante que o seguimento de reta Sol-planeta varre areas iguais em tempos
iguais.

Resposta da questao 16:
[C]

Aplicando-se a expresséo fornecida para a velocidade orbital e passando-se o raio da 6rbita para metros, tem-se:

2%x108(m/s)? . v=1,4%x 10*m/s = 14km/h

_|6G-M_ [7x10-1'Nm?/kg? -2 x 1027kg _
V=R T 7 x 10°m =

Resposta da questao 17:
[E]

Distancia

Terra, ’ "
Epl " II

Energia Potencial Gravitacional

Nota: Foi considerado que a questao esteja comparando as aceleragdes gravitacionais nas superficies dos dois astros.

No grafico, l1é-se que o mddulo da energia potencial do sistema Terra-massa na superficie da Terra € maior que o
moédulo da energia potencial do sistema Lua-massa na superficie da Lua. Assim, comparando-se as aceleragdes
gravitacionais dos dois astros nas respectivas superficies, conclui-se que a da Lua € menor que a da Terra.

Resposta da questao 18:

[E]

A expressao da forga gravitacional é:

GM . a . ~
F = dzm; sendo M a massa do Sol, m a massa do planeta e d a distancia Sol-planeta. Como as massas ndo se alteram

e a distancia Sol-planeta é maior que 3 km, os planetas do sistema solar manteriam suas 6rbitas inalteradas.

Resposta da questao 19:
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[A]

A forga gravitacional do Sol sobre a Terra age como resultante centripeta. Sendo M a massa do Sol, m a massa da
Terra e r a distancia entre eles, tem-se:

2
GM v fGM
FG :FCC = _'&m :L = Vo= —.
I K J Essa expressdo mostra que se a massa aumenta, para uma mesma

distancia, a velocidade orbital também aumenta .

Calculando o periodo:

_ 2mr

AS 2 .~ . . . ,
V=2 V== T= %r Na condi¢ao anterior, se a velocidade aumenta, se a velocidade aumenta, o periodo de
translagdo (ano) diminui

Resposta da questao 20:

(D]

A lei mencionada diz respeito a 32 lei de Kepler, astrbnomo que viveu no periodo do Renascimento cientifico e que
formulou as trés leis fundamentais que descrevem os movimentos planetarios.

Resposta da questao 21:

[C]

Um satélite geoestacionario, como explica o texto, se mantém sobre uma regido da Terra, necessitando para isso, ter
a mesma velocidade angular da superficie da Terra e com isso a mesma frequéncia e periodo de rotagdo do planeta,
porém a sua velocidade linear deve ser maior devido a maior distancia ao centro do planeta com o mesmo sentido de
rotagdo. Letra [C].

Resposta da questao 22:

[E]

A velocidade orbital do planeta varia na 6rbita, pois quando este se aproxima da estrela, sua velocidade cresce e
quando se afasta sua velocidade diminui.

Resposta da questao 23:

[C]

As marés ocorrem devido as forgas gravitacionais de atragao entre a Terra e a Lua e entre a Terra e o Sol. Portanto,

quando os centros desses astros estdo sobre a mesma linha, nos pontos da superficie da Terra que estao sobre essa
linha a maré é ainda mais alta, sendo mais baixa nos pontos a 90°.
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Lua Lua

Terra Terra

Acao das mares, mostrada de maneira exagerada para melhor entendimento.
A - situacao isopotencial (sem maré); B — maré lunar; C — maré lunissolar.

(https://pt.wikipedia.org/wiki/Mar%C3%A9)

Resposta da questao 24:
(Al

De acordo com a 32 Lei de Kepler relacionamos o periodo de 6rbita com o raio da mesma conforme a equagao:

T2
% = constante

Como se trata de dois satélites com orbitas circulares e de mesma massa e girando em torno de um mesmo astro,
temos:

T,? T,?
R.®> R,?
Entao, substituindo os valores apresentados ficamos com:

T2 (28d)2 28d)2 - R3 784 -
1:( ):T=\/( ) 1:\/ %-Tz./12,25=3,5dias

R~ (4R)?  * (4R,)? 64p2 !

Resposta da questao 25:
(D]

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Fisica]

As leis de Kepler forneceram subsidios para o modelo heliocéntrico (Sol no centro) contrapondo-se ao sistema
geocéntrico (Terra no centro) até, entdo, defendido pela igreja naquela época.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Histéria]

Somente a alternativa [D] esta correta. A questao remete ao Renascimento Cientifico vinculado ao Renascimento
Cultural dos séculos XIV, XV e XVI. O espirito Renascentista é pautado pela investigagao, a busca do conhecimento,
seja pelo método indutivo vinculado ao Empirismo ou ao pelo método dedutivo associado ao Racionalismo.
Questionava-se qualquer tipo de autoridade, sobretudo o poder da Igreja que era ancorada na filosofia grega de
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Aristételes. Este pensador defendia uma visdo geocéntrica de mundo e teve apoiou de outros estudiosos antigos como
Ptolomeu. A Igreja catdlica no medievo baseou-se no pensamento aristotélico-ptolomaico antigo e também defendeu o
geocentrismo. No entanto, alguns estudiosos do Renascimento Cientifico comegaram a questionar esta pseudo-visao.
Entre eles estdo Copérnico, 1473-1543, que escreveu o livro “Da Revolugdo Das Esferas Celestes”, em que combateu
a tese geocéntrica e defendeu o heliocentrismo e Johannes Kepler, 1571-1630, pensador alemao que formulou trés
leis importantes para a Revolugéo Cientifica do século XVII que consolidou o heliocentrismo. Primeira Lei: das 6rbitas,
os planetas giram em 6rbitas elipticas ao redor do sol. Segunda Lei: das areas, um planeta girara com maior velocidade
quanto mais proximo estiver do sol. Terceira Lei: a relagdo do cubo da distdncia média de um planeta ao sol e o
quadrado do periodo da revolucéo do planeta € uma constante sendo a mesma para todos os planetas.

Resposta da questao 26:
(D]

Dados:

R=6x%x103km =6 x10°m; h=720km = 0,72 X 10° m; M = 6 x 10%* kg;
G=6,7x10"11 m3/kg - s2.

Como a orbita € circular, a gravidade tem a fungéo de aceleragao centripeta.

dc. =

v? GM GM 6,7 X 10711 x 6 x 1024
g= = =>V= = =
R+h (R+h)? R+h 6 x 106 + 0,72 x 10°

6,7 X 10711 x 6 x 1024
v = \/ =460x%x10° =77 %x103m/s =

6,72 x 10°
v =7,7km/s.
Resposta da questao 27:
[C]

O movimento de satélites pode ser considerado um movimento circular uniforme e a velocidade orbital desses objetos
pode ser obtida igualando as forgas existentes. No caso, a forga centripeta e a forga gravitacional.
F.=F,
m-v? GM -m
R  R?
Explicitando a velocidade e fazendo as simplificagdes:

Entao a velocidade depende da massa da Terra e do raio da 6rbita.

Resposta da questao 28:
(B]

Dados: r; = 1.200.000km = 12 X 10°km; r, = 300.000km = 3 X 10°km; T, = 16 dias.

Aplicando a Terceira Lei de Kepler:

(TZ)2 (r2)3 (T2 )2 3% 105 \°
— =|— > |— =\ =
T, I 16 12 x 105

T? 1,3 256
(_) = =4

—_— 2 = —=
256 \4 27 64
T, = 2dias.
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Resposta da questao 1:
[E]

[1] Verdadeira. Parece correta a primeira vista, mas ha um erro de terminologia técnica. A Primeira Lei de Kepler (Lei
das Orbitas) estabelece que os planetas descrevem érbitas elipticas com o Sol em um dos focos. A afirmagdo menciona
“oOrbitas elipticas em torno do Sol, cujo centro se localiza em um dos focos da elipse” - aqui pode haver dupla
interpretacdo, que pode levar a anulagéo da questdo. Se a interpretagao for o centro do Sol esta localizado em um dos
focos da elipse, a afirmativa esta correta, porém se a interpretagéo for que o Sol esta no centro da elipse, o que é
geometricamente impossivel, pois teriamos uma 6érbita circular, a afirmativa esta incorreta. O centro da elipse é o ponto
médio entre os dois focos; o0 Sol ocupa a posigdo de um dos focos, ndo o centro. Para maior clareza alteraria a afirmativa
para: “Os planetas possuem orbitas elipticas em torno do Sol, cujo centro(do Sol ou da estrela)se localiza em um dos
focos da elipse.”

[Il] Falsa. A primeira parte da frase descreve corretamente a Segunda Lei de Kepler (Lei das Areas). No entanto, a
concluséo ("logo...") esta invertida.

Periélio: Ponto mais proximo do Sol. Para varrer a mesma area que no afélio, o planeta precisa percorrer um arco
maior, logo sua velocidade é maxima.

Afélio: Ponto mais distante do Sol. A velocidade orbital € minima.

[Ill] Falsa. Aqui ha dois erros. Primeiro, a Terceira Lei de Kepler (Lei dos Periodos) refere-se ao periodo de translagéo
(ano), ndo de rotagdo (dia). Segundo, a relagdo ndo é linear, mas sim de poténcia. A lei afirma que o quadrado do
periodo (T2) é proporcional ao cubo do raio médio da érbita (R3):

Isso significa que, se a distancia aumentar, o periodo aumenta de forma muito mais acentuada do que uma simples
linha reta sugeriria.

Resposta da questao 2:
[C]
A forga gravitacional de atragdo entre duas massas € dada por:

G-m;-m,
ng d2

Onde,

F4 = forga gravitacional entre duas massas, em newton;

m3

G = constante de gravitagdo universal, G = 6,67 - 1071 ek

m1 € mz = massas, em Kg;
d = distancia entre os centros das massas, em metros.
Calculo da forga de atragdo entre as esferas Ae C:

_4; md
; _G_mA_mC_6,67-1O kg 52
acT (dac)? B (1 m)?

-5kg-1kg
~ Fac=3335-10711N

Calculo da forga de atragdo entre as esferas B e C:
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. _G~mA~mC_6’67 10 kg 52 10kg 1kg'F 67 10-1N
BC ™ (dac)? B (1 m)? CoBeT

Calculo da forga resultante sobre a massa C:

Frecy = Fec — Fac = Fac = 66,7 - 10712 N — 33,35 - 1071 N . F(¢) = 33,35 - 1071' N = 3,335 - 1071° N apontando para
a esfera de maior massa, ou seja, para a esfera B.

Resposta da questao 3:
(B]

[A] Falsa. Para o quadrado do periodo de revolugdo do planeta (T2), temos o cubo da distancia média do planeta ao
Sol (r?).

[B] Verdadeira. Quanto mais proximo do Sol, maior é a velocidade orbital do planeta.
[C] Falsa. Afélio é o ponto em que um planeta esta mais afastado do Sol. Periélio é o seu ponto mais préximo.
[D] Verdadeira. A unidade de medida da constante k é dada por Nm2kg2 no SlI.

Resposta da questao 4:
(B]

Na situagdo descrita tem-se que satélites geoestacionarios estdo em uma posigdo de equilibrio entre as forgas
gravitacionais e o peso. Assim, obtém-se para a acelera¢do da gravidade na posi¢cao do satélite o seguinte:

Fg =P=mg=

_Fy  1200N
8% m ~ 6000kg
& g=0,2m/s?

Resposta da questao 5:
(Al

De acordo com o enunciado a expressao do periodo da 6rbita do planeta (T) em fungéo do raio orbital (R) é:
T = kR

Fazendo a razéo, sabendo que o periodo da Terra € 1 ano terrestre:

3
Ty Ry /2 Ty /30 N)3/2 —
Tr (RT) 1 ( Re N

Ty = 30(5,5) = 165 ~ Ty = 160 anos terrestres.
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Resposta da questao 1:

[C]
O trabalho realizado pelo motor para elevar o bloco é igual ao ganho de energia potencial gravitacional.
Formula:
W=m-g-h

m = 200 kg
g =10 m/s?
h=5m

W=200x10x5

W =200 x50

W =10.000]

Resposta da questao 2:
(B]

Dados: P=20W; g=10m/s? , h=80cm =0,8 m; At=1s.

De acordo com as expressodes fornecidas no enunciado:

p mgh: PAt 20-1 R 25k
= —— = = = =
At M=%h "10.08 ~ MT4%

V=25L

Resposta da questao 3:
[C]

Como 64,8 km/h = 18 m/s, a soma das energias cinéticas dos carneiros € igual a:

mv?
E. =Z~7=120'182

~ E. = 38880]

Resposta da questao 4:
(D]

No ponto mais alto so se tem energia potencial gravitacional, no ponto mais baixo teremos energia cinética, mas por
ainda ter altura em relagéo ao solo, teremos também energia potencial gravitacional.

Em(mais alto) = Em(mais baixo)

Epot gravitacional(inicio) = Epot gravitacional(final) + Ecinética (final)

2

M.g.H=M.g.d+ 5

Cortando a massa M

H=gd+—
g g +2
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10.21 =10.1 + >

2

210 = 10 + —
N 2

172
210 - 10 = —
2

2002 =v2->400=v2>v400=v > v=20m/s

Resposta da questao 5:
(Al

[A] Verdadeira. Sob a ¢tica da Fisica, as turbinas edlicas convertem a energia cinética das massas de ar (vento) em
energia mecanica (movimento das pas) e, posteriormente, elétrica. Como o vento é gerado pelo aquecimento diferencial
da atmosfera pelo Sol, € uma fonte renovavel. O movimento das pas e o funcionamento do gerador produzem ruido
mecanico e aerodinamico, o que caracteriza o impacto sonoro mencionado.

[B] e [C] Falsas. Estao incorretas ao classificar a energia edlica como ndo renovavel. O vento ndo se esgota com o
uso, diferentemente de combustiveis fosseis.

[D] Falsa. A energia edlica é considerada uma "energia limpa" justamente porque ndo emite gases poluentes nem
substancias que degradam a camada de ozbnio durante a geragéo.

[E] Falsa. Pelo contrario, a energia edlica ajuda a mitigar o aquecimento global ao substituir fontes que emitem gases
de efeito estufa (como termelétricas a carvao ou 6leo).

Resposta da questao 6:
(D]

O objetivo de uma usina edlica é converter a energia cinética (movimento) dos ventos em eletricidade.

O vento atinge as pas da turbina, transferindo energia cinética e fazendo-as girar. Esse movimento de rotagéo € uma
forma de energia mecanica.

O eixo da turbina aciona um gerador elétrico.

Pela lei da indugéo, o gerador converte esse movimento (energia mecanica) em corrente elétrica.

Andlise das alternativas:

[A] Incorreta. Nao ha processo de queima ou gradiente de temperatura para gerar energia térmica como fonte primaria.
[B] Incorreta. A energia quimica ¢ tipica de pilhas ou combustiveis fosseis, ausente no vento.

[C] Incorreta. Transformar mecanica em térmica seria gerar calor (atrito), o que é perda de eficiéncia, ndo o objetivo da
usina.

[D] Correta. A usina utiliza o movimento das pas (mecanica) para produzir eletricidade através do gerador.
[E] Incorreta. O processo edlico ndo envolve reagdes quimicas para a produgao de eletricidade.

Resposta da questao 7:
(D]

Como nao houve perda de energia durante a queda, podemos usar a conservagdo de energia. No ponto mais alto
temos apenas energia potencial gravitacional, ja no ponto mais baixo teremos so energia cinética (Ec = 5500 J).

Em(mais alto) = Em(mais baixo)

Epotg =E;

B Cisicacomladario.com

v i s e,

P




=3

LADARIOFILHO §
‘\ Fit

SICA | 1SOLADA @

\
=

Como ja temos o valor da cinética, é s6 substituir direto.
Epotg = 5500
m.g.H = 5500
55-10-H=5500—-> H=10m
Resposta da questao 8:
[C]

Na fisica, o trabalho (W) realizado por uma forga constante € calculado pela férmula:
W=F-d- cosb

Onde:

F é o modulo da forga aplicada.

d é o deslocamento do objeto.

0 (theta) € o angulo entre a diregdo da forga e a dire¢do do deslocamento.

Analisando o enunciado, temos uma forga horizontal empurrando uma caixa que se desloca horizontalmente. Isso
significa que a forga e o deslocamento estao na mesma diregédo (6 = 0° = cos 0° = 1), simplificando a férmula para:

W=F-d

Como a forga F é constante, o valor do trabalho depende diretamente do deslocamento d. Se vocé dobrar o
deslocamento, o trabalho realizado também dobrara. Portanto, o trabalho é diretamente proporcional ao deslocamento.

Analise das alternativas incorretas.

[A] e [B] Estao incorretas porque o trabalho sé6 é nulo se a forga for perpendicular (90°) ao deslocamento, se ndo houver
deslocamento, ou se a forga for zero. Como a forga e o deslocamento sdo horizontais, o trabalho € maximo e positivo.

[D] Esta incorreta porque o trabalho depende fundamentalmente da diregao da forga (representada pelo cos6 na
férmula). Se a forga fosse aplicada na vertical, por exemplo, ela nao realizaria trabalho no deslocamento horizontal.

[E] Esta incorreta porque a caixa esta se movendo em um chéo plano (horizontal). A variagdo de energia potencial
(como a gravitacional) exige mudanga de altura. Nesse caso, o trabalho realiza uma variagdo de energia cinética
(velocidade), e ndo potencial.

Resposta da questao 9:
(D]

Para resolver esta questao, aplicar o Principio da Conservagédo da Energia Mecanica. Como o atrito é desprezivel, a
energia potencial gravitacional no topo se transforma integralmente em energia cinética na base.

Igualamos as energias:
Ep =Ec
Substituimos as férmulas:

1
m.g.h:z.m.v

2

Notamos que a massa m aparece em ambos os lados e pode ser simplificada, provando que a velocidade final ndo
depende da massa:

<y

g-h=—

Calculamos a velocidade:
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v2=2-10-40
vZ = 800
v =+800 = 28,28m/s

Justificativa das alternativas:
[A] Incorreta. O valor numérico esta errado.
[B] Incorreta. O valor esta errado e a velocidade ndo aumenta com a massa.

[C] Incorreta. Valor acima do calculado.

[D] Correta. O valor aproximado € 28 m/s e a independéncia da massa foi demonstrada matematicamente.
[E] Incorreta. Valor errado e afirmagéo falsa sobre a dependéncia da massa.

Resposta da questao 10:
(Al

A poténcia média (Pm) desenvolvida nesse esforgo é a razdo entre a Energia potencial gravitacional (Epg) € 0 tempo
gasto (At) para subir todo o percurso.

P = @ _m-g h
At At
Dados:
m = 80kg
g = 10m/s?

h=3m-10=30m
60s
At =4min-—— = 240s
min

Substituindo os valores na expressao, obtemos:

_m.g.h_80«10'30_24000.p =100 W = 0,1 kW
T T At 240 240 M7 o

P

Resposta da questao 11:
(D]

Como o sistema é dito conservativo (ndo ha resisténcia do ar) aplica-se a Conservagédo de Energia Mecéanica aos
pontos A e B para obter-se a altura maxima atingida pelo péndulo no ponto A.

Ena) = Eme)
Ecia) + Epgay = Ecey + Epgsy (NULAS)
Epga) = Ecp)

vy vi 256

Shy=-2="21h,=128
AT g 20 A m

m’ghA =

Resposta da questao 12:
[E]
O trabalho (W) realizado pelo atleta é o trabalho da forga peso do haltere: W = Peso x altura

4.620
W = Poarra - H = 4620 = Poarr .22 = Roarra = 5~ = Pharra = 2.100N.
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) ) 2100
— Assim a massa serd = ————— - m = 210 kg
gravidade

Resposta da questao 13:
[C]

A

245m

B

Y

A velocidade maxima que o skatista poderia alcangar seria quando as forgas dissipativas (atrito e resisténcia do ar)
fossem nulas.

O sistema seria conservativo, havendo conservagao da energia mecanica. Sendo a velocidade inicial nula e adotando
como referéncia do ponto mais baixo da pista, vem:

2
m V3
Eﬁqec = Epec = %—}' Ef}ot == E(l:gin+= % =>mghy = 2 =

vg =+/2gh, =/2-10-2,45 =49 = v = 7m/s

Resposta da questao 14:
(D]

Usando-se o principio de conservagao da energia mecanica, tem-se que a energia potencial gravitacional no topo (A)
do escorregador se transforma em energia cinética na base (B), assim:
Em@) = Ene)

Epga) = Ec(p)
m v?
2

mgh =

v =,/2gh

v=42-10m/s?-2,45m

~v=7m/s

Resposta da questao 15:
(D]

Determinacéao da altura h o.

Tomando como referencial de altura o ponto de chegada da bola sobre a cama, usando o teorema da conservagéo da
energia mecanica, vem:
2 v2 82

Bl —E  Soprgh =y S h = => o h =32m
mec — mec gO_ 2 O_Zg_zo 0 — ’
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Resposta da questao 16:
[E]

Por conservagéo de energia temos:
i — pf
E:nec - Emec

No inicio o reboque tem energia cinética e potencial gravitacional, j& no ponto P s6 temos energia cinética.

Ein + Epot = Egin

2 2

mv’ MY
2 M T
400 - 202 400.v,2
S 1 400-10-15 =
2 2
400.v,2

80.000 + 60.000 =

2

400.v,
140.000 = —

140.000.2 = 400. vfz

280.000
—— =y
400

vp? > vp2 =700 > v = 26,5m/s

Resposta da questao 17:
(B]

Para resolver esta questédo, aplicamos o Principio da Conservagao da Energia Mecanica, ja que ndo ha atrito ou
resisténcia do ar. A energia mecénica total no ponto A (Ea) deve ser igual a energia mecéanica no ponto B (Es).

Energia em A: O garoto parte do repouso, logo possui apenas energia potencial gravitacional: E; = m- g h,.

m-v?

Energia em B: O garoto possui energia potencial e energia cinética: Eg =m-g-h, +

Igualando as energias e simplificando a massa (m):
V2
g-hy=g hg+—

v2
10~3=10-1+7

30—1O+V
B 2
v2
20 =—
2
v? =40

v =140 = V410 = 2/10m/s

Justificativa das alternativas:
A alternativa [B] esta correta pois segue o calculo exato da conservagao de energia.

As alternativas [A], [C], [D] e [E] estao incorretas porque apresentam valores resultantes de erros na simplificagéo da
raiz quadrada ou falhas na aplicagéo da variagao de altura (Ah = 2m).
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Resposta da questao 18:

[A]
Energia inicial da crianga (potencial):
E, = mgh
E,=30-10-2
E, = 600]
Logo:
m2
Ec = 0,4E, = —
30v2
0,4-600 =
2
v =4m/s

Resposta da questao 19:
[B]

Afigura ilustra as transformagdes de energia ocorridas.

Torre de
transmissao

Energia potencial __, Energia cinética de —

e & i Energia elétrica
gravitacional translagao e rotagdo

Resposta da questao 20:
[C]

Sendo o sistema conservativo, a energia mecanica no ponto A € igual a energia mecanica em C e como a energia
mecanica em cada ponto é a soma da energia potencial gravitacional e a cinética, temos:

Emca) = Em(o)

Bt - v3 Bt - v2
A=m'g-hc+ 2 ¢

m'g'hA+

Usando v, = 0 e isolando v:

ve =+/2g(ha —he) = ve = /210 (98 - 53)

vc = 30m/s = 108km/h

Resposta da questao 21:
(E]

Seja t; o instante em que a esfera é abandonada, a uma altura de 4m sobre a rampa, e t, o instante em que ocorre a
maxima compressao da mola pela esfera.

Como as forgas dissipativas foram desprezadas, entao:

EM1 = EM2 €Y)
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sendo Ey, a energia mecanica do sistema no instante t,, e Ey, a energia mecanica do sistema no instante t ,, .

Em t,, Ey, = Ep, = mgh, pois a velocidade da esfera v; = 0 (a energia mecénica é apenas a potencial gravitacional).

kx? . . a . o . . o
Em t,Ey, = — - OU seja, a energia mecanica do sistema constitui-se apenas da energia potencial elastica acumulada
na mola deformada.

Substituindo as expressoes de Ey, e Ey, na equagéo (1), tem-se que:

2
mgh=7=>
X2=2mgh=2><0,8><10><4=016
k 400 ’

=>x=4016=04m =40cm

Resposta da questao 22:

[C]
W = mgh
W=75-10-6,03
W = 4.5225
W = 4,52K]

Resposta da questao 23:
(D]
Seguindo as instrugdes do enunciado, o trabalho total (W) é igual a area do grafico:

Forga (N)

60

40

0 2 4 6 8
Deslocamento (m)

W =60(2—0)+40(6—2)+20(8 — 6) = 120 + 160 + 40 = W = 320]

Resposta da questao 24:
(D]
T=F-As=m-a-As
1
T = 1500 v 1350
~T=168750] = 1,7 - 10%]
Resposta da questao 25:
(D]
Ema = Ems

Epa = Epg + Ecp

m.g.hAzm.g.hB+E.m.V2
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1
10~7=10-2+§~v2
(70 = 20) - 2 = v?
vZ =100
v=10m/s

Resposta da questao 26:
(D]

O trabalho realizado pela esteira sobre a caixa sera igual a variagdo da energia cinética da caixa:

m.(VH® m.(Vo)? 2

2

0,5
W = AEc = (NULA) = 2 x

=0,25J.
Resposta da questao 27:
[C]

Se a velocidade é constante, a resultante das forgas paralelas ao movimento é nula. Logo, intensidade da forga motriz
(Fn) € igual a intensidade da resultante das forgas resistivas (F,).

F,, = F, = 3kN.
A velocidade é constante, v = 90 km/h = 25m/s.
Aplicando a expresséao de poténcia mecanica associada a uma forga:

P=Fv=3x%x25=P=75kW.

Resposta da questao 28:

[E]

Da definigao de poténcia:

Dados: m = 1,50 x 10* kg; g = 10 m/s?; h = 0,305 m; At = 1min = 60s.

b AEp mgh (1,50 x 10*kg) - (10 m/s®) - (1 X 0,305m) _ 45.750 -
At At 60s 60

P = 762W.
= 1hp = 762W.

Resposta da questao 29:
(D]

A poténcia é dada pela razédo entre o trabalho e o tempo:

P=—
At

Mas o trabalho é igual a variagéo da energia cinética:

T = AE; = T = AE(fina)) — AEc(inician) -~ T = AE¢(finar
=0

Juntando as expressdes e explicitando o tempo:
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Ec(final) - At = Ec(final) _ m - v?

P=—x p 2-P

Substituindo os valores e passando para o sistema internacional:

2
) 500kg'(144km/h' L m/s)

m-v 3,6
At=—— = 750ka/h fAt=6,67s
: 2-(80cv' > )
Ccv

Resposta da questao 30:

(B]

12 Solucéao: Adotando o referencial de altura no solo, pela conservagao da energia mecanica, tem-se:
2 2

mvZ mvZ
EAec = ESec = — + mgh, = — + mgh¢ =

ve = +/2g(hy —he) =+/2 X 10 x (25 — 20) = v¢ = 10m/s

22 Solugdo: No trecho considerado, agem no carro apenas duas forgas: o peso e a normal. A normal nao realiza
trabalho, pois & perpendicular a trajetéria em cada ponto. Pelo teorema da energia cinética:

mvé mvi mv¢

W-R=AEcin$W-p+WN:T— 2 ﬁmg(hA—hC)zT:)

ve =+/2g(hy —he) =/2x 10 x (25— 20) = v¢ = 10 m/s

Nivel

Resposta da questao 1:
[C]

Para determinar-se a energia cinética deve-se conhecer a velocidade do objeto num determinado tempo, no caso 15
s. Nota-se que o objeto B comega o movimento progressivo a partir da origem até a posi¢cao de 4 cm onde ele para
repentinamente e comeca a fazer um movimento retrogrado com a mesma inclinagao, indicando o mesmo modulo da
velocidade do primeiro trecho.

Caélculo da velocidade no instante 10 s:

Ax 4cm—0cm 3
v(10s) = - 10s " v(10s) =0,4cm/s =4-10"° m/s

Como a inclinagéo da curva entre 10 s e 20 s é suplementar ao primeiro trecho, as declividades das retas que sao
indicativos da velocidade, séo iguais em modulo, diferindo apenas no sinal.

Com isso, tem-se que a velocidade aso 15 s é de v(15s) = —v(10s) = —4- 1073 m/s

Sem duvida, agora pode-se determinar a energia cinética do objeto B aos 15 s de movimento, usando-se a expressao:

m - v?
E. = >
Usando-se a massa do objeto em kg e substituindo-se 0s valores, tem-se:
m-[v(15s)]? 5-1073kg-(—4-10"3m/s)?
E.(155) = > = > ~E.(15s) =40-107%] = 40n)
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Resposta da questao 2:
[C]

A energia da bateria deve ser a mesma energia potencial gravitacional necesséria para o corpo ser elevado até a altura
y.
Eszpgzm'g'y

A energia da bateria deve estar nas unidades do SI, ou seja, em joules, portanto realizando
— se a transformacdo por analise dimensional, tem — se:

3600
E, = 15 WH -

~ Ep = 54000]

Substituindo-se na expressao anterior e explicitando-se a altura y, obtém-se:

E, =E,, =m-g-y=54000] = 45kg-10m/s* -y =
54000]

45kg - 10 m/s? y m

y
Resposta da questao 3:
[C]

Para resolver essa questao, utilizaremos o Principio da Conservagao da Energia Mecanica, ja que o sistema esta livre
de forgas dissipativas (atrito ou resisténcia do ar).

Inicialmente, o bloco A esta a 3,2 m e o B esta no solo (0 m). Quando eles atingem a mesma altura h, o que o bloco A
desceu (d) é exatamente o que o bloco B subiu (d).

Assim,
ha=3,2-d
he=0+d

Comoha=hs=h
32—-d=d=2d=32-.d=16m

Por Conservagéo de Energia Mecanica, pelo fato de n&o existir energias dissipativas, a energia potencial gravitacional
do corpo A é igual energia cinética dos dois blocos somadas as suas energias potenciais gravitacionais.

Einicial =My - g-hy =610+ 3,2 = Ejpjcja) = 192]

Para o calculo da energia final, a altura dos blocos € a mesma, bem como suas velocidades.

v2 v?
Efinal: (mA‘l‘mB)'g‘h‘}‘(mA‘}‘mB)'?:(6+2)'10‘1,6+(6+2)‘7- Eﬁn31:128+4’V2]

Usando o Principio da Conservagao de Energia Mecanica:

Einicial = Efinal

192 =128 +4vi = 4v2 =64 >v> =16 ~v=4m/s

Resposta da questao 4:
(B]

Distancia percorrida pela caixa:
d2=424+32=d=5m

Trabalho realizado pela forga F:
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tw=Fd=10-5
.'.‘[F=SO]

Trabalho realizado pela forga da gravidade (forga peso):

Tp=-mgh=-1-10-3
s~ 1p = —30]

Resposta da questao 5:
[E]

Para resolver a questao, devemos calcular a energia elétrica total consumida pelo motor a partir da sua poténcia util e
do seu rendimento.

Calculando a energia mecéanica (util) produzida em 40 segundos. O enunciado informa que o motor fornece 0,750 kJ a
cada segundo.

Portanto,
Eun = 0,750 X 40 = 30K]

O rendimento () é de 82,9% (conforme padrao de placas de 0,75 kW). O rendimento relaciona a energia util e a
energia consumida:

_ Eg
'r] =

Econsumida

0,829 =

consumida

0
Econsumida = 0829 ~ 36,18K]

O valor mais préximo é 36 kJ.

Analisando as alternativas:

[A] Incorreta. Representa apenas a energia Util fornecida, sem considerar as perdas pelo rendimento.
[B] Incorreta. Valor resultante de erro de calculo ou aplicagdo indevida do rendimento.

[C] Incorreta. Valor obtido se o rendimento fosse cerca de 62%.

[D] Incorreta. Valor obtido se o rendimento fosse multiplicado pela energia Gtil, em vez de dividido.

[E] Correta. Corresponde a energia total de entrada (consumida) necessaria para produzir 30 kJ de trabalho util com
rendimento préximo a 83%.
Resposta da questao 6:
[B]
O bloco adquire uma energia elastica total de:
2 2
13.31=T=8.o,52
Ee = 2]

A maxima velocidade ocorrera para quando a energia elastica se transformar integralmente em energia cinética:

MV, 4,2
Ee1 = Ecin = I;ax
_ 0,2Vma"x2
2

S Viax = 2V5 m/s
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Resposta da questao 7:
[C]
Entre os instantes de tempo 60 s e 70 s, a particula estd em uma situagéo de equilibrio, ou seja, esta com a aceleracao

nula e, portanto, a forga resultante sobre a particula neste intervalo € nula. Com isso o trabalho realizado também é
nulo

Resposta da questao 8:
(D]

Desconsiderando a velocidade inicial da descida, a energia mecéanica no processo € igual a diferenga entre a energia
potencial gravitacional no inicio e a energia cinética no final da descida.

2
. . . mv
Elt\llllgc = Epot — Efili?l = mgmg — - =
di 3.000(30)2 . \
EMac = (300)(10)(50) — ————=15x10"-135x10* =

EdS = 1,5 x 10* «~ Edis. = 15.000].
Resposta da questao 9:
[C]
A Energia potencial elastica inicial é transformada em energia cinética e calor pelo atrito com a regiao aspera.
Calculo da energia potencial elastica inicial:

k-x* 200N/m-(0,4m)*

el =— > “ Ee = 16]

Calculo da energia dissipada pelo atrito:
Eq=Fy-As=p-m-g-As=0,1-2kg-10m/s?-1,5m . E4 = 3]

A sobra de energia é a energia cinética ao final do percurso com atrito:

m - v? 2(Ey —E 2(16 — 3
Ec = B~ Bq > — :Eel—Ed:v:\/(elm d)z\/( > ):\/13:.Vz3,6m/s

Resposta da questao 10:
(B]

A resposta é a [B] porque o processo descrito no experimento de Joule consiste na conversdo direta de energia
mecanica em energia térmica, o exato mesmo fendbmeno que ocorre quando esfregamos as maos para aquecé-las por
meio do atrito. No aparato de Joule, a energia potencial gravitacional dos pesos suspensos se transforma em energia
cinética de rotacdo das pas a medida que eles caem. Essas pas realizam trabalho mecanico contra a resisténcia
viscosa da agua, agitando-a. Essa agitacdo microscopica nada mais é do que o aumento da energia cinética média
das moléculas do liquido, o que se traduz macroscopicamente como um aumento de temperatura (energia térmica).

Historicamente, esse experimento foi fundamental para estabelecer o chamado equivalente mecéanico do calor (1 cal =
4,18 J) e consolidar a Primeira Lei da Termodindmica. Até entéo, a fisica tratava o calor e o trabalho mecanico como
entidades completamente distintas. Joule provou que ambos sédo apenas formas diferentes de transferéncia de energia.
A equacdo que rege a conservagdo da energia nesse sistema isolado iguala a variacdo da energia potencial
gravitacional (AEp = m x g x Ah) ao calor sensivel absorvido pela agua (Q = m x ¢ x AT), evidenciando que o trabalho
mecanico realizado sobre o fluido foi integralmente convertido em energia térmica.

Ao friccionarmos as maos em um dia frio, realizamos um trabalho mecanico por meio de forcas musculares para vencer
a forga de atrito dinamico entre as superficies da pele. Esse trabalho dissipativo é convertido diretamente em energia
térmica, elevando a temperatura local das maos. Trata-se, portanto, do mesmo principio de conversdo de energia
mecanica em térmica observado no experimento histérico de Joule.
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Por que de cada uma

[AJINCORRETA. O assamento de uma pizza em forno a lenha baseia-se na conversdo de energia quimica
(armazenada nas ligagbes moleculares da madeira) em energia térmica por meio da reagdo de combustédo, nio
envolvendo a conversao direta de energia mecanica em calor.

[BJICORRETA. A fricgao entre as maos envolve a realizagdo de trabalho mecanico contra a forga de atrito, o qual é
totalmente dissipado na forma de energia térmica, elevando a temperatura da pele, mimetizando perfeitamente a
conversao de energia mecanica em térmica do experimento de Joule.

[CIINCORRETA. O condicionador de ar opera realizando um ciclo termodinamico de refrigeracdo que consome energia
elétrica para acionar um compressor mecanico, transferindo calor de uma fonte fria para uma fonte quente, o que difere
da converséo direta de trabalho em energia interna por agitago.

[D]INCORRETA. O aquecimento da agua no fogdo a gas ocorre pela transferéncia de calor gerado na combustédo do
gas liquefeito de petroleo (GLP). Trata-se de uma transformagéo de energia quimica em térmica, sem que haja atuagao
de forgas mecanicas realizando trabalho para aquecer o fluido.

[EJINCORRETA. O motor a explosao realiza o processo inverso ao de Joule, operando como uma maquina térmica
que converte energia quimica (do combustivel) em térmica (pela combustao) e, finalmente, em energia mecanica de
movimento para deslocar o automével.
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Resposta da questao 1:
[A]

A intensidade do impulso recebido é de:

I =AQ = mAv
[=05-10"%-180
~1=009N-s
Resposta da questao 2:
[C]
O impulso recebido pelo avido é dado por:
I =AQ = mAv

I=72-10%- (80 — 0)
~1=58-10°N-S

Resposta da questao 3:
[D]
O impulso corresponde a area sob o grafico de forga x tempo.

[=4rea=F -At=>
I =4rea=40-10"3N- (0,20 — 0,05)s =
[=4rea=6,0-10"*N"-s

Resposta da questao 4:
(D]

Aplicando a conservagao da quantidade de movimento

myv, + mgvg = (M, + my)v

Substituindo os valores:

3200 -10+ 800 - 20 = (3200 + 800)v
32000 + 16000 = 4000v

48000 = 4000v

v=12m/s

Resposta da questao 5:
(D]

Pela conservacao da quantidade de movimento:
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mpvy = (my + mp)v = 60(5) = (60 + 240)v = 300 = 300v -~ v = 1m/s.

Resposta da questao 6:
[D]

Velocidade final dos veiculos apos a coliséo:

Qantes = Qdepois

muv, + meve = (my + me)v’
1000 - 10 + 4000 - 15 = 5000V’
70000 = 5000v’

v =14 m/s

Resposta da questao 7:
(Al

Por conservacao da quantidade de movimento, temos:

Qantes = Qdepois

m;v; + myv, = (my + my)vy

2000v, + 1500 - 0 = (2000 + 1500) - 20
2000v,; = 70000

~ vy = 35km/h

Resposta da questao 8:
(Al
Nas condig¢des propostas no enunciado, o conjunto garrafa-rolha forma um sistema mecanicamente isolado, ocorrendo
conservagao da quantidade de movimento.

[Qgarl = [Qratl ® MV=mv = 1l6mV=m-8 = v=%=>v = 0,5m/s
Resposta da questao 9:
[C]
Velocidade inicial do boneco:

vy = 90km/h = 25m/s

Temos que o impulso equivale a variagdo da quantidade de movimento. Sendo assim:

[ =AQ = FAt = |0 — mv,]|
F-0,1=80-25
~ F=20000N

Resposta da questao 10:

[E]

O Teorema do Impulso nos fornece uma relagéo entre a quantidade de movimento e a forga média por meio do impulso.
[=AQ
Fim (X =@ @
| AQ
Fp - At = m(vg —v;)
Assim, isolando a forca média, temos:

m(ve — v;)
At
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Substituindo os valores fornecidos e considerando o sentido positivo a rebatida na bola (lembre-se que estamos diante
de grandezas vetoriais), obtém-se:

6,0 x 1072 kg(50 m/s — (=70 m/s
6,0x 107 3s

Resposta da questao 11:
(D]

Dado:

36km/h = 10m/s
A intensidade média da forga é dada por:

[=mAv =FAt

_mAv_65~10
At 0.2
~F=3250N

Resposta da questao 12:

[C]

Em uma colisao perfeitamente inelastica, ha perda de energia cinética, mas a quantidade de movimento se conserva,
portanto, a resposta correta é letra [C].

Resposta da questao 13:

(D]

Por conservacao da quantidade de movimento, temos:
Qinicio = Qfim

(Mriﬂe + Mcartucho) ‘0= Mriﬂe : Vrecuo + Mcartucho : Vbala

2700
0 = 4V,eyo + 0,049 - ——

3,6
—4Viecuo = 36,75
|Vrecu0| = 9,1m/s

Resposta da questao 14:
[C]

Nas colisGes elasticas, os méveis apds o choque conservam suas energias cinéticas e também suas quantidades de
movimento, portanto as alternativas [A] e [B] estdo erradas. As colisbes perfeitamente inelasticas ocorrem com
conservagao da quantidade de movimento e perda maxima da energia cinética dos méveis, sendo que, apos a coliséo,
0s mesmos seguem unidos como se fossem um corpo Unico, com a mesma velocidade final, assim a alternativa [D]
esta equivocada. Para as colisbes parcialmente inelasticas, as energias cinéticas totais finais apés o choque sao
menores que as iniciais, com a conservacao da quantidade de movimento. Assim, descartamos a alternativa [E], sendo
a alternativa correta [C].

Resposta da questao 15:
[C]

Aplicando o teorema do impulso:

[=AQ=F-At F=—V
= = . = . =
Q m-v At
km 1m/s
80kg - 721 . ~MU/S_
m-v
L h _36km/h . & _go00N
At 0,25
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F 8.000N
n2 sacos = —— = n2sacos =

- . n° — 16
peso de cd saco 500N n=sacos

Resposta da questao 16:
[E]
Aresposta é a [E] porque a manutengao dos modulos das velocidades das esferas garante a conservagdo da energia

cinética total, enquanto a auséncia de forgas externas resultantes na diregcdo do movimento durante o breve intervalo
de tempo do impacto assegura a conservagao da quantidade de movimento do sistema.

Para compreender o comportamento fisico de um choque, precisamos analisar separadamente duas grandezas
fundamentais da mecanica: a energia cinética, que € uma grandeza escalar, e a quantidade de movimento (ou momento
linear), que € uma grandeza vetorial. Em qualquer colisdo que ocorra em um intervalo de tempo extremamente curto,
as forgas de interagdo mutua entre os corpos (forgas internas) sdo gigantescas se comparadas as forgas externas,
como a gravidade ou a tragéo nos fios. Por essa razéo, tratamos o sistema como mecanicamente isolado durante o
impacto, o que garante que a resultante das forgas externas seja nula. Pelo teorema do impulso, se a forga externa
resultante é nula, a quantidade de movimento total do sistema obrigatoriamente se conserva, independentemente de
o choque ser elastico, parcialmente elastico ou inelastico.

A analise da energia cinética, por outro lado, depende da caracterizagdo do choque. O enunciado nos da uma
informacéo de ouro: as velocidades escalares das duas esferas de mesma massa séo iguais antes e depois de cada
colisdo. Como a energia cinética de uma particula é calculada por Ec = %2 - m - v2, ela depende exclusivamente da
massa e do médulo da velocidade (velocidade escalar). Se as massas ndo mudam e os médulos das velocidades antes
do choque sao iguais aos mddulos das velocidades apds o choque, a soma das energias cinéticas das duas esferas
antes da colisdo € matematicamente idéntica a soma apds o evento.

O choque entre as esferas do bate-bate comporta-se, portanto, como uma colisdo perfeitamente elastica idealizada,
na qual ndo ha dissipacao de energia mecanica em calor ou som durante a interagdo. Logo, temos tanto a conservagao
da energia cinética quanto a conservagédo da quantidade de movimento do sistema.

Por que de cada uma

[A]JINCORRETA. A afirmagédo contraria o enunciado ao propor perda de energia cinética, visto que a constancia das
velocidades escalares das esferas assegura que a energia cinética inicial e final do sistema sejam idénticas. Além
disso, a quantidade de movimento de um sistema isolado se conserva, ndo sofrendo ganho ou criagdo de momento do
nada.

[B]IINCORRETA. Embora esta alternativa acerte ao indicar a conservagéo da quantidade de movimento, ela peca ao
afirmar que ha perda de energia cinética. Como os modulos das velocidades das esferas de mesma massa sao
rigorosamente iguais antes e depois do choque, a energia cinética total do sistema néo sofre redugéo.

[CIINCORRETA. O erro aqui reside em propor a perda da quantidade de movimento. Durante o curtissimo intervalo de
tempo da colisdo, o sistema formado pelas duas esferas é considerado isolado de forcas externas na dire¢cdo do
movimento, o que garante por lei fisica a conservagao do vetor quantidade de movimento total.

[D]INCORRETA. Esta opgéao inverte completamente a fisica do processo ao sugerir um ganho esponténeo de energia
cinética sem fonte externa de trabalho, além de errar ao declarar a perda da quantidade de movimento, que deve se
conservar pela auséncia de forgas externas resultantes durante o impacto.

[E]ICORRETA. Esta alternativa traduz perfeitamente a fisica do problema: a igualdade dos médulos das velocidades
antes e depois do choque garante que a energia cinética escalar se conserve, e o carater isolado do sistema durante
a colisdo assegura a conservagao da quantidade de movimento vetorial.

Resposta da questao 17:
[C]

Adotando como positivo o sentido do movimento do conjunto de particulas, temos os seguintes dados:

m, = 5kg; v, = 2 x 10° m/s; Mg = 95 kg; vg = —4 X 103 m/s.

Como se trata de um sistema mecanicamente isolado, ocorre conservagao da quantidade de movimento do sistema.
Entao:
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antes __ depois _ ’
anees = Qg Tmyvy, + MgV = (my, + M)V’ =

s 5 , , 100 x 10* — 38 x 10* 5
5X2x10°+95x%x (—4x10)° = (100)V = V' = =62x10° >

100
V' = 6.200m/s.

Resposta da questao 18:
(B]

Dados: m = 140g = 0,14kg; v, = 0; v = 162km/h = 45m/s.

Como nédo ha variagdo na diregdo do movimento durante o processo de aceleragdo, podemos usar o Teorema do
Impulso na forma modular:

mAv _ 0,14 x 45

Bl =1AQ| = FAt=mAv=F = =
1721 = 16 mav = F ==~

= F=90N.

Resposta da questao 19:
(D]

Considerando o sistema mecanicamente isolado, pela conservacao da quantidade de movimento, vem:

200

Q; = Q> myv, = (my + m)ve = 10(20) = 13v¢y = v¢ = EE) =
ve = 15,4 m/s.

Resposta da questao 20:

(Al

Tem-se a seguinte situacao.

Sul Norte

vy, =+20 m/s v, =-10 m/s
[ I

& &) xm)

Em uma colisdo perfeitamente inelastica, os corpos permanecem juntos apés a colisdo.

Desta forma:

my - Vy +my vy, =my vy +my - vy,

Como,

Vlf = sz

my - vy, +my vy = (m; 4+ m,) - vg
Sul Norte

CO . X(m)

m-(+20)+m-(-10) =2 -m-v¢
2v=10
v =+5m/s
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Resposta da questao 21:
[E]

Trata-se de um exemplo de choque perfeitamente ineldstico, pois o bélido ficou incrustado na Terra. Sendo um sistema
mecanicamente isolado, o momento linear (quantidade de movimento) é conservado. Nesse evento, ocorre dissipacao
da energia mecanica.

Resposta da questao 22:
[E]

Tratando de um sistema mecanicamente isolado, ocorre conservagao da quantidade de movimento.
Assim:
[Qle =1Q|lp ® m. v, =myvy = 90v,=360(0,2) >v.=0,8m/s.
Resposta da questao 23:
(Al
Utilizando o teorema do impulso temos:
I[=F-At=m-AV
De forma escalar temos:

I=F-At=m:Av
m - Av
F =

At

Analisando esta Ultima expressao, podemos concluir que para a frenagem do veiculo a forga é inversamente
proporcional ao tempo da colisdo. A colisdo direta da cabec¢a do motorista no volante ocorre em um intervalo de tempo
muito pequeno, o que resulta em uma grande for¢a de impacto. Entretanto, o airbag aumenta o tempo de colisdo
(frenagem da cabega do motorista), o que diminui a forga do impacto.

Resposta da questao 24:
(D]
O Teorema do Impulso afirma que o Impulso da resultante das forgas € igual a variagdo da quantidade de movimento.

Durante o impacto do trapezista agem nele duas forgas: o seu préprio Peso (P) e a forca Normal (N) aplicada pela
superficie de apoio (o solo ou a rede). Essas forgas tém sentidos opostos.

_ m|Av]|
Ig =m|Av| = (N —-P)At=m|Av|=> N :T+mg'

Os impulsos exercidos pela rede e pelo solo ttm mesma intensidade, igual a da variagéo da quantidade de movimento.
Porém, o intervalo de tempo de impacto contra a rede € maior que o intervalo de tempo de impacto contra o solo,
tornando menor intensidade média da Normal aplicada pela rede.

Resposta da questao 25:
(B]

Como o sistema é isolado, ha conservagéo da quantidade de movimento. Portanto:
MV-mv=0-600V=3x800->V=4,0m/s,

Resposta da questao 26:
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[D]
Dados: My = 60kg; My = 30kg; vy = 0,3 m/s.

Trata-se de um sistema mecanicamente isolado (a resultante das forgas externas & nula), portanto ocorre conservagao
da quantidade de movimento ou momento linear (Qsist)
Como a quantidade de movimento inicial do sistema é nula, para ocorrer conservagido, o médulo da quantidade de
movimento adquirida pelo homem deve ser igual ao médulo da quantidade de movimento adquirida pelo menino. Assim:

Myvy = Myvy = 60(0,3) =30vy = vy = 0,6 m/s.

Resposta da questao 27:
[B]

Dados: vo=0; v = 162 km/h =45 m/s; m =170 g = 0,17 g; At = 102 s.
Considerando que forga aplicada pelo stick é a resultante, pelo teorema do impulso, vem:

I=AQ > F. At=m(v-wvo) => F(10?)=0,17(45) => F=7,6510%N.
Resposta da questao 28:

[B]

A questdo aborda o conceito de impulso.

O impulso é dado por:

[=F-At=AQ

onde:
e F é aforgca média;
e At é o tempo de colisao;
e AQ é avariacao da quantidade de movimento.

Em uma colisdo frontal, o motorista possui uma determinada quantidade de movimento antes do impacto e precisa
parar. Assim, sua variagéo da quantidade de movimento (AQ) é praticamente a mesma com ou sem airbag.

Como:

AQ

F=—,
At

0 airbag aumenta o tempo de colisao (At). Mantendo a mesma variagdo da quantidade de movimento, a forga
média exercida sobre o motorista diminui, reduzindo a probabilidade de lesbes graves.

Resposta da questao 29:
[E]

O impulso é dado por:
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I=F-At = AQ,

em que:

e F é aforga média da coliséo;
e At é o tempo de colisao;
e AQ é avariacao da quantidade de movimento.

Em uma colisdo, tanto um carro moderno quanto um antigo precisam reduzir sua velocidade praticamente ao mesmo
valor final (geralmente zero). Portanto, a variagdo da quantidade de movimento € aproximadamente a mesma.

Os carros modernos possuem zonas de deformagao programada, que aumentam o tempo durante o qual ocorre a
colisdo. Como

AQ

F=—,
At

ao aumentar o tempo de colisdo, a forgca média exercida sobre os ocupantes diminui, reduzindo o risco de lesdes.

Resposta da questao 30:
(D]

Quando ocorre uma colisdo, a cabega do motorista precisa reduzir sua velocidade até praticamente zero. Portanto, a
variagao da quantidade de movimento (AQ) € praticamente a mesma com ou sem airbag.

Como

AQ

F=—,
At

0 airbag aumenta o tempo de desaceleragdo da cabega. Dessa forma, para a mesma variagdo da quantidade de
movimento, a forgca média exercida sobre a cabega é menor.

vel

Resposta da questao 1:
(Al
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=D D m+M I h
m .....................
M m+ M
antes da colisao apos a colisao

Usando a Conservagao da Quantidade de movimento entre 0 momento antes do choque € o instante imediatamente
apos o choque e considerando a colisdo perfeitamente elastica sem perdas de energia mecanica para a deformagao
do bloco:

Qantes = Qdepois
m-vop=m+M)- v,
Entdo, temos o valor de v;:

m

vy =m'vo D

Usando a Conservagao de energia do momento imediatamente apds o contato do projétil com o bloco e 0 momento
em que o conjunto atinge a altura maxima:

v2
wwfzwg-h:h:é (2)

Aplicando a equagéo (1) na equagéo (2):

Resposta da questao 2:
[C]

Sabemos que no grafico da forga em fungédo do tempo, a intensidade do impulso € numericamente igual a "area" entre
a linha do grafico e o eixo dos tempos. Assim:

= 20+10 4-1D+@B-1)
Ig = > X1+ >
Resposta da questao 3:
[C]

X20=15+50= Iz =65N"s.
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Qantes = Qdepois

(Mm,v, + MpVy)antes = (MaVa + MpVi ) depois
(m,vy + 0)antes = (MyVy + MpVy ) depois
(M, * 5)antes = (M, * 1+ my, * 3)gepois

5m, = m, + 3m,

5=ma+3mb
ma
5= Ma_ M
ma ma
5= 14
a
4=3mb
ma
4-_mb
3 m,
my 4
m, 3
m, 3
mb_4

Resposta da questao 4:
(B]

A velocidade orbital é obtida igualando-se a forga centripeta e a forga gravitacional:
M-m G-M

VTR

V2
— =G
TR
A intensidade da quantidade de movimento linear é dada por:

G-M
Q=m - -v=>Q=m - R

ke [667X 107N m?/kg? 598 102 kg
Q=>ks (650.000 m + 6.350.000 m)
m m
Q=37.7428kg - — =38 - 10°kg - —

Resposta da questao 5:
(D]

Em um sistema isolado, pode-se dizer que:

Qi = Qs

Desta forma, pode-se afirmar que a quantidade de movimento inicial € a soma da quantidade de movimento do projétil
mais a quantidade de movimento do bloco e a quantidade de movimento final é o sistema projétil-bloco. Assim,
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Qm + QM = Qmsm
m - Vprojétil ¥ M+ Vploco = MToTAL * Viinal
10-1073 + 0 = (2 + 0,01) - Vgipay

10

Vinal = 201
)
Vinal = 5m/s

Como nao existem forgas dissipativas, pode-se afirmar que a energia mecanica é conservada durante o movimento.
Desta forma,

Em; = Em,

mTOTAL'ViZZm g h
— 2 TOTAL

25

—=10-h
2

h=1,25m

Assim, do tridngulo, pode-se calcular a distancia d percorrida:

d
h
30°
h
sen(30°) = i=3
d = 2h
d=2,5m
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