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Reproduza a figura, juntamente com o quadricula-
do, em sua folha de respostas.

a) Represente na figura reproduzida a força   R
→

, re-
sultante das forças   a

→  e   b
→

, e determine o valor de
seu módulo em newtons.

b) Represente, também, na mesma figura, o vetor
  c
→ , de tal modo     a b c→ → → →

� � � 0 .

92 Duas forças de módulos F1 � 8 N e F2 � 9 N for-
mam entre si um ângulo de 60º.
Sendo cos 60º � 0,5 e sen 60º � 0,87, o módulo da
força resultante, em newtons, é, aproximadamente,

a) 8,2 d) 14,7

b) 9,4 e) 15,6

c) 11,4

93 (Furg-RS) Duas forças de módulo F e uma de mó-

dulo 
  
F
2

 atuam sobre uma partícula de massa m,

sendo as suas direções e sentidos mostrados na
figura.

A direção e o sentido do vetor aceleração são mais
bem representados pela figura da alternativa:

a) b) c) d) e)

94 (Unipa-MG) Um objeto de massa m � 3,0 kg é
colocado sobre uma superfície sem atrito, no plano
xy. Sobre esse objeto atuam 3 forças, conforme o
desenho abaixo.

Sabendo-se que     � �F3

→
 � 4,0 N e que o objeto adquire

uma aceleração de 2,0 m/s2 no sentido oposto a   F3

→
,

foram feitas as seguintes afirmações:

III – a força resultante sobre o objeto tem o mesmo
sentido e direção da aceleração do objeto;

III – o módulo da força resultante sobre o objeto é
de 6,0 N;

III – a resultante das forças   F1
→

 e   F2

→
 vale 10,0 N e tem

sentido oposto a   F3

→
.

Pode-se afirmar que:

a) Somente I e II são verdadeiras.

b) Somente I e III são verdadeiras.

c) Somente II e III são verdadeiras.

d) Todas são verdadeiras.

e) Todas são falsas.

95 (Vunesp-SP) Observando-se o movimento de um
carrinho de 0,4 kg ao longo de uma trajetória
retilínea, verificou-se que sua velocidade variou li-
nearmente com o tempo de acordo com os dados
da tabela.

No intervalo de tempo considerado, a intensidade
da força resultante que atuou no carrinho foi, em
newtons, igual a:

a) 0,4 d) 2,0

b) 0,8 e) 5,0

c) 1,0

DINÂMICA
91 (Vunesp-SP) A figura mostra, em escala, duas for-

ças   a
→  e   b

→
, atuando num ponto material P.
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96 (UEPB) Um corpo de 4 kg descreve uma trajetó-
ria retilínea que obedece à seguinte equação horá-
ria: x � 2 � 2t � 4t2, onde x é medido em metros e
t em segundos. Conclui-se que a intensidade da for-
ça resultante do corpo em newtons vale:

a) 16 d) 8

b) 64 e) 32

c) 4

97 (UFPE) Um corpo de 3,0 kg está se movendo so-
bre uma superfície horizontal sem atrito com veloci-
dade v0. Em um determinado instante (t � 0) uma
força de 9,0 N é aplicada no sentido contrário ao
movimento. Sabendo-se que o corpo atinge o re-
pouso no instante t � 9,0 s, qual a velocidade inicial
v0, em m/s, do corpo?

98 (UFPI) A figura abaixo mostra a força em função
da aceleração para três diferentes corpos 1, 2 e 3.
Sobre esses corpos é correto afirmar:

a) O corpo 1 tem a menor inércia.

b) O corpo 3 tem a maior inércia.

c) O corpo 2 tem a menor inércia.

d) O corpo 1 tem a maior inércia.

e) O corpo 2 tem a maior inércia.

99 (UFU-MG) Um astronauta leva uma caixa da Ter-
ra até a Lua. Podemos dizer que o esforço que ele
fará para carregar a caixa na Lua será:

a) maior que na Terra, já que a massa da caixa dimi-
nuirá e seu peso aumentará.

b) maior que na Terra, já que a massa da caixa per-
manecerá constante e seu peso aumentará.

c) menor que na Terra, já que a massa da caixa di-
minuirá e seu peso permanecerá constante.

d) menor que na Terra, já que a massa da caixa au-
mentará e seu peso diminuirá.

e) menor que na Terra, já que a massa da caixa per-
manecerá constante e seu peso diminuirá.

100 (UFRJ) O bloco 1, de 4 kg, e o bloco 2, de 1 kg,
representados na figura, estão justapostos e apoia-
dos sobre uma superfície plana e horizontal. Eles são
acelerados pela força horizontal   F

→
, de módulo igual

a 10 N, aplicada ao bloco 1 e passam a deslizar so-
bre a superfície com atrito desprezível.

a) Determine a direção e o sentido da força 
  
F1 2,

→

exercida pelo bloco 1 sobre o bloco 2 e calcule seu
módulo.
b) Determine a direção e o sentido da força 

  
F2 1,

→

exercida pelo bloco 2 sobre o bloco 1 e calcule seu
módulo.

101 (UFPE) Uma locomotiva puxa 3 vagões de carga
com uma aceleração de 2,0 m/s2. Cada vagão tem
10 toneladas de massa. Qual a tensão na barra de
engate entre o primeiro e o segundo vagões, em uni-
dades de 103 N? (Despreze o atrito com os trilhos.)

102 (MACK-SP) O conjunto abaixo, constituído de
fio e polia ideais, é abandonado do repouso no ins-
tante t � 0 e a velocidade do corpo A varia em fun-
ção do tempo segundo o
diagrama dado. Despre-
zando o atrito e admitin-
do g � 10 m/s2, a relação
entre as massas de A (mA)
e de B (mB) é:

a) mB � 1,5 mA d) mB � 0,5 mB

b) mA � 1,5 mB e) mA � mB

c) mA � 0,5 mB

103 (UFRJ) Um operário usa uma empilhadeira de
massa total igual a uma tonelada para levantar ver-
ticalmente uma caixa de massa igual a meia tonela-
da, com uma aceleração inicial de 0,5 m/s2, que se
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mantém constante
durante um curto in-
tervalo de tempo. Use
g � 10 m/s2 e calcule,
neste curto intervalo
de tempo:

a) a força que a empi-
lhadeira exerce sobre a
caixa;

b) a força que o chão exerce sobre a empilhadeira.
(Despreze a massa das partes móveis da empilhadeira.)

104 No sistema da figura, mA � 4,5 kg, mB � 12 kg
e g � 10 m/s2. Os fios e
as polias são ideais.

a) Qual a aceleração
dos corpos?

b) Qual a tração no
fio ligado ao corpo A?

105 (ESFAO) No salvamento de um homem em alto-
mar, uma bóia é largada de um helicóptero e leva
2,0 s para atingir a superfície da água.
Considerando a aceleração da gravidade igual a
10 m/s2 e desprezando o atrito com o ar, determine:

a) a velocidade da bóia ao atingir a superfície da
água;

b) a tração sobre o cabo usado para içar o homem,
sabendo que a massa deste é igual a 120 kg e que a
aceleração do conjunto é 0,5 m/s2.

106 (Vunesp-SP) Uma carga de 10 � 103 kg é abai-
xada para o porão de um navio atracado. A veloci-
dade de descida da carga em função do tempo está
representada no gráfico da figura.

a) Esboce um gráfico da aceleração a em função do
tempo t para esse movimento.

b) Considerando g � 10 m/s2, determine os módulos
das forças de tração T1, T2 e T3, no cabo que susten-
ta a carga, entre 0 e 6 segundos, entre
6 e 12 segundos e entre 12 e 14 segundos, respec-
tivamente.

107 (UERJ) Uma balança na portaria de um prédio
indica que o peso de Chiquinho é de 600 newtons.
A seguir, outra pesagem é feita na mesma balança,
no interior de um elevador, que sobe com acelera-
ção de sentido contrário ao da aceleração da gravi-
dade e módulo a � g/10, em que g � 10 m/s2.
Nessa nova situação, o ponteiro da balança aponta
para o valor que está indicado corretamente na se-
guinte figura:

a) c)

b) d)

108 (Vunesp-SP) Um plano inclinado faz um ângulo
de 30° com a horizontal. Determine a força cons-
tante que, aplicada a um bloco de 50 kg, parale-
lamente ao plano, faz com que ele deslize
(g � 10 m/s2):
I – para cima, com aceleração de 1,2 m/s2;
II – para baixo, com a mesma aceleração de 1,2 m/s2.
Despreze o atrito do bloco com o plano.

I) II)

a) 310 N para cima 190 N para cima

b) 310 N para cima 310 N para baixo

c) 499 N para cima 373 N para cima

d) 433 N para cima 60 N para cima

e) 310 N para cima 190 N para baixo

109 (Vunesp-SP) Dois planos inclinados, unidos por
um plano horizontal, estão colocados um em frente
ao outro, como mostra a figura. Se não houvesse
atrito, um corpo que fosse abandonado num dos
planos inclinados desceria por ele e subiria pelo ou-
tro até alcançar a altura original H.

A

B

0 t (s)

x (m/s)

6 12 14

3

H

posição inicial posição final

570 N

540 N

660 N

630 N
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d)

e)

111 (UFRJ) Duas pequenas esferas de aço são aban-
donadas a uma mesma altura h do solo. A esfera (1)
cai verticalmente. A esfera (2) desce uma rampa in-
clinada 30° com a horizontal, como mostra a figura.

a) d)

b) e)

c)

110 (MACK-SP) Uma partícula de massa m desliza
com movimento progressivo ao longo do trilho ilus-
trado abaixo, desde o ponto A até o ponto E, sem
perder contato com o mesmo. Desprezam-se as for-
ças de atrito. Em relação ao trilho, o gráfico que
melhor representa a aceleração escalar da partícula
em função da distância percorrida é:

Nestas condições, qual dos gráficos melhor descre-
ve a velocidade v do corpo em função do tempo t
nesse trajeto?

a)

b)

c)

Considerando os atritos desprezíveis, calcule a razão
t
t

1

2

 entre os tempos gastos pelas esferas (1) e (2),

respectivamente, para chegarem ao solo.

112 (UFG) Nas academias de ginástica, usa-se um
aparelho chamado pressão com pernas (leg press),
que tem a função de fortalecer a musculatura das
pernas. Este aparelho possui uma parte móvel que
desliza sobre um plano inclinado, fazendo um ân-
gulo de 60° com a horizontal. Uma pessoa, usando
o aparelho, empurra a parte móvel de massa igual a
100 kg, e a faz mover ao longo do plano, com velo-
cidade constante, como é mostrado na figura.
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Considere o coeficiente de atrito dinâmico entre o
plano inclinado e a parte móvel 0,10 e a aceleração
gravitacional 10 m/s2. (Usar sen 60° � 0,86 e
cos 60° � 0,50)

a) Faça o diagrama das forças que estão atuando
sobre a parte móvel do aparelho, identificando-as.

b) Determine a intensidade da força que a pessoa
está aplicando sobre a parte móvel do aparelho.

113 (UENF-RJ) A figura abaixo mostra um corpo de
I de massa mI � 2 kg apoiado em um plano inclina-
do e amarrado a uma corda, que passa por uma
roldana e sustenta um outro corpo II de massa
mII � 3 kg.

Despreze a massa da cor-
da e atritos de qualquer
natureza.

a) Esboce o diagrama de forças para cada um dos dois
corpos.

b) Se o corpo II move-se para baixo com aceleração
a � 4 m/s2, determine a tração T na corda.

114 (MACK-SP) Num local onde a aceleração gravi-
tacional tem módulo
10 m/s2, dispõe-se o
conjunto abaixo, no
qual o atrito é despre-
zível, a polia e o fio são
ideais. Nestas condi-
ções, a intensidade da
força que o bloco A
exerce no bloco B é:

I – A força para colocar o corpo em movimento é
maior do que aquela necessária para mantê-lo em
movimento uniforme;
II – A força de atrito estático que impede o movi-

mento do corpo é, no caso, 60 N, dirigida para a
direita;
III – Se nenhuma outra força atuar no corpo ao lon-
go do eixo X além da força de atrito, devido a essa
força o corpo se move para a direita;
IV – A força de atrito estático só vale 60 N quando
for aplicada uma força externa no corpo e que o
coloque na iminência de movimento ao longo do
eixo X.
São corretas as afirmações:

a) I e II b) I e III c) I e IV d) II e III e) II e IV

116 (UFAL) Um plano perfeitamente liso e horizon-
tal é continuado por outro áspero. Um corpo de
massa 5,0 kg move-se no plano liso onde percorre
100 m a cada 10 s e, ao atingir o plano áspero, ele
percorre 20 m até parar. Determine a intensidade
da força de atrito, em newtons, que atua no corpo
quando está no plano áspero.

117 (UFRJ) Um caminhão está se deslocando numa
estrada plana, retilínea e horizontal. Ele transporta
uma caixa de 100 kg apoiada sobre o piso horizon-
tal de sua carroceria, como mostra a figura.

Num dado instante, o motorista do caminhão pisa o
freio. A figura a seguir representa, em gráfico car-
tersiano, como a ve-
locidade do caminhão
varia em função do
tempo.

a) 20 N b) 32 N c) 36 N d) 72 N e) 80 N

115 (Unitau-SP) Um corpo de massa 20 kg se encon-
tra apoiado sobre uma mesa horizontal. O coefici-
ente de atrito estático entre o corpo e a mesa é igual
a 0,30 e o movimento somente poderá ocorrer ao
longo do eixo X e no sentido indicado na figura.
Considerando-se o valor da aceleração da gravida-
de igual a 10 m/s2, examine as afirmações:

Dados

m (A) � 6,0 kg cos � � 0,8

m (B) � 4,0 kg sen � � 0,6

m (C) � 10 kg

O coeficiente de atrito estático entre a caixa e o piso
da carroceria vale 0,30. Considere g � 10 m/s2.
Verifique se, durante a freada, a caixa permanece
em repouso em relação ao caminhão ou desliza so-
bre o piso da carroceria. Justifique sua resposta.

I
II

30°

�

A
B C

x

0 t (s)

v (m/s)

1,0 2,0 3,0 3,5

10
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Entre A e o apoio existe atrito de coeficiente � � 0,5,
a aceleração da gravidade vale g � 10 m/s2 e o sis-
tema é mantido inicialmente em repouso. Liberado
o sistema após 2,0 s de movimento a distância per-
corrida por A, em metros, é:

a) 5,0 c) 2,0 e) 0,50

b) 2,5 d) 1,0

119 (Vunesp-SP) Dois blocos, A e B, ambos de massa
m, estão ligados por um fio leve e flexível que passa
por uma polia de massa desprezível, girando sem
atrito. O bloco A está apoiado sobre um carrinho de
massa 4 m, que pode se deslocar sobre a superfície
horizontal sem encontrar qualquer resistência. A fi-
gura mostra a situação descrita.

118 (PUCC-SP) Dois corpos A e B, de massas
MA � 3,0 kg e MB � 2,0 kg, estão ligados por uma
corda de peso desprezível que passa sem atrito pela
polia C, como mostra a figura abaixo.

Quando o conjunto é liberado, B desce e A se deslo-
ca com atrito constante sobre o carrinho, aceleran-
do-o. Sabendo que a força de atrito entre A e o car-
rinho, durante o deslocamento, equivale a 0,2 do
peso de A (ou seja, fat � 0,2 mg) e fazendo
g � 10 m/s2, determine:

a) a aceleração do carrinho

b) a aceleração do sistema constituído por A e B

120 (Cesgranrio-RJ) Três blocos, A, B e C, de mesmo
peso P, estão empilhados
sobre um plano horizontal.
O coeficiente de atrito en-
tre esses blocos e entre o
bloco C e o plano vale 0,5.

a) 5 N c) 15 N e) 25 N

b) 10 N d) 20 N

122 (MACK-SP) Na figura, o carrinho A tem 10 kg e
o bloco B, 0,5 kg. O conjunto está em movimento e
o bloco B, simplesmente encostado, não cai devido
ao atrito com A (� � 0,4). O menor módulo da ace-
leração do conjunto, necessário para que isso ocor-
ra, é: Adote g � 10 m/s2.

Uma força horizontal F é aplicada ao bloco B, con-
forme indica a figura. O maior valor que F pode ad-
quirir, sem que o sistema ou parte dele se mova, é:

a)
  
P
2

c)
  
3P
2

e) 3P

b) P d) 2P

121 (UFU-MG) O bloco A tem massa 2 kg e o B 4 kg.
O coeficiente de atrito estático entre todas as super-
fícies de contato é 0,25. Se g � 10 m/s2, qual a for-
ça F aplicada ao bloco B capaz de colocá-lo na
iminência de movimento?

B

A

m

4 m
m

F
A

B

C

F

A

B

movimento

A B

a) 25 m/s2 c) 15 m/s2 e) 5 m/s2

b) 20 m/s2 d) 10 m/2

123 (UFRN) Em determinado instante, uma bola de
200 g cai verticalmente com aceleração de 4,0 m/s2.
Nesse instante, o módulo da força de resistência,
exercida pelo ar sobre essa bola, é, em newtons,
igual a: (Dado: g � 10 m/s2.)

a) 0,20 c) 1,2 e) 2,0

b) 0,40 d) 1,5

124 (MACK-SP) Em uma experiência de Física, aban-
donam-se do alto de uma torre duas esferas A e B,
de mesmo raio e massas mA � 2mB. Durante a que-
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da, além da atração gravitacional da Terra, as esfe-
ras ficam sujeitas à ação da força de resistência do
ar, cujo módulo é F � k � v2, onde v é a velocidade
de cada uma delas e k, uma constante de igual valor
para ambas. Após certo tempo, as esferas adquirem
velocidades constantes, respectivamente iguais a

VA e VB, cuja relação 
  

V
V

A

B

 é:

a) 2 d) 1

b)   3 e)
  

2
2

c)   2

125 (UFPel-RS) As rodas de um automóvel que pro-
cura movimentar-se para frente, exercem claramen-
te forças para trás sobre o solo. Para cientificar-se
disso, pense no que acontece, se houver uma fina
camada de areia entre as rodas e o piso.
Explique como é possível, então, ocorrer o desloca-
mento do automóvel para frente.

126 (UFJF-MG) Um carro desce por um plano incli-
nado, continua movendo-se por um plano horizon-
tal e, em seguida, colide com um poste. Ao investi-
gar o acidente, um perito de trânsito verificou que
o carro tinha um vazamento de óleo que fazia pin-
gar no chão gotas em intervalos de tempo iguais.
Ele verificou também que a distância entre as go-
tas era constante no plano inclinado e diminuía
gradativamente no plano horizontal. Desprezando
a resistência do ar, o perito pode concluir que o
carro:

a) vinha acelerando na descida e passou a frear no
plano horizontal;

b) descia livremente no plano inclinado e passou a
frear no plano horizontal;

c) vinha freando desde o trecho no plano incli-
nado;

d) não reduziu a velocidade até o choque.

127 (UFPA) Para revestir uma rampa foram encon-
trados 5 (cinco) tipos de piso, cujos coeficientes de
atrito estático, com calçados com sola de couro, são
dados na tabela abaixo.

Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5

Coeficiente 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6de atrito

A rampa possui as dimensões indicadas na figura
abaixo.

Considere que o custo do piso é proporcional ao
coeficiente de atrito indicado na tabela.
Visando economia e eficiência, qual o tipo de piso
que deve ser usado para o revestimento da rampa?
Justifique sua resposta com argumentos e cálculos
necessários.

128 (MACK-SP) Uma força F de 70 N, paralela à su-
perfície de um plano inclinado conforme mostra a
figura, empurra para cima um bloco de 50 N com
velocidade constante. A força que empurra esse blo-
co para baixo, com velocidade constante, no mes-
mo plano inclinado, tem intensidade de:

Dados:
cos 37º � 0,8
sen 37º � 0,6

a) 40 N c) 20 N e) 10 N

b) 30 N d) 15 N

129 (UECE) Na figura m1 � 100 kg, m2 � 76 kg, a
roldana é ideal e o coeficiente de atrito entre o blo-
co de massa m1 e o plano inclinado é � � 0,3. O
bloco de massa m1 se moverá:

Dados: sen 30o � 0,50
cos 30o � 0,86

a) para baixo, acelerado

b) para cima, com velocidade constante

c) para cima, acelerado

d) para baixo, com velocidade constante

37°

F
←�

m1

m2

30°

4,0 m

12,0 m
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a) d)

b) e)

c)

130 (MACK-SP) Um bloco de 10 kg repousa sozi-
nho sobre o plano inclinado a seguir. Esse bloco se
desloca para cima, quando se suspende em P2 um
corpo de massa superior a 13,2 kg. Retirando-se o
corpo de P2, a maior massa que poderemos suspen-
der em P1 para que o bloco continue em repouso,
supondo os fios e as polias ideais, deverá ser de:
Dados: g � 10 m/s2; sen � � 0,6; cos � � 0,8.

a) 1,20 kg c) 2,40 kg e) 13,2 kg

b) 1,32 kg d) 12,0 kg

131 (Uniube-MG) A figura abaixo mostra uma mola
de massa desprezível e de constante elástica k em
três situações distintas de equilíbrio estático.

De acordo com as situações I e II, pode-se afirmar
que a situação III ocorre somente se

a) P2 � 36 N c) P2 � 18 N

b) P2 � 27 N d) P2 � 45 N

132 (Fuvest-SP) Uma bolinha pendurada na extre-
midade de uma mola vertical executa um movimen-
to oscilatório. Na situação da figura, a mola encon-
tra-se comprimida e a bolinha está subindo com ve-
locidade   V

→
. Indicando por   F

→
 a força da mola e por

  P
→

 a força-peso aplicadas na bolinha, o único esque-
ma que pode representar tais forças na situação des-
crita acima é:

a) c) e)

b) d)

133 (UFPel-RS) Em um parque de diversões, existe
um carrossel que gira com velocidade angular cons-
tante, como mostra a figura. Analisando o movimen-
to de um dos cavalinhos, visto de cima e de fora do
carrossel, um estudante tenta fazer uma figura onde
apareçam a velocidade   v

→ , a aceleração   a
→  e a resul-

tante das forças que atuam sobre o cavalinho,   R
→

.
Certamente a figura correta é:

P1

P2

�

P1 � 9N

P1 � ?

g
←�

v
←�

F
←�

P
←�

P
←�

P
←�

F
←�

P
←�

F
←�

P
←�

F
←�

R
←�

v
←�

a
←�

R
←�

v
←�

a
←�

v
←�a

←�

R � 0

R
←�

v
←�a

←�

R
←�

v
←�

a
←�

W
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134 (Fameca-SP) A seqüência representa um meni-
no que gira uma pedra através de um fio, de massa
desprezível, numa velocidade constante. Num de-
terminado instante, o fio se rompe.

figura A figura B figura C

a) Transcreva a figura C para sua folha de respostas
e represente a trajetória da pedra após o rompimento
do fio.

b) Supondo-se que a pedra passe a percorrer uma
superfície horizontal, sem atrito, que tipo de movi-
mento ela descreverá após o rompimento do fio?
Justifique sua resposta.

135 (Fuvest-SP) Um ventilador de teto, com eixo ver-
tical, é constituído por três pás iguais e rígidas, en-
caixadas em um rotor de raio R � 0,10 m, forman-
do ângulos de 120° entre si. Cada pá tem massa
M � 0,20 kg e comprimento L � 0,50 m. No centro
de uma das pás foi fixado um prego P, com massa
mp � 0,020 kg, que desequilibra o ventilador, prin-
cipalmente quando ele se movimenta.
Suponha, então, o ventilador girando com uma ve-
locidade de 60 rotações por minuto e determine:

a) A intensidade da força radial horizontal F, em
newtons, exercida pelo prego sobre o rotor.

b) A massa M0, em kg, de um pequeno contrapeso
que deve ser colocado em um ponto D0, sobre a
borda do rotor, para que a resultante das forças ho-
rizontais, agindo sobre o rotor, seja nula.

c) A posição do ponto D0, localizando-a no esque-
ma da folha de respostas.

(Se necessário utilize 	 � 3)

136 (FMU-SP) A velocidade que deve ter um corpo
que descreve uma curva de 100 m de raio, para que
fique sujeito a uma força centrípeta numericamente
igual ao seu peso, é
Obs.: Considere a aceleração da gravidade igual a
10 m/s2.

a) 31,6 m/s c) 63,2 m/s e) 630,4 m/s

b) 1 000 m/s d) 9,8 m/s

137 (FGV-SP) Um automóvel de 1 720 kg entra em
uma curva de raio r � 200 m, a 108 km/h. Sabendo
que o coeficiente de atrito entre os pneus do automó-
vel e a rodovia é igual a 0,3, considere as afirmações:

I – O automóvel está a uma velocidade segura para
fazer a curva.
II – O automóvel irá derrapar radialmente para fora

da curva.
III – A força centrípeta do automóvel excede a força
de atrito.
IV – A força de atrito é o produto da força normal
do automóvel e o coeficiente de atrito.
Baseado nas afirmações acima, verifique:

a) Apenas I está correta.

b) As afirmativas I e IV estão corretas.

c) Apenas II e III estão corretas.

d) Estão corretas I, III e IV.

e) Estão corretas II, III e IV.

138 (Unitau-SP) Um corpo de massa 1,0 kg, acopla-
do a uma mola, descreve uma trajetória circular de
raio 1,0 m em um plano horizontal, sem atrito, à
razão de 30 voltas por segundo. Estando a mola
deformada de 2,0 cm, pode-se afirmar que sua cons-
tante elástica vale:

a) 	2 N/m d) 	2 � 103 N/m

b) 	 � 10 N/m e) 1,8	2 � 105 N/m

c) p	2 � 102 N/m

139 (FGV-SP) A figura
representa uma roda-
gigante que gira com
velocidade angular
constante em torno do
eixo horizontal fixo
que passa por seu cen-
tro C.

0,50 m

120°

P

rotor
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Numa das cadeiras há um passageiro, de 60 kg de
massa, sentado sobre uma balança de mola
(dinamômetro), cuja indicação varia de acordo com
a posição do passageiro. No ponto mais alto da tra-
jetória o dinamômetro indica 234 N e no ponto mais
baixo indica 954 N. Considere a variação do compri-
mento da mola desprezível quando comparada ao
raio da roda. Calcule o valor da aceleração local da
gravidade.

140 (Fuvest-SP) Um carrinho é largado do alto de
uma montanha russa, conforme a figura. Ele se
movimenta, sem atrito e sem soltar-se dos trilhos,
até atingir o plano horizontal. Sabe-se que os raios
de curvatura da pista em A e B são iguais. Considere
as seguintes afirmações:
III – No ponto A, a resultante das forças que agem
sobre o carrinho é dirigida para baixo.
III – A intensidade da força centrípeta que age sobre
o carrinho é maior em A do que em B.
III – No ponto B, o peso do carrinho é maior do que
a intensidade da força normal que o trilho exerce
sobre ele.

Está correto apenas o que se afirma em:

a) I b) II c) III d) I e II e) II e III

141 (UFES) A figura 01 abaixo representa uma esfe-
ra da massa m, em repouso, suspensa por um fio
inextensível de massa desprezível. A figura 02 re-
presenta o mesmo conjunto oscilando como um pên-
dulo, no instante em que a esfera passa pelo ponto
mais baixo de sua trajetória.

a) O pêndulo A oscila mais devagar que o pêndulo B.

b) O pêndulo A oscila mais devagar que o pêndulo C.

c) O pêndulo B e o pêndulo D possuem mesma fre-
qüência de oscilação.

d) O pêndulo B oscila mais devagar que o pêndulo D.

e) O pêndulo C e o pêndulo D possuem mesma fre-
qüência de oscilação.

144 (MACK-SP) Regulamos num dia frio e ao nível
do mar um relógio de pêndulo de cobre. Este mes-
mo relógio, e no mesmo local, num dia quente de-
verá:

a) não sofrer alteração no seu funcionamento

b) adiantar

c) atrasar

d) aumentar a freqüência de suas oscilações

e) n.d.a.

145 (UFPR) Como resultado de uma série de experi-
ências, concluiu-se que o período T das pequenas
oscilações de um pêndulo simples de comprimento

A respeito da tensão no fio e do peso da esfera res-
pectivamente, no caso da Figura 01 (T1 e P1) e no
caso da Figura 02 (T2 e P2), podemos dizer que:

a) T1 � T2 e P1 � P2 d) T1 
 T2 e P1 � P2

b) T1 � T2 e P1 � P2 e) T1 
 T2 e P1 � P2

c) T1 � T2 e P1 
 P2

142 (UFAL) O período de um pêndulo simples é dado

por T � 2 	
  

L
g

, sendo L o comprimento do fio e

g a aceleração local da gravidade. Qual a razão en-
tre o período de um pêndulo na Terra e num plane-
ta hipotético onde a aceleração gravitacional é qua-
tro vezes maior que a terrestre?

143 (UFSC) Observando os quatro pêndulos da figu-
ra, podemos afirmar:

A

B

g

m m

Figura 01 Figura 02

A B C D

10 cm 10 cm

15 cm 15 cm

1 kg

2 kg

3 kg

3 kg
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L é dado por T � k
  

L
g

, onde g é a aceleração da

gravidade e k uma constante.
Com base neste resultado e usando conceitos do
movimento oscilatório, é correto afirmar:

01. k é uma constante adimensional.

02. Se o mesmo pêndulo for levado a um local onde
g é maior, seu período também será maior.

04. Se o comprimento L for reduzido à metade, o

período medido será igual a 
  

T

2
.

08. O período medido das oscilações não mudará se
suas amplitudes forem variadas, contanto que per-
maneçam pequenas.

16. A freqüência das oscilações do pêndulo será de
5 Hz caso ele leve 5 s para efetuar uma oscilação
completa.

32. Se o intervalo de tempo entre duas passagens
consecutivas do pêndulo pelo ponto mais baixo de
sua trajetória for 2 s, seu período será igual a 4 s.

146 (Uniube-MG) O centro de uma caixa de massa
M desloca-se de uma distância d com aceleração a
constante sobre a superfície horizontal de uma mesa
sob a ação das forças F, fc, N e P. Considere fc a força
de atrito cinético.

De acordo com a figura acima, pode-se afirmar que
realizam trabalho, apenas, as forças

a) F e fc c) fc e N

b) F e N d) fc e P

147 (FMJ-SP) Um grupo de pessoas, por intermédio
de uma corda, arrasta um caixote de 50 kg em mo-
vimento retilíneo praticamente uniforme, na direção
da corda. Sendo a velocidade do caixote 0,50 m/s e
a tração aplicada pelo grupo de pessoas na corda
igual a 1 200 N, o trabalho realizado por essa tra-
ção, em 10 s, é, no mínimo, igual a:

a) 1,2 � 102 J d) 6,0 � 103 J

b) 6,0 � 102 J e) 6,0 � 104 J

c) 1,2 � 103 J

148 (UFES) Uma partícula de massa 50 g realiza um
movimento circular uniforme quando presa a um fio
ideal de comprimento 30 cm. O trabalho total reali-
zado pela tração no fio, sobre a partícula, durante o
percurso de uma volta e meia, é:

a) 0 b) 2p J c) 4p J d) 6p J e) 9p J

149 (UCS-RS) Um corpo de 4 kg move-se sobre uma
superfície plana e
horizontal com atri-
to. As únicas forças
que atuam no cor-
po (a força F e a for-
ça de atrito cinético)
estão representadas
no gráfico.

Considere as afirmações.
I – O trabalho realizado pela força F, deslocando o

corpo de 0 a 2 m, é igual a 40 joules.
II – O trabalho realizado pela força de atrito cinético,

deslocando o corpo de 0 a 4 m, é negativo.
III – De 0 a 2 m, o corpo desloca-se com aceleração
constante.
IV – O trabalho total realizado pelas forças que atu-
am no corpo, deslocando-o de 0 a 4 m, é igual a 40
joules.
É certo concluir que:

a) apenas a I e a II estão corretas.

b) apenas a I, a II e a III estão corretas.

c) apenas a I, a III e a IV estão corretas.

d) apenas a II, a III e a IV estão corretas.

e) todas estão corretas.

150 (USJT-SP) Sobre um corpo de massa 2 kg apli-
ca-se uma força constante. A velocidade do móvel
varia com o tempo, de acordo com o gráfico.
Podemos afirmar que o trabalho realizado nos 10
segundos tem módulo de:

a) 100 J c) 600 J e) 2 100 J

b) 300 J d) 900 J

fc
←�

N
←�

P
←�

d
←�

a
←�

F
←�

fc
←�

N
←�

P
←�

F
←�

M M

20

40

�20

2 4 x (m)0

F (N)

força F

força de atrito

10

20

30

40

50

60

2 4 6 8 10 12 t (s)0

v (m/s)
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151 (UFSM-RS) Uma partícula de 2 kg de massa é
abandonada de uma altura de 10 m. Depois de cer-
to intervalo de tempo, logo após o início do movi-
mento, a partícula atinge uma velocidade de módulo
3 m/s. Durante esse intervalo de tempo, o trabalho
(em J) da força peso sobre a partícula, ignorando a
resistência do ar, é:

a) 6 c) 20 e) 200

b) 9 d) 60

152 (Unifor-CE) Um menino de massa 20 kg desce
por um escorregador de 3,0 m de altura em relação
à areia de um tanque, na base do escorregador.
Adotando g � 10 m/s2, o trabalho realizado pela
força do menino vale, em joules:

a) 600 c) 300 e) 60

b) 400 d) 200

153 (PUCC-SP) Um operário leva um bloco de mas-
sa 50 kg até uma altura de 6,0 m, por meio de um
plano inclinado sem atrito, de comprimento 10 m,
como mostra a figura abaixo.

Sabendo que a aceleração da gravidade é
g � 10 m/s2 e que o bloco sobe com velocidade cons-
tante, a intensidade da força exercida pelo operá-
rio, em newtons, e o trabalho que ele realiza nessa
operação, em joules, valem, respectivamente:

a) 5,0 � 102 e 5,0 � 103 d) 3,0 � 102 e 4,0 � 103

b) 5,0 � 102 e 4,0 � 103 e) 3,0 � 102 e 3,0 � 103

c) 4,0 � 102 e 4,0 � 103

154 Uma mola pendurada num suporte apresenta
comprimento igual a 20 cm. Na sua extremidade li-
vre dependura-se um balde vazio, cuja massa é
0,50 kg. Em seguida coloca-se água no balde até
que o comprimento da mola atinja 40 cm. O gráfico
abaixo ilustra a força que a mola exerce sobre o bal-
de em função do seu comprimento. Adote
g � 10 m/s2.

A razão entre a área da região alagada por uma re-
presa e a potência produzida pela usina nela instala-
da é uma das formas de estimar a relação entre o
dano e o benefício trazidos por um projeto
hidroelétrico. A partir dos dados apresentados no
quadro, o projeto que mais onerou o ambiente em
termos de área alagada por potência foi:

a) Tucuruí d) Ilha Solteira

b) Furnas e) Sobradinho

c) Itaipu

156 (Uniube-MG) Para verificar se o motor de um
elevador forneceria potência suficiente ao efetuar
determinados trabalhos, esse motor passou pelos
seguintes testes:

I –Transportar 1 000 kg até 20 m de altura em 10 s.
II –Transportar 2 000 kg até 10 m de altura em 20 s.
III – Transportar 3 000 kg até 15 m de altura em 30 s.
IV –Transportar 4 000 kg até 30 m de altura em
100 s.

Determine:

a) a massa de água colocada no balde;

b) o trabalho da força-elástica ao final do processo.

155 (ENEM) Muitas usinas hidroelétricas estão situa-
das em barragens. As características de algumas das
grandes represas e usinas brasileiras estão apresen-
tadas no quadro abaixo.

20

40

60

80

100

10 20 30 40 50 60 x (cm)0

F (N)

Usina
Área alagada Potência Sistema

(km2) (MW) hidrográfico

Tucuruí 2 430 4 240 Rio Tocantins

Sobradinho 4 214 1 050 Rio São Francisco

Itaipu 1 350 12 600 Rio Paraná

Ilha Solteira 1 077 3 230 Rio Paraná

Furnas 1 450 1 312 Rio Grande6,0 m10 m
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O motor utilizará maior potência ao efetuar o traba-
lho correspondente ao:

a) teste III c) teste I

b) teste II d) teste IV

157 (UFG) O brasileiro Ronaldo da Costa, também
conhecido por Ronaldinho, 28 anos, bateu, em
20/09/98, o recorde mundial da maratona de Berlim
(42,195 km), com o tempo de 2h06min05s, atin-
gindo a velocidade média aproximada de 5,58 m/s.
Em relação a essa maratona, assinale com (C) as afir-
mativas certas e com (E) as erradas:

1 – ( ) Nessa maratona Ronaldinho superou a velo-
cidade de 20,00 km/h.

2 – ( ) A energia química produzida no corpo do
maratonista é transformada em energia mecânica e
calor.

3 – ( ) A grande quantidade de água perdida pelo
corpo dos maratonistas, durante o percurso, é es-
sencial para evitar o aumento da temperatura do
corpo dos atletas.

4 – ( ) Se a potência média desenvolvida pelos ma-
ratonistas, nessa atividade física, for de 800 watts,
pode-se afirmar que Ronaldinho consumiu, nessa
corrida, uma energia superior a 6 000 kJ.

158 (Cesupa-PA) Uma pessoa pretende substituir seu
carro, capaz de desenvolver potência média de
40 000 W em 10 segundos, por um outro mais po-
tente. Para isso, consulta revistas especializadas que
oferecem dados que possibilitam a comparação de
qualidades técnicas. Considere que alguns desses
dados estão representados no gráfico abaixo, indi-
cando o módulo da velocidade em função do tem-
po, para um carro cuja massa é 1 000 kg. A pessoa
conclui que o carro analisado no gráfico é melhor
que o seu, pois desenvolve, no mesmo intervalo de
tempo, a potência média de:

a) 41 000 W d) 46 200 W

b) 42 500 W e) 48 400 W

c) 45 000 W

159 (Fafeod-MG) 6 000 litros de água pura, de den-
sidade 103 kg/m3, foram bombeados na vertical para
uma caixa situada a 4 m de altura em 10 min. Qual
a potência dissipada pela bomba e o trabalho que
ela realizou, respectivamente?

a) 4,0 � 103 W e 2,4 � 103 J

b) 2,4 kJ e 4,0 kW

c) 0,4 kJ e 240 W

d) 0,4 kW e 240 kJ

e) 4,0 � 102 W e 2,4 � 103 J

160 Uma força é aplicada na direção e no sentido
do movimento de um certo automóvel de massa
igual a 800 kg, cuja intensidade (F) varia em função
da posição (S) deste automóvel, conforme mostra-
do no gráfico a seguir. Com base neste gráfico, de-
termine a potência média desenvolvida, sabendo que
os 20 m são realizados em 1 minuto.

A potência aplicada ao corpo pela empilhadeira é:

a) 120 W d) 1 200 W

b) 360 W e) 2 400 W

c) 720 W

162 (ITA-SP) Deixa-se cair continuamente areia de
um reservatório a uma taxa de 3,0 kg/s diretamente
sobre uma esteira que se move na direção horizon-
tal com velocidade   V

→
. Considere que a camada de

areia depositada sobre a esteira se locomove com a

161 (Fuvest-SP) Uma empilhadeira transporta do
chão até uma prateleira, a 6 m do chão, um pacote
de 120 kg. O gráfico ilustra a altura do pacote em
função do tempo:
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mesma velocidade   V
→

, devido ao atrito. Desprezan-
do a existência de quaisquer outros atritos, conclui-
se que a potência em watts, requerida para manter
a esteira movendo-se a 4,0 m/s, é:

a) 0 b) 3 c) 12 d) 24 e) 48

163 (MACK-SP) Quando são fornecidos 800 J em
10 s para um motor, ele dissipa internamente 200 J.
O rendimento desse motor é:

a) 75% b) 50% c) 25% d) 15% e) 10%

164 (ITA-SP) Uma escada rolante transporta passa-
geiros do andar térreo A ao andar superior B, com
velocidade constante. A escada tem comprimento
total igual a 15 m, degraus em número de 75 e in-
clinação igual a 30º. Determine:

a) o trabalho da força motora necessária para ele-
var um passageiro de 80 kg de A até B;

b) a potência correspondente ao item anterior em-
pregada pelo motor que aciona o mecanismo efe-
tuando o transporte em 30 s;

c) o rendimento do motor, sabendo-se que sua po-
tência total é 400 watts (sen 30º � 0,5; g � 10 m/s2).

165 (ENEM) O esquema abaixo mostra, em termos
de potência (energia/tempo), aproximadamente, o
fluxo de energia, a partir de uma certa quantidade
de combustível vinda do tanque de gasolina, em um
carro viajando com velocidade constante.

Por ter corrido, o jovem utilizou uma quantidade de
energia a mais, do que se tivesse apenas caminhado
durante todo o tempo, aproximadamente, de:

a) 10 kJ d) 420 kJ

b) 21 kJ e) 480 kJ

c) 200 kJ

167 (Vunesp-SP) A fotossíntese é uma reação bioquí-
mica que ocorre nas plantas, para a qual é necessá-
ria a energia da luz do Sol, cujo espectro de fre-
qüência é dado a seguir.

a) Sabendo que a fotossíntese ocorre predominan-
temente nas folhas verdes, de qual ou quais faixas
de freqüências do espectro da luz solar as plantas
absorvem menos energia nesse processo? Justifique.

b) Num determinado local, a energia radiante do Sol
atinge a superfície da Terra com intensidade de 1 000
W/m2. Se a área de uma folha exposta ao Sol é de
50 cm2 e 20% da radiação incidente é aproveitada
na fotossíntese, qual a energia absorvida por essa
folha em 10 minutos de insolação?

O esquema mostra que, na queima da gasolina, no
motor de combustão, uma parte considerável de sua
energia é dissipada. Essa perda é da ordem de:

a) 80% d) 30%

b) 70% e) 20%

c) 50%

166 (Fuvest-SP) Em uma caminhada, um jovem con-
some 1 litro de O2 por minuto, quantidade exigida
por reações que fornecem a seu organismo
20 kJ/minuto (ou 5 “calorias dietéticas”/minuto). Em
dado momento, o jovem passa a correr, voltando
depois a caminhar. O gráfico representa seu consu-
mo de oxigênio em função do tempo.

Cor vermelha laranja amarela verde azul violeta

f(1014 Hz) 3,8–4,8 4,8–5,0 5,0–5,2 5,2–6,1 6,1–6,6 6,6–7,7

esteira V
←�

Motor de
combustão
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169 (Fuvest-SP) Um ciclista em estrada plana man-
tém velocidade constante V0 � 5,0 m/s (18 km/h).
Ciclista e bicicleta têm massa total M � 90 kg. Em
determinado momento, t � t0, o ciclista pára de pe-
dalar e a velocidade V da bicicleta passa a diminuir
com o tempo, conforme o gráfico abaixo.

Assim, determine:

a) A aceleração A, em metros por segundo ao qua-
drado, da bicicleta logo após o ciclista deixar de pe-
dalar.

b) A força de resistência total FR, em newtons, sobre
o ciclista e sua bicicleta, devida principalmente ao
atrito dos pneus e à resistência do ar, quando a ve-
locidade é V0.

c) A energia E, em kJ, que o ciclista “queimaria”
pedalando durante meia hora à velocidade V0. Su-
ponha que a eficiência do organismo do ciclista (de-
finida como a razão entre o trabalho realizado para
pedalar e a energia metabolizada por seu organis-
mo) seja de 22,5%.

169 (UFG) Cada turbina de uma hidroelétrica rece-
be cerca de 103 m3 de água por segundo, numa
queda de 100 m. Se cada turbina assegura uma
potência de 700 000 kW, qual é a perda percentual
de energia nesse processo? Dados: g � 10 m/s2 e
dágua � 103 kg/m3

170 (ESPM-SP) Uma bola e um carrinho têm a mes-
ma massa, mas a bola tem o dobro da velocidade
do carrinho. Comparando a energia cinética do car-
rinho com a energia cinética da bola, esta é:

a) quatro vezes maior que a do carrinho

b) 60% maior que a do carrinho

c) 40% maior que a do carrinho

d) igual à do carrinho

e) metade da do carrinho

a) 0,125 J c) 11,25 J e) 17 J

b) 1,25 J d) 12,5 J

172 (Fuvest-SP) Uma pessoa puxa um caixote, com
uma força F, ao longo de uma rampa inclinada 30°
com a horizontal, conforme a figura, sendo despre-
zível o atrito entre o caixote e a rampa. O caixote,
de massa m, desloca-se com velocidade v constan-
te, durante um certo intervalo de tempo �t. Consi-
dere as seguintes afirmações:

III – O trabalho realizado pela força F é igual a F � v � �t.
III – O trabalho realizado pela força F é igual a

m � g � v � 
    

�t
2

.

III – A energia potencial gravitacional varia de

m � g � v � 
    

�t
2

.

Está correto apenas o que se afirma em:

a) III c) I e III e) I, II e III

b) I e II d) II e III

173 (Cesgranrio-RJ) Suponha que um carro, baten-
do de frente, passe de 10 m/s ao repouso em 0,50 m.
Qual é a ordem de grandeza da força média que o
cinto de segurança, se fosse usado, exerceria sobre
o motorista (m � 100 kg) durante a batida.

a) 100 N d) 106 N

b) 102 N e) 108 N

c) 104 N

t (s)4t0 8 12 16 20 24 28

1

2

3

4

5

V (m/s)

A
C

B

2,0 kg
2,0 kg

5,0 kg

0,25 m

X Y

30°

V F

g

171 (MACK-SP) No conjunto abaixo, os fios e as po-
lias são ideais e o coeficiente de atrito cinético entre
o bloco B e a mesa é � � 0,2. Num dado instante,
esse corpo passa pelo ponto X com velocidade
0,50 m/s. No instante em que ele passar pelo ponto
Y, a energia cinética do corpo A será:
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174 (UFRS) Uma partícula movimenta-se inicialmente
com energia cinética de 250 J. Durante algum tem-
po, atua sobre ela uma força resultante com módulo
de 50 N, cuja orientação é, a cada instante, perpen-
dicular à velocidade linear da partícula; nessa situa-
ção, a partícula percorre uma trajetória com com-
primento de 3 m. Depois, atua sobre a partícula uma
força resultante em sentido contrário à sua veloci-
dade linear, realizando um trabalho de �100 J. Qual
é a energia cinética final da partícula?

a) 150 2J c) 300 J e) 500 J

b) 250 J d) 350 J

175 (MACK-SP) A potência da força resultante que
age sobre um carro de 500 kg, que se movimenta
em uma trajetória retilínea com aceleração constan-
te, é dada, em função do tempo, pelo diagrama
abaixo. No instante 4 s a velocidade do carro era de:

Obtenha a velocidade do bloco no ponto B.

180 (UFPE) Um praticante de esqui sobre gelo, ini-
cialmente em repouso, parte da altura h em uma
pista sem atrito, conforme indica a figura abaixo.
Sabendo-se que sua velocidade é de 20 m/s no pon-
to A, calcule a altura h, em metros.

a) 30 m/s c) 20 m/s e) 10 m/s

b) 25 m/s d) 15 m/s

176 (Unip-SP) Uma pedra é lançada verticalmente
para cima, de um ponto A, com velocidade de módulo
V1. Após um certo intervalo de tempo a pedra retorna
ao ponto A com velocidade de módulo V2.
A respeito dos valores de V1 e V2 podemos afirmar:

I – Necessariamente V1 � V2.
II – Desprezando o efeito do ar: V1 � V2.
III – Levando em conta o efeito do ar: V1 � V2.
IV – Levando em conta o efeito do ar: V1 
 V2.
Responda mediante o código:

a) apenas I está correta

b) apenas II e IV estão corretas

c) apenas II e III estão corretas

d) apenas III está correta

e) apenas IV está correta

177 (UFJF-MG) Considere as seguintes afirmações:

1. O trabalho realizado por uma força não conservativa
representa uma transferência irreversível de energia.

2. A soma das energias cinética e potencial num sis-
tema físico pode ser chamada de energia mecânica
apenas quando não há forças dissipativas atuando
sobre o sistema.
Quanto a essas sentenças, pode-se afirmar que:

a) as duas estão corretas

b) a primeira está incorreta e a segunda está correta

c) a primeira está correta e a segunda incorreta

d) ambas estão incorretas

178 (Fafi-BH) Um atleta atira uma bola de 0,5 kg pa-
ra cima, com velocidade inicial de 10 m/s. Admita que
a energia potencial inicial seja nula. (Use g � 10 m/s2.)
Com relação a essa situação, é correto afirmar que
a energia mecânica total quando a bola estiver no
topo da trajetória, é:

a) 50 J c) 5,0 J

b) 25 J d) nula

179 (UFLA-MG) Um bloco de massa M � 10 kg desli-
za sem atrito entre os trechos A e B indicados na
figura abaixo. Supondo g (aceleração da gravidade)
� 10 m/s2, h1 � 10 m e h2 � 5 m.

0 t (s)

x (m/s)

10

125

A
M

B

V
h1

h2

�x

Ah

h
2
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181 (Unimep-SP) Uma pedra com massa
m � 0,20 kg é lançada verticalmente para cima com
energia cinética EC � 40 J. Considerando-se
g � 10 m/s2 e que em virtude do atrito com o ar,
durante a subida da pedra, é gerada uma quantida-
de de calor igual a 15 J, a altura máxima atingida
pela pedra será de:

a) 14 m c) 10 m e) 15 m

b) 11,5 m d) 12,5 m

182 (Unipa-MG) Uma pequena esfera é solta de uma
altura HA (onde HA � HC) para realizar o movimento
sobre a superfície regular mostrada na figura abaixo.

Sabendo-se que a velocidade da bolinha no ponto C
é nula, foram feitas as seguintes afirmações:

I – apenas uma parte da energia potencial inicial
da esfera foi mantida como energia potencial no fi-
nal do movimento.
II – as forças que atuam no experimento acima são

conservativas.
III – a energia mecânica da esfera no ponto A é igual
à sua energia mecânica no ponto B.
Pode-se afirmar que:

a) apenas a afirmativa I é verdadeira

b) apenas as afirmativas I e II são verdadeiras

c) apenas as afirmativas I e III são verdadeiras

d) apenas as afirmativas II e III são verdadeiras

e) todas as afirmativas são verdadeiras

183 (Vunesp-SP) Para tentar vencer um desnível de
0,5 m entre duas calçadas planas e horizontais, mos-
tradas na figura, um garoto de 50 kg, brincando com
um skate (de massa desprezível), impulsiona-se até
adquirir uma energia cinética de 300 J.

Desprezando-se quaisquer atritos e considerando-se
g � 10 m/s2, pode-se concluir que, com essa energia:

a) não conseguirá vencer sequer metade do desnível.

b) conseguirá vencer somente metade do desnível.

c) conseguirá ultrapassar metade do desnível, mas
não conseguirá vencê-lo totalmente.

d) não só conseguirá vencer o desnível, como ainda
lhe sobrarão pouco menos de 30 J de energia
cinética.

e) não só conseguirá vencer o desnível, como ainda
lhe sobrarão mais de 30 J de energia cinética.

184 (UERJ) Numa partida de futebol, o goleiro bate
o tiro de meta e a bola, de massa 0,5 kg, sai do solo
com velocidade de módulo igual a 10 m/s, confor-
me mostra a figura.

No ponto P, a 2 metros do solo, um jogador da de-
fesa adversária cabeceia a bola. Considerando
g � 10 m/s2, a energia cinética da bola no ponto P
vale, em joules:

a) 0 c) 10

b) 5 d) 15

185 (UEPA) As conhecidas estrelas cadentes são na
verdade meteoritos (fragmentos de rocha extrater-
restre) que, atraídos pela força gravitacional da Ter-
ra, se aquecem ao atravessar a atmosfera, produ-
zindo o seu brilho. Denotando a energia cinética por
EC, a energia potencial por EP e a energia térmica
por Et, a seqüência de transformações de energia
envolvidas desde o insta2nte em que o meteorito
atinge a atmosfera são, nesta ordem:

a) EC → EP e EC → Et d) EP → Et e Et → EC

b) EC → EP e EP → Et e) Et → EP e Et → EC

c) EP → EC e EC → Et

186 (Esam-RN) Uma criança de massa igual a 20 kg
desce de um escorregador com 2 m de altura e che-
ga no solo com velocidade de 6 m/s.
Sendo 10 m/s2, o módulo da aceleração da gravidade
local, a energia mecânica dissipada, em joules, é igual a:

a) 10 b) 20 c) 30 d) 40 e) 50

HA

HC

A

B

C

0,5 m

  v
→ 2 m

P
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187 (ENEM) A tabela a seguir apresenta alguns
exemplos de processos, fenômenos ou objetos em
que ocorrem transformações de energia. Nessa tabe-
la, aparecem as direções de transformações de ener-
gia. Por exemplo, o termopar é um dispositivo onde
energia térmica se transforma em energia elétrica.

Dentre os processos indicados na tabela, ocorre con-
servação de energia:

a) em todos os processos

b) somente nos processos que envolvem transfor-
mações de energia sem dissipação de calor

c) somente nos processos que envolvem transfor-
mações de energia mecânica

d) somente nos processos que não envolvem ener-
gia química

e) somente nos processos que não envolvem nem
energia química nem energia térmica

188 (PUC-SP) Num bate-estaca, um bloco de ferro
de massa superior a 500 kg cai de uma certa altura
sobre a estaca, atingindo o repouso logo após a
queda. São desprezadas as dissipações de energia
nas engrenagens do motor.

A respeito da situação descrita são feitas as seguin-
tes afirmações:
III – Houve transformação de energia potencial
gravitacional do bloco de ferro, em energia cinética,

Considerando que os cabos são ideais, pode-se con-
cluir que a tração no cabo na
posição 2 vale.

a) 1 600 N c) 3 600 N e) 5 600 N

b) 2 000 N d) 4 800 N

que será máxima no instante imediatamente anteri-
or ao choque com a estaca.
III – Como o bloco parou após o choque com a esta-
ca, toda energia do sistema desapareceu.
III – A potência do motor do bate-estaca será tanto maior,
quanto menor for o tempo gasto para erguer o bloco
de ferro até a altura ocupada por ele, antes de cair.
É(são) verdadeira(s):

a) somente I d) somente I e III

b) somente II e) todas as afirmações

c) somente I e II

189 (Cesupa) No playcenter de São Paulo, uma das
mais emocionantes diversões é o Skycoaster, repre-
sentado na figura abaixo, com capacidade para até
3 pessoas. Os pontos 1 e 3 são extremos da trajetó-
ria, com forma aproximada de um arco de circunfe-
rência, percorrida pelos corajosos usuários. O ponto
2 é o mais baixo dessa trajetória. A partir do ponto
1 inicia-se o movimento pendular sem velocidade
inicial. A tabela abaixo indica dados aproximados
para essa situação.

De
Em Elétrica Química Mecânica Térmica

Elétrica transformador termopar

Química
reações

endotérmicas

Mecânica dinamite pêndulo

Térmica fusão

Altura do ponto 1 55 m

Altura do ponto 3 21 m

Velocidade no ponto 2 30 m/s

Comprimento do cabo 50 m

Aceleração da gravidade 10 m/s2

Massa total oscilante 200 kg

1

2

3
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190 Considerando os dados da questão anterior, a
energia mecânica, em joule, dissipada durante o
movimento, desde o ponto 1 até o ponto 3, vale:

a) 42 000 c) 100 000 e) 152 000

b) 68 000 d) 110 000

191 (UFJF-MG) Um trenó, com um esquimó, come-
ça a descer por uma rampa de gelo, partindo do
repouso no ponto C, à altura de 20 m. Depois de
passar pelo ponto A, atinge uma barreira de prote-
ção em B, conforme a figura abaixo. O conjunto tre-
nó-esquimó possui massa total de 90 kg. O trecho
AB encontra-se na horizontal. Despreze as dimen-
sões do conjunto, o atrito e a resistência do ar du-
rante o movimento.

a) Usando o princípio da conservação da energia
mecânica, calcule a velocidade com que o conjunto
chega ao ponto A, na base da rampa.

b) Em B encontra-se uma barreira de proteção feita
de material deformável, usada para parar o conjun-
to após a descida. Considere que, durante o cho-
que, a barreira não se desloca e que o conjunto cho-
ca-se contra ele e pára. Sabendo-se que a barreira
de proteção sofreu uma deformação de 1,5 m du-
rante o choque, calcule a força média exercida por
ela sobre o conjunto.

192 (UFMG) Um bloco de massa 0,20 kg desce des-
lizando sobre a superfície mostrada na figura.

No ponto A, a 60 cm acima do plano horizontal EBC,
o bloco tem uma velocidade de 2,0 m/s e ao passar
pelo ponto B sua velocidade é de 3,0 m/s. (Conside-
re g � 10 m/s2.)

a) Mostre, usando idéias relacionadas ao conceito
de energia, que, entre os pontos A e B, existe atrito
entre o bloco e a superfície.

b) Determine o trabalho realizado pela força de atri-
to que atua no bloco entre os pontos A e B.

c) Determine o valor do coeficiente de atrito en-
tre a superfície horizontal e o bloco, sabendo que
ele chega ao repouso no ponto C, distante 90 cm
de B.

193 (UFGO) A energia potencial de um carrinho em
uma montanha-russa varia, como mostra a figura a
seguir.

Sabe-se que em x � 2 m, a energia cinética é igual a
2 J, e que não há atrito, sobre o carrinho, entre as
posições x � 0 e x � 7 m. Desprezando a resistência
do ar, determine:

a) a energia mecânica total do carrinho

b) a energia cinética e potencial do carrinho na po-
sição x � 7 m

c) a força de atrito que deve atuar no carrinho, a
partir do posição x � 7 m, para levá-lo ao repouso
em 5 m

194 (UFCE) Um bloco de massa m � 5 kg encontra-
se numa superfície curva a uma altura h0 � 10 m do
chão, como mostra a figura. Na região plana da fi-
gura, de comprimento 10 m existe atrito. O coefici-
ente de atrito dinâmico entre o bloco e o chão é
m � 0,1. O bloco é solto a partir do repouso.

A

B C

60 m

0 x (m)

EPot(J)

1 2 5 7 12

3

6

9

12

10 m

h a
 �

 1
0 

m

BA

20 m

C
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a) Indique num diagrama as forças sobre o bloco
quando este encontra-se na parte curva e na parte
plana da trajetória.

b) Calcule a altura máxima que o bloco irá atingir quan-
do chegar pela primeira vez à parte curva da direita.

c) Quantas vezes o bloco irá passar pelo plano an-
tes de parar definitivamente?

195 (Uneb-BA) Um bloco de 0,2 kg, movendo-se
sobre um plano liso horizontal a 72 km/h, atinge uma
mola de constante elástica 20 N/cm.
A compressão máxima sofrida pela mola é

a) 10 cm b) 20 cm c) 30 cm d) 40 cm e) 50 cm

196 (PUC-MG) Na figura desta questão a mola tem
constante elástica k � 1,0 � 103 N/m e está compri-
mida de 0,20 m. A única
força horizontal que atua na
esfera após ela ter abando-
nado a mola é a força de
atrito cinético, que é cons-
tante e vale 10 N. A distân-
cia percorrida pela esfera,
em metros, até parar, é:

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

197 (UFES) Pressiona-se uma pequena esfera de
massa 1,8 g contra uma mola de massa desprezível
na posição vertical, comprimindo-a de 6,0 cm. A
esfera é então solta e atinge uma altura máxima de
10 m, a partir do ponto em que ela perde contato
com a mola. Desprezando os atritos, a constante elás-
tica da mola é, em newtrons por metro:

a) 3 b) 10 c) 30 d) 50 e) 100

198 (UECE) Um corpo de massa m � 250 g está em
contato com uma mola, de massa desprezível, com-
primida de uma distância de 25 cm do seu tamanho
original. A mola é então solta e empurra o corpo em
direção a um círculo de raio 50 cm, conforme indi-
cado na figura. Suponha que não haja atrito em
nenhuma superfície.

A constante de mola K, necessária para que o corpo
complete a volta em torno do círculo, é, pelo me-
nos:

a) 100 kg/s2 c) 40 kg/s2

b) 80 kg/s2 d) 20 kg/s2

199 (UFV-MG) Um bloco de massa m é mantido em
repouso no ponto A da figura, comprimindo de uma
distância x uma mola de constante elástica k. O blo-
co, após abandonado, é empurrado pela mola e após
liberado por essa passa pelo ponto B chegando em
C. Imediatamente depois de chegar no ponto C, esse
bloco tem uma colisão perfeitamente inelástica com
outro bloco, de massa M, percorrendo o conjunto
uma distância L até parar no ponto D. São desprezí-
veis os atritos no trecho compreendido entre os pon-
tos A e C. Considere os valores de m, x, k, h, M e L,
bem como o módulo da aceleração gravitacional
local, g, apresentados a seguir:

a) Calcule a(s) modalidade(s) de energia mecânica
em cada ponto apresentado abaixo, completando o
quadro, no que couber, atentando para o nível de
referência para energia potencial gravitacional, assi-
nalado na figura.

b) Calcule a velocidade do bloco quando chega em C.

c) Supondo os dois blocos do mesmo material, de-
termine o coeficiente de atrito cinético entre os blo-
cos e a superfície plana.

25 cm

m

K
50 cm

m x k h M L g

2,0 kg 10 cm 3 200 N/m 1,0 m 4,0 kg 2,0 m 10 m/s2

AB

CD

nível de referência

h

Modalidade de Energia Mecânica

Energia Energia Energia Outra
Potencial Potencial Cinética (J)

Gravitacional Elástica (J)
(J)  (J)

A

B

Energia
Mecânica

Total
(J)

Ponto
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200 (Uneb-BA) Para que uma partícula A, de massa
2 kg, tenha a mesma quantidade de movimento de
uma partícula B, de massa 400 g, que se move a
90 km/h, é necessário que tenha uma velocidade,
em metros por segundo, de:

a) 1 b) 3 c) 5 d) 7 e) 9

201 (MACK-SP) Um automóvel de massa 1,0 � 103 kg
desloca-se com veloci-
dade constante numa
estrada retilínea, quan-
do, no instante t � 0,
inicia-se o estudo de seu
movimento. Após os re-
gistros de algumas po-
sições, construiu-se o
gráfico abaixo, da posi-
ção (x) em função do
tempo (t). O módulo do
vetor quantidade de
movimento no instante
t � 5 s é:

a) 1,0 � 103 kg � m/s d) 3,0 � 103 kg � m/s

b) 1,8 � 103 kg � m/s e) 5,0 � 103 kg � m/s

c) 2,0 � 103 kg � m/s

202 (Unitau-SP) Um corpo de massa m desloca-se
sobre um plano horizontal, sem atrito. Ao chocar-se
com uma mola de constante elástica k, causa uma
deformação máxima x, como indica a figura. No
momento do choque, a quantidade de movimento
do corpo é igual a:

a) xmk d) x(mk)  
1
2

b) x2mk e) x  
1
2 (mk)

c) xm2k2

203 (MACK-SP) O corpo C, de massa m, é abando-
nado do repouso no ponto A do trilho liso abaixo e,
após realizar o looping de raio R, atinge o trecho
horizontal. Desprezando qualquer resistência ao des-
locamento e sabendo que a aceleração gravitacional
local é   g

→ , o módulo da quantidade de movimento
desse corpo, ao passar pelo ponto B do trilho, é:

a) m �     R g� c) m �   g R e)
  

2
5

 m � R � g

b) m �   R g d)
  
5
2

 m � R � g

204 (UFSM-RS) Um jogador chuta uma bola de
0,4 kg, parada, imprimindo-lhe uma velocidade de
módulo 30 m/s. Se a força sobre a bola tem uma
intensidade média de 600 N, o tempo de contato
do pé do jogador com a bola, em segundos, é de:

a) 0,02 d) 0,6

b) 0,06 e) 0,8

c) 0,2

205 (Esam-RN)

O gráfico mostra a variação do módulo da força re-
sultante que atua num corpo em função do tempo.
A variação da quantidade de movimento do corpo,
nos primeiros 10 segundos, em kgm/s, é:

a) 1 � 102 c) 7 � 102 e) 1 � 103

b) 5 � 102 d) 8 � 102

206 (Unesp-SP) Uma esfera de aço de massa 0,20 kg
é abandonada de uma altura de 5,0 m, atinge o solo
e volta, alcançando a altura máxima de 1,8 m. Des-
preze a resistência do ar e suponha que o choque
da esfera como o solo ocorra durante um intervalo
de tempo de 0,050 s. Levando em conta esse inter-
valo de tempo, determine:

a) a perda de energia mecânica e o módulo da vari-
ação da quantidade de movimento da esfera;

b) a força média exercida pelo solo sobre a esfera.
Adote g � 10 m/s2.

0 t (s)

x (m)

2

5

�4

5
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h � 5 R
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207 (MACK-SP) Devido à ação da força resultante,
um automóvel parte do repouso e descreve movi-
mento retilíneo de aceleração constante. Observa-
se que, 5 s após a partida, a potência da força resul-
tante é 22,5 kW e a quantidade de movimento do
automóvel é 7,5 kN � s. A massa desse automóvel é:

a) 450 kg c) 550 kg e) 700 kg

b) 500 kg d) 600 kg

208 (Unitau-SP) Uma garota de massa m está sobre
um carrinho de massa 4m e segura em sua mão uma

bola de massa 
  

m
10

, todos em repouso em relação

ao solo. Ela atira a bola, horizontalmente, com velo-
cidade de 21 m/s em relação ao carrinho. Despre-
zando-se qualquer atrito, o módulo da velocidade
de recuo do carrinho é aproximadamente igual a:

a) 1,0 m/s c) 0,50 m/s e) zero

b) 2,0 m/s d) 0,41 m/s

209 (UERJ) Um homem de 70 kg corre ao encontro
de um carrinho de 30 kg, que se desloca livremen-
te. Para um observador fixo no solo, o homem se
desloca a 3,0 m/s e o carrinho a 1,0 m/s, no mesmo
sentido.
Após alcançar o carrinho, o homem salta para cima
dele, passando ambos a se deslocar, segundo o
mesmo observador, com velocidade estimada de:

a) 1,2 m/s c) 3,6 m/s

b) 2,4 m/s d) 4,8 m/s

210 (MACK-SP) Na figura, o menino e o carrinho
têm juntos 60 kg. Quando o menino salta do carri-
nho em repouso, com velocidade horizontal de 2 m/s,
o carrinho vai para trás com velocidade de 3 m/s.
Deste modo, podemos afirmar que a massa do me-
nino é de:

a) 12 kg c) 36 kg e) 54 kg

b) 24 kg d) 48 kg

211 (Unifor-CE) Um caixote de massa 2,0 kg, aber-
to em sua parte superior, desloca-se com velocidade
constante de 0,40 m/s sobre um plano horizontal
sem atrito. Começa, então, a chover intensamente
na vertical. Quando o caixote tiver armazenado
2,0 kg de água, sua velocidade será, em m/s,

a) 0,05 c) 0,20 e) 0,80

b) 0,10 d) 0,40

212 (UFU-MG) Um passageiro de 90 kg viaja no ban-
co da frente de um carro, que se move a 30 km/h. O
carro, cuja massa é 810 kg, colide com um poste,
parando bruscamente. A velocidade com a qual o
passageiro será projetado para a frente, caso não
esteja utilizando o cinto de segurança, será, aproxi-
madamente:

a) 30 km/h d) 90 km/h

b) 300 km/h e) 15 km/h

c) 150 km/h

213 Um corpo de massa 2 kg colide com um corpo
parado, de massa 1 kg, que, imediatamente após a
colisão, passa a mover-se com energia cinética de 2 J.
Considera-se o choque central e perfeitamente elás-
tico. Calcule a velocidade do primeiro corpo imedia-
tamente antes da colisão.

214 (ITA-SP) Um martelo de bate-estacas funciona
levantando um corpo de pequenas dimensões e de
massa 70,0 kg acima do topo de uma estaca de
massa 30,0 kg. Quando a altura do corpo acima da
estaca é de 2,00 m, ela afunda 0,50 m no solo. Su-
pondo uma aceleração da gravidade de 10,0 m/s2 e
considerando o choque inelástico, determine a for-
ça média de resistência à penetração da estaca.

215 (UECE) Oito esferas estão suspensas, sendo
quatro de massa M � 150 g e quatro de massa
m � 50 g, por fios flexíveis, inextensíveis e de mas-
sas desprezíveis, conforme a figura. Se uma esfera
de massa M for deslocada de sua posição inicial e
solta, ela colidirá frontalmente com o grupo de es-
feras estacionadas.

M

M M M m m m m
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Considere o choque entre as esferas perfeitamente
elástico. O número n de esferas de massa m que se
moverão é:

a) um b) dois c) três d) quatro

216 (Vunesp-SP) A figura mostra o gráfico das velo-
cidades de dois carrinhos que se movem sem atrito
sobre um mesmo par de trilhos horizontais e
retilíneos. Em torno do instante 3 segundos, os car-
rinhos colidem.

Se as massas dos carrinhos 1 e 2 são, respectiva-
mente, m1 e m2, então:

a) m1 � 3m2 d) 3m1 � 7m2

b) 3m1 � m2 e) 5m1 � 3m2

c) 3m1 � 5m2

217 (UFRJ) Uma esfera de massa igual a 100 g está
sobre uma superfície horizontal sem atrito, e pren-
de-se à extremidade de uma mola de massa despre-
zível e constante elástica igual a 9 N/m. A outra ex-
tremidade da mola está presa a um suporte fixo,
conforme mostra a figura (no alto, à direita). Inicial-
mente a esfera encontra-se em repouso e a mola
nos seu comprimento natural. A esfera é então atin-
gida por um pêndulo de mesma massa que cai de
uma altura igual a 0,5 m. Suponha a colisão elástica
e g � 10 m/s2.

Calcule:

a) as velocidades da esfera e do pêndulo imediata-
mente após a colisão

b) a compressão máxima da mola

218 (UERJ) Um certo núcleo atômico N, inicialmen-
te em repouso, sofre uma desintegração radioativa,
fragmentando-se em três partículas, cujos momen-
tos lineares são:   P1

→
,   P2

→
 e   P3

→
. A figura abaixo mostra

os vetores que representam os momentos lineares
das partículas 1 e 2,   P1

→
 e   P2

→
, imediatamente após a

desintegração.

O vetor que melhor
representa o momento
linear da partícula 3,   P3

→
, é:

a) b) c) d)

219 (Fuvest-SP) Dois caixotes de mesma altura e
mesma massa, A e B, podem movimentar-se sobre
uma superfície plana sem atrito. Estando inicialmente
A parado próximo a uma parede, o caixote B aproxi-
ma-se perpendicularmente à parede com velocida-
de V0, provocando uma sucessão de colisões elásti-
cas no plano da figura.

Após todas as colisões, é possível afirmar que os
módulos das velocidades dos dois blocos serão apro-
ximadamente:

a) VA � V0 e VB � 0

b) VA � 
  

V0

2
 e VB � 2V0

c) VA � 0 e VB � 2V0

d) VA � 
  

V0

2
 e VB � 

  

V0

2

e) VA � 0 e VB � V0

220 (UFSE) Na figura, que representa esquematica-
mente o movimento de um planeta em torno do
Sol, a velocidade do planeta é maior em:

a) A

b) B

c) C

d) D

e) E

0
t (s)

v (m/s)

1 2 3 4 5 6

1

2

3

4
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�2

carrinho 2

carrinho 1

carrinho 1

carrinho 2

0,5 mM M

N

P2

←�
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←�
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V0

g
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C

B
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221 (UFSC) Sobre as leis de Kepler, assinale a(s)
proposição(ões) verdadeira(s) para o sistema solar.

(01) O valor da velocidade de revolução da Terra em
torno do Sol, quando sua trajetória está mais próxi-
ma do Sol, é maior do que quando está mais afasta-
da do mesmo.

(02) Os planetas mais afastados do Sol têm um perí-
odo de revolução em torno do mesmo maior que os
mais próximos.

(04) Os planetas de maior massa levam mais tempo
para dar uma volta em torno do Sol, devido à sua
inércia.

(08) O Sol está situado num dos focos da órbita
elíptica de um dado planeta.

(16) Quanto maior for o período de rotação de um
dado planeta, maior será o seu período de revolu-
ção em torno do Sol.

(32) No caso especial da Terra, a órbita é exatamen-
te uma circunferência.

222 Um satélite artificial A se move em órbita circu-
lar em torno da Terra com um período de 25 dias.
Um outro satélite B possui órbita circular de raio 9 ve-
zes maior do que A. Calcule o período do satélite B.

223 (ITA-SP) Estima-se que em alguns bilhões de
anos o raio médio da órbita da Lua estará 50% mai-
or do que é atualmente. Naquela época seu perío-
do, que hoje é de 27,3 dias, seria:

a) 14,1 dias c) 27,3 dias d) 41,0 dias

b) 18,2 dias d) 41,0 dias

224 (Fuvest-SP) A Estação Espacial Internacional, que
está sendo construída num esforço conjunto de di-
versos países, deverá orbitar a uma distância do cen-
tro da Terra igual a 1,05 do raio médio da Terra. A

razão R � 
  

F
F
e , entre a força Fe com que a Terra

atrai um corpo nessa Estação e a força F com que a
Terra atrai o mesmo corpo na superfície da Terra, é
aproximadamente de:

a) 0,02 c) 0,10 e) 0,90

b) 0,05 c) 0,10

225 (UFSM-RS) Dois corpos esféricos de mesma
massa têm seus centros separados por uma certa
distância, maior que o seu diâmetro. Se a massa de
um deles for reduzida à metade e a distância entre
seus centros, duplicada, o módulo da força de atra-
ção gravitacional que existe entre eles estará multi-
plicado por:

a) 8 c) 1 e)
  

1
8

b) 4 d)
  

1
4

226 (PUCC-SP) Considere um planeta que tenha raio
e massa duas vezes maiores que os da Terra. Sendo
a aceleração da gravidade na superfície da Terra igual
a 10 m/s2, na superfície daquele planeta ela vale,
em metros por segundo ao quadrado:

a) 2,5 c) 10 e) 20

b) 5,0 d) 15

227 (UFAL) Para que a aceleração da gravidade num
ponto tenha intensidade de 1,1 m/s2 (nove vezes
menor que na superfície da Terra), a distância desse
ponto à superfície terrestre deve ser:
a) igual ao raio terrestre

b) o dobro do raio terrestre

c) o triplo do raio terrestre

d) o sêxtuplo do raio terrestre

e) nove vezes o raio terrestre

228 (UE Sudoeste da Bahia-BA) Um planeta X tem
massa três vezes maior que a massa da Terra e raio
cinco vezes maior que o raio da Terra. Uma pessoa
de massa 50 kg deve pesar, na superfície do planeta
X, aproximadamente:

a) 40 N c) 50 N e) 80 N

b) 60 N d) 70 N

229 (UFMG) Um corpo está situado ao nível do mar
e próximo da linha do equador. Sejam mE e PE a massa
e o peso do corpo nessa posição. Suponha que esse
corpo seja transportado para as proximidades do
pólo Norte, permanecendo, ainda, ao nível do mar.
Sejam mN e PN, os valores de sua massa e de seu
peso nessa posição. Considerando essas informa-
ções, pode-se afirmar que:
a) mN � mE e PN � PE d) mN � mE e PN � PE

b) mN � mE e PN 
 PE e) mN 
 mE e PN � PE

c) mN � mE e PN � PE

A

B

R

9R

Terra
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230 (U. Tocantins-TO) Um astronauta, em órbita da
Terra a bordo de uma espaçonave, está submetido à
ação da gravidade. No entanto, ele flutua em rela-
ção aos objetos que estão dentro da espaçonave.
Tal fenômeno ocorre porque:

a) O somatório das forças que atuam sobre a nave é
igual a zero.

b) A formulação da questão está incorreta, pois eles
não flutuam.

c) A velocidade centrífuga da nave é que torna
inviável a queda.

d) O astronauta e tudo o que está dentro da nave
“caem” com a mesma aceleração, em direção à
Terra.

e) A Lua atrai a nave com uma força igual à da Ter-
ra, por isso a nave se mantém em equilíbrio, não
caindo sobre a Terra.

231 (Unicamp-SP) Um míssil é lançado horizontal-
mente em órbita circular rasante à superfície da Ter-
ra. Adote o raio da Terra R � 6 400 km e, para sim-
plificar, tome 3 como valor aproximado de 	.

a) Qual é a velocidade de lançamento?

b) Qual é o período da órbita?

232 (Cefet-PR) Dois satélites artificiais giram em tor-
no da Terra em órbitas de mesma altura. O primeiro
tem massa m1, e o segundo, massa 3m1. Se o pri-
meiro tem período de 6 h, o período do outro será,
em horas, igual a:

a) 18 d)   6 3

b) 2 e)   3 2

c) 6

233 (Inatel-MG) Um satélite permanece em órbita
circular terrestre de raio R com velocidade tangencial
v. Qual deverá ser a velocidade tangencial desse sa-
télite para permanecer em órbita circular lunar de
mesmo raio R? Considere a massa da Lua 81 vezes
menor que a da Terra.

234 (UFRJ) A tabela abaixo ilustra uma das leis do
movimento dos planetas: a razão entre o cubo da
distância D de um planeta ao Sol e o quadrado do
seu período de revolução T em torno do Sol é cons-
tante. O período é medido em anos e a distância em
unidades astronômicas (UA). A unidade astronômi-
ca é igual à distância média entre o Sol e a Terra.

Um astrônomo amador supõe ter descoberto um
novo planeta no sistema solar e o batiza como pla-
neta X. O período estimado do planeta X é de 125
anos. Calcule:

a) a distância do planeta X ao Sol em UA

b) a razão entre a velocidade orbital do planeta X e
a velocidade orbital da Terra

235 (Fuvest-SP) Estamos no ano de 2095 e a
“interplanetariamente” famosa FIFA (Federação
Interplanetária de Futebol Amador) está organizan-
do o Campeonato Interplanetário de Futebol, a se
realizar em Marte no ano 2100. Ficou estabelecido
que o comprimento do campo deve corresponder à
distância do chute de máximo alcance conseguido
por um bom jogador. Na Terra esta distância vale
LT � 100 m. Suponha que o jogo seja realizado numa
atmosfera semelhante à da Terra e que, como na
Terra, possamos desprezar os efeitos do ar, e ainda,
que a máxima velocidade que um bom jogador con-
segue imprimir à bola seja igual à na Terra. Suponha

que 
  

M
M

M

T

 � 0,1 e 
  

R
R

M

T

 � 0,5, onde MM e RM são a

massa e o raio de Marte e MT e RT são a massa e raio
da Terra.

a) Determine a razão 
  

g
g

M

T

 entre os valores da ace-

leração da gravidade em Marte e na Terra.

b) Determine o valor aproximado LM, em metros, do
comprimento do campo em Marte.

c) Determine o valor aproximado do tempo tM, em
segundos, gasto pela bola, em um chute de máxi-
mo alcance, para atravessar o campo em Marte (ado-
te gT � 10 m/s2).

236 (UnB-DF) O estabelecimento das idéias a res-
peito da gravitação universal é considerado uma das
conquistas mais importantes no desenvolvimento das
ciências em geral e, particularmente, da Física. A sua
compreensão é fundamental para o entendimento
dos movimentos da Lua, dos planetas, dos satélites
e mesmo dos corpos próximos à superfície da Terra.

Planeta Mercúrio Vênus Terra Marte Júpiter Saturno

T2 0,058 0,378 1,00 3,5 141 868

D3 0,058 0,378 1,00 3,5 141 868

Suponha que o Sol esteja no centro comum das
órbitas circulares dos planetas.
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Em relação a esse assunto, julgue os itens abaixo.
a) Para que a Lua descreva o seu movimento orbital
ao redor da Terra, é necessário que a resultante das
forças que atuam sobre ela não seja nula.

b) Um satélite em órbita circular ao redor da Terra
move-se perpendicularmente ao campo gravitacional
terrestre.

c) A força gravitacional sobre um satélite sempre re-
aliza trabalho, independentemente de sua órbita ser
circular ou elíptica.

d) Um corpo, quando solto próximo à superfície ter-
restre, cai em direção a ela pelo mesmo motivo que
a Lua descreve sua órbita em torno da Terra.

ESTÁTICA
237 (MACK-SP) Querendo-se arrancar um prego
com um martelo, conforme mostra a figura, qual
das forças indicadas (todas
elas de mesma intensidade)
será mais eficiente?

a) A d) D

b) B e) E

c) C

238 (UERJ) Para abrir uma porta, você aplica sobre a
maçaneta, colocada a uma distância d da dobradi-
ça, conforme a figura abaixo, uma força de módulo
F perpendicular à porta.
Para obter o mesmo efeito, o módulo da força que
você deve aplicar em uma maçaneta colocada a uma

distância 
  
d
2

 da dobradiça desta mesma porta, é:

a)
  
F
2

b) F

c) 2F

d) 4F

239 (UFSM) Segundo o manual da moto Honda CG125,
o valor aconselhado do torque, para apertar a porca
do eixo dianteiro, sem danificá-la, é 60 Nm.

Usando uma chave de boca semelhante à da figura,
a força que produzirá esse torque é:

a) 3,0 N d) 60,0 N

b) 12,0 N e) 300,0 N

c) 30,0 N

240 Dois homens exercem as forças F1 � 80 N e
F2 � 50 N sobre as cordas.

a) Determine o momento de cada uma das forças
em relação à base O. Qual a tendência de giro do
poste, horário ou anti-horário?

b) Se o homem em B exerce uma força F2 � 30 N
em sua corda, determine o módulo da força F1, que
o homem em C deve exercer para evitar que o poste
tombe, isto é, de modo que o momento resultante
das duas forças em relação a O seja nulo.

Dados: sen 60° � 0,86 e sen 45° � 0,70

241 Ricardo quer remover o parafuso sextavado da
roda do automóvel aplicando uma força vertical
F � 40 N no ponto A da chave. Verifique se Ricardo
conseguirá realizar essa tarefa, sabendo-se que é ne-
cessário um torque inicial de 18 Nm em relação ao
eixo para desapertar o parafuso.
Dados: AC � 0,3 m e AD � 0,5 m

B

A

C

D

E

d

20 cm F

  F
→

B

  F2
→

O

C

60°45°

3 m

6 m
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→

B

D

A
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242 O lado do triângulo eqüilátero da figura mede
1 m. Calcule a intensidade da força   F3

→
 para que o

momento do binário resultante que age no triângu-
lo seja de 600 Nm no sentido horário.
Dados: F1 � 400 N e F2 � 300 N

243 Na pesagem de um caminhão, no posto fiscal
de uma estrada, são utilizadas três balanças. Sobre
cada balança são posicionadas todas as rodas de um
mesmo eixo. As balanças indicaram 30 000 N,
20 000 N e 10 000 N.

A leitura da balança indica a força que o pneu exer-
ce sobre a estrada. Substitua esse sistema de forças
por uma força resultante equivalente e determine
sua localização em relação ao ponto A.

244 (UERJ) Uma fotografia tirada de cima mostra a
posição de 4 leões dentro da jaula, como indica o
esquema abaixo.

Um ortodontista conseguiu corrigir o problema usan-
do apenas dois elásticos idênticos, ligando o dente
X a dois dentes molares indicados na figura pelos
números de 1 a 6. A correção mais rápida e eficien-
te corresponde ao seguinte par de molares:

a) 1 e 4 c) 3 e 4

b) 2 e 5 d) 3 e 6

246 (UFSM) Observe a seguinte figura:

245 (UERJ) Na figura abaixo, o dente inciso central
X estava deslocado alguns milímetros para a frente.

Sabendo que as massas são, respectivamente,
m�1 � m�3 � 200 kg e m�2 � m�4 � 250 kg, deter-
mine as coordenadas, no plano xy, do centro de
massa desses leões.

Os corpos de massas m1 � 6 kg, m2 � 3 kg e
m3 � 4 kg são mantidos em repouso pelo
dinamômetro conforme a figura.
Considerando a aceleração da gravidade igual a
10 m/s2 e desconsiderando eventuais forças de atri-
to e a massa da corda, a leitura no dinamômetro é:

a) 130 N d) 50 N

b) 90 N e) 40 N

c) 60 N

247 (Vunesp) Um bloco de peso 6 N está suspenso
por um fio, que se junta a dois outros num ponto P,
como mostra a figura.

F1

←�
F3

←�

F3

←�
F1

←�

F2

←�
F2

←�

1 m 1 m

1 m

45°

6 N

P

y

x

90°

90° 90°

m1

m2

Dinamômetro

m3

0 x

y

�1

�2

�3

�4

ponto A

0,9 m 3,4 m

30 000 20 000 10 000

4

5

6

1
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Dois estudantes, tentando representar as forças que
atuam em P e que mantêm em equilíbrio, fizeram
os seguintes diagramas vetoriais, usando a escala
indicada na figura.

a) Alguns dos diagramas está correto?

b) Justifique sua resposta.

248 (Fuvest-SP) Um mesmo pacote pode ser carre-
gado com cordas amarradas de várias maneiras. A
situação, dentre as apresentadas, em que as cordas
estão sujeitas a maior tensão é:

a) 0,5 m c) 1 m e) 2 m

b)
  

2
2

m d)   3

a) A b) B c) C d) D e) E

249 (MACK-SP) No sistema ideal ao lado, M é o
ponto médio do fio. Pendurando nesse ponto mais
um corpo de massa m, para que o sistema se equili-
bre, ele deverá descer:

250 (UERJ)

Na figura, a corda ideal suporta um homem pendu-
rado num ponto eqüidistante dos dois apoios
(A1 e A2), a uma certa altura do solo, formando um
ângulo � de 120°.

A razão 
  
T
P

 entre as intensidades da tensão na cor-

da (T) e do peso do homem (P) corresponde a:

a)
  

1
4

b)
  
1
2

c) 1 d) 2

251 (UNI-RIO/Ence)

O corpo M representado na figura pesa 80 N e é
mantido em equilíbrio por meio da corda AB e pela
ação da força horizontal   F

→
 de módulo 60 N. Consi-

derando g � 10 m/s2, a intensidade da tração na
corda AB, suposta ideal, em N, é:

a) 60 b) 80 c) 100 d) 140 e) 200

252 (FAFI-BH) Os blocos A e B da figura pesam, res-
pectivamente, 980 N e 196 N. O sistema está em
repouso. Afirma-se que:

Dados:
cos 45° � 0,707;
sen 45° � 0,707;
�K � 0,30

3 N

3 N45° 45°

y y

x xP P

estudante 1

escala

estudante 2

A B C C E

30°

45°
60°

90°
120°

M

m m

A

B

M

F
←�

135°
A
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�
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a) A força de atrito estático entre A e a superfície
horizontal vale 196 N.

b) A reação normal do plano sobre A, vale 196 N.

c) Há uma força de 294 N puxando o bloco A para a
direita.

d) O bloco A não pode se mover porque não há for-
ça puxando-o para a direita.

e) O bloco B não pode se mover porque não há for-
ça puxando-o para baixo.

253 (Unic-MT) A barra homogênea de peso
P � 2 000 N está em equilíbrio sobre dois apoios. A
força de reação no ponto B vale:

a) 2 000 N c) 1 500 N e) 2 250 N

b) 1 000 N d) 1 250 N

254 (Med. Catanduva-SP) Uma barra AB, homogê-
nea e de secção reta e uniforme, de 80 cm de com-
primento e peso 50 N, está apoiada num ponto O,
como mostra a figura. O peso Q é de 100 N.
Para o equilíbrio horizontal da barra AB, deve-se
suspender à extremidade A um peso de:

a) 150 N

b) 250 N

c) 350 N

d) 500 N

e) 400 N

255 (UEL-PR) Numa academia de ginástica, dois estu-
dantes observam uma barra apoiada em dois pon-
tos e que sustenta duas massas de 10 kg, uma de
cada lado, conforme a figura a seguir.

a) 1,0 � 102 N

b) 2,0 � 102 N

c) 3,0 � 102 N

d) 4,0 � 102 N

e) 5,0 � 102 N

Após consultarem o professor, obtiveram a informa-
ção de que a massa da barra era 12 kg. Dessa for-
ma, concluíram que seria possível acrescentar em
um dos lados da barra, junto à massa já existente e
sem que a barra saísse do equilíbrio, uma outra massa
de, no máximo:

a) 10 kg c) 20 kg e) 30 kg

b) 12 kg d) 24 kg

256 (Unitau-SP) Uma barra homogênea de 1,0 m
de comprimento e peso igual a 30 N está suspensa
por dois fios verticais, conforme a figura, manten-
do-se na posição horizontal. As trações T1 e T2 nos
fios 1 e 2 valem, respectivamente:

a) 5 N; 15 N

b) 10 N; 20 N

c) 20 N; 20 N

d) 20 N; 10 N

e) 15 N; 15 N

257 (Fatec-SP) Uma tábua homogênea e uniforme
de 3 kg tem uma de suas extremidades sobre um
apoio e a outra é sustentada por um fio ligado a
uma mola, conforme a figura. Sobre a tábua encon-
tra-se uma massa m � 2 kg. Considerando a acele-
ração da gravidade g � 10 m/s2, podemos afirmar
que, com relação à força   F

→
 que a mola exerce:

a) F � 50 N

b) F � 25 N

c) F � 25 N

d) F 
 25 N

e) F → ∞

258 (Acafe-SC) A barra OP, uniforme, cujo peso é
1,0 � 102 N, pode girar livremente em torno de O.
Ela sustenta, na extremidade P, um corpo de peso
2,0 � 102 N. A barra é mantida em equilíbrio, em
posição horizontal, pelo fio de sustentação PQ. Qual
é o valor da força de tração no fio?

A B

10 m

8 m

A B

20 cm

Q

O

40 cm 40 cm 40 cm 40 cm60 cm

0,75 m

1 2

m

1,0 m

A

O

P
30°

2,0 � 102 N
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(01) se os meninos sentarem nas extremidades da
prancha, só poderá existir equilíbrio se Carmelita
sentar-se em um determinado ponto da prancha do
lado de Juquinha;

(02) se Carmelita sentar-se junto com Zezinho, bem
próximos da extremidade da prancha, não existirá
uma posição em que Juquinha consiga equilibrar a
gangorra;

(04) se Juquinha sentar-se, no lado esquerdo, a 1 m
do centro da gangorra, Zezinho terá que se sentar
no lado direito e a 1,6 m do centro, para a gangorra
ficar em equilíbrio;

(08) se Juquinha sentar-se na extremidade esquerda
(a 2 m do centro) e Zezinho na extremidade direita,
haverá equilíbrio se Carmelita sentar-se a 1 m à di-
reita do suporte;

259 (Cefet-PR) Um menino que pesa 200 N, cami-
nha sobre uma viga homogênea, de secção cons-
tante, peso de 600 N e apoiada simplesmente nas
arestas de dois corpos prismáticos. Como ele cami-
nha para a direita, é possível prever que ela rodará
em torno do apoio B. A distância de B em que tal
fato acontece, é, em metros, igual a:

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

260 (ITA-SP) Uma barra homogênea de peso P tem
uma extremidade apoiada num assoalho na horizon-
tal e a outra numa parede vertical. O coeficiente de
atrito com relação ao assoalho e com relação à pa-
rede são iguais a µ. Quando a inclinação da barra
com relação à vertical é de 45º, a barra encontra-se
na iminência de deslizar. Podemos, então, concluir
que o valor de µ é:

a) 1 � 
  

2
2

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ d)

  
2
2

b)   2  � 1 e) 2 �   2

c)
  
1
2

261 (MACK-SP)

Após uma aula sobre o “Princípio das Alavancas”,
alguns estudantes resolveram testar seus conheci-
mentos num playground, determinando a massa de
um deles. Para tanto, quatro sentaram-se estrategi-
camente na gangorra homogênea da ilustração, de
secção transversal constante, com o ponto de apoio
em seu centro, e atingiram o equilíbrio quando se
encontravam sentados nas posições indicadas na fi-
gura. Dessa forma, se esses estudantes assimilaram
corretamente o tal princípio, chegaram à conclusão
de que a massa desconhecida, do estudante senta-
do próximo à extremidade B, é:

a) indeterminável, sem o conhecimento do compri-
mento da gangorra.

b) 108 kg

c) 63 kg

d) 54 kg

e) 36 kg

262 (UFGO) Três crianças, Juquinha, Carmelita e
Zezinho, de massas 40, 30 e 25 kg, respectivamente,
estão brincando numa gangorra. A gangorra possui
uma prancha homogênea de 4 m e massa de 20 kg.
Considerando que o suporte da gangorra seja centra-
lizado na prancha e que g � 10 m/s2, pode-se afirmar:

A B

5 m 3 m

L

B

1,0 m

A

L

1,5 m 2,0 m 0,5 m

54 kg 36 kg 27 kg x
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a b

a) F � 1 000 N d) F � 3 500 N

b) F � 2 500 N e) F � 5 000 N

c) F � 3 000 N

265 (Fatec-SP) Um homem de massa 80 kg suspen-
de, com velocidade constante, um corpo de massa

(16) numa situação de equilíbrio da gangorra, com
as três crianças sentadas sobre a prancha, a força
normal que o suporte faz sobre a prancha é de 950 N;

(32) com Juquinha e Zezinho sentados nas extremi-
dades da prancha, a gangorra tocará no chão no
lado de Juquinha. Nesse caso, Zezinho ficará em
equilíbrio porque a normal, que a prancha faz sobre
ele, anula seu peso.

263 (MACK-SP) Por erro de fabricação, uma balan-
ça de pratos, A e B, idênticos apresenta os braços
com comprimentos diferentes (�1 e �2). Ao ser utili-
zada por Rubinho na determinação da massa de um
corpo x, ele verificou que:
1º- colocando o corpo x no prato A, o equilíbrio ho-
rizontal ocorreu quando se colocou no prato B uma
massa m1;
2º- colocando o corpo x no prato B, o equilíbrio hori-
zontal ocorreu quando se colocou no prato A uma
massa m2, diferente de m1.
Dessa forma, conclui-se que a massa mx do corpo x é:

a)
    

m m1 2

2
�

d)
    ( )m m1 2

23 �

b)
    

m m1 2

2
�

e)
    

m m
m m

1 2

1 2

�

�

c)     m m1 2�

264 (FEI-SP) Um garoto deseja mover uma pedra de
massa m � 500 kg. Ele dispõe de uma barra com
3 m de comprimento, sendo que apoiou a mesma
conforme a figura. Aproximadamente que força   F

→

terá que fazer para mexer a pedra se ele apoiar a
barra a 0,5 m da pedra?
Obs.: Desprezar a altura do apoio.

200 kg, utilizando um esquema de polias, confor-
me mostra a figura.
(Adote g � 10 m/s2.)

Considerando-se que as polias têm massas despre-
zíveis bem como os fios que são perfeitamente
inextensíveis, é correto afirmar que a força exercida
pelo homem sobre o solo é de:

a) 125 N c) 600 N e) zero

b) 550 N d) 800 N

266 (MACK-SP)

O sistema de polias ilustrado na figura 1 é ideal e se
encontra em equilíbrio quando suspendemos os pe-
sos P1 e P2 nas posições exibidas. Se esses mesmos
pesos estiverem equilibrando uma barra de peso
desprezível, como na figura 2, a relação entre a e b
será:

a) a � 
  
b
8

d) a � 8 � b

b) a � 
  
b
6

e) a � 6 � b

c) a � 
  
b
4

F

0,5 m

apoio

figura 1

figura 2
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91 a)

Da figura:
R � 3 N

96 Alternativa e.

x � x0 � v0t �
  

1
2

at2      
    

1
2

4a �

x � 2 � 2t � 4t2

a � 8 m/s2

Se m � 4 kg:

FR � m � a � 4 � 8 ⇒ FR � 32 N

97

R
←�

b
←�

a
←�

P

1N

1N

escala

b) Como     c R
→ →

� � :

b
←�

c
←�

a
←�

P

1N

1N

escala

92 Alternativa d.

FR � 
    F F F F1

2
2
2

1 22 60� � � � � cos °

FR �     8 9 2 8 9 0 52 2� � � � � ,

FR � 14,7 N

93 Alternativa e.

F   2

F

F

F
2

FR

←�

a
←�

F
    

2
2

�
F

A aceleração tem a mesma direção e o
mesmo sentido da força resultante. Logo:

94 Alternativa d.

III – Da 2ª- Lei de Newton, a aceleração sempre tem a
mesma direção e o mesmo sentido da força resultan-
te. (V)

III – FR � m � a ⇒ FR � 3,0 � 2,0 ⇒ FR � 6,0 N (V)

III – FR � FR12
 � F3 ⇒ FR12

 � FR � F3 � 6,0 � 4,0

FR12
 � 10,0 N (V)

95 Alternativa b.

Observando a tabela, verificamos que a velocidade
varia de 2 m/s a cada segundo. Logo, a � 2 m/s2.

Como m � 0,4 kg:

FR � m � a ⇒ FR � 0,4 � 2 ⇒ FR � 0,8 N

v0 � ?FR

←� a
←�

vF � 0

FR � , � a ⇒ �9 � 3a ⇒ a � �3 m/s

v � v0 � at ⇒ 0 � v0 � 3 � 9 ⇒ v0 � 27 m/s

98 Alternativa d.

Podemos considerar a inércia de um corpo como uma
forma de “medir” a sua massa e vice-versa.

FR � m � a ⇒ m �
  

F
a
R  ou m � tg � (�: ângulo de

inclinação).

Do gráfico, a reta de maior inclinação (corpo 1) indica
o corpo de maior massa (inércia).

99 Alternativa e.

O esforço será menor, pois a aceleração gravitacional

da Lua corresponde a cerca de 
  

1
6

 da encontrada na

Terra.

100

F
←�

1

2F1,2
F2,1

Corpo 1: F � F2 ,1 � m1 � a

Corpo 2: F1,2 � m2 � a        (�)

F � (m1 � m2) a

10 � (4 � 1) � a

10 � 5 � a ⇒ a �
  
2

2

m
s

F1,2 � F2,1 � m2 � a ⇒ F1,2 � 1 � 2 � 2 N

a)   F1,2

→
 ⇒ Módulo: 2 N

Direção: horizontal

Sentido: da esquerda para a direita

b)   F2,1

→
 ⇒ Módulo: 2 N

Direção: horizontal

Sentido: da direita para a esquerda
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101 104

⎧
⎨
⎩

F
←�

T2 T2 T1 T1

3 2 1

movimento

F � T1 � m1 � a

T1 � T2 � m2 � a

T2 � m3 � a

F � (m1 � m2 � m3) � a

F � (10 � 103 � 10 � 103 � 10 � 103).

F � 30 � 103 � 2 � 60 000 N

Tensão na barra que une os corpos (1) e (2):

F � T1 � m1 � a ⇒ F � m1 � a � T1

60 000 � 10 000 (2) � T1 ⇒ T1 � 40 000 N

T1 � 40 � 103 N

102 Alternativa a.

Do gráfico, temos:

a �
    

�

�
�

�

�

v
t

24 0
6 0

� 4/ms2

PA � T � mA � a 10 � mA � (mA � m

T � mB � a 6mA � 4mB

1,5 � mA � mB

103 Dados: me � 1 000 kg

mc � 500 kg

ac � 0,5 m/s2

g � 10 m/s2

a) Representando as forças sobre a caixa:

12

24

3 60

v (m/s)

⎫
⎬
⎭

F

Pc

ac � 0,5 m/s2

F � Pc � mc ac ⇒ F � mcg � mcac

F � 500 � 10 � 500 � 0,5

F � 5 250 N

b)NA � Pe � Pc → NA � (me � mc)g →

NA � (100 � 500) � 1

NA � 15 000 N

PA

PA

A

B

T
T T

2T

2T

T T

a) Como mB � 2 mA, o corpo B desce e o A sobe,

T � PA � mAaA ⇒ T � 45 � 4,5 � 2a

PB � 2T � mBaB ⇒ 120 � 2T � 12 � a

  T � 9a � 45 ⇒ T � 45 � 9a

  2T � 12a � 120

Resolvendo o sistema:

2(45 � 0a) � 12a � 120

90 � 18a � 12a � 120

30a � 30

a � 1 m/s2

Portanto, aA � 2 m/s2 e aB � 1 m/s2

b) T � 45 � 9a → T � 45 � 9 → T � 54 N

105

aA � 2aB

2s

v0 � 0

g � 10 m/s2

a) v � v0 � gt

v � 0 � 10 � (12)

v � 20 m/s

b)

T

a � 0,5 m/s2

P � mg

a � 0,5 m/s2

T � P � m � a

T � m � a � mg

T � m(a � g) � 120(0,5 � 10)

T � 1 260 N

106 Vamos calcular a aceleração em cada intervalo de
tempo:

0 � 6s

a �
    

3 0
6 0

3
6

�

�
� � 0,5 m/s2

6 s a 12 s

v � constante a � 0

12 s a 14 s

a �
    

0 3
14 12

3
2

�

�
�

�
� �1,5 m/s2
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0 a 6 s: P � T1 � m � a ⇒ 104 � 101 � T1 � 104 � 0,5

T1 � 104(10 � 0,5) � 9,5 � 104 N

6 a 12 s: P � T2 � m � a ⇒ P � T2

T2 � 10 � 104 N

12 a 14 s: P � T3 � m � a

104 � 10 � T3 � 104(�1,5)

T3 � 104(10 � 1,5)

T3 � 11,5 � 104 N

107 Alternativa d.

Como o mesmo deve ser acelerado com 1,2 m/s2, de-
vemos orientar a FII para cima, para que diminua a ace-
leração do corpo.

Px � FII � m � a ⇒ FII � Px � m � a

FII � 500 �
  

1
2

� 50 � 1,2 ⇒ FII � 250 � 60 � 190 N

109 Alternativa a.

Sabemos que o movimento de um corpo deslizando,
subindo ou descendo, num plano inclinado sem atrito
é do tipo uniformemente variado. Portanto, o gráfico
da velocidade em função do tempo é uma reta não-
paralela ao eixo t.

No trecho de descida, o movimento é acelerado, e a
velocidade é crescente. Na subida, é retardado, e a
velocidade é decrescente.

No trecho horizontal, o movimento é retilíneo uniforme.

Portanto, desprezando as variações de aceleração nos
trechos correspondentes às concordâncias da pista,
concluímos que o gráfico que melhor descreve a velo-
cidade em função do tempo é o que corresponde à
alternativa A.

110 Alternativa a.

Supondo-se a trajetória orientada de A para B com
origem no ponto A, tem-se que, nas condições do enun-
ciado do problema:

• nos trechos AB e CD, as acelerações escalares da
partícula são constantes e de valores absolutos iguais:

� a � � 8 m/s2, sendo positiva no trecho AB e negativa
no trecho CD;

• nos trechos BC e DE, a aceleração escalar da partí-
cula é nula.

111

0 t (s)

a (m/s2)

6 12 14

0,5

�1,5

T

P

g � 10 m/s2

a � 1 m/s2

p

ai � 1 m/s2

Para o elevador em repouso:

P � 600 N ⇒ 600 � m � 10

m � 60 kg

Paparente � m � aR ⇒

Pap � m(10 � 1)

Pap � 60 � 11 � 660 N

108 Alternativa a.

0

30°

N
←�

Px

←�

Py

←�

FI

←�

FII

←�

II – FI � Px � m � a → FI � m � a � Px

FI � 50 � 1,2 � 50 � 10 � sen 30°

FI � 60 � 250 � 310 N

II – Se o bloco desliza para baixo, livre de qualquer
força F

a � g � sen � ⇒ a � 5 m/s2

h

(1) (2)

30°

x

Na situação (1), temos:

s � s0 � v0t �
  

1
2

gt2

h �
  

1
2

gt2 ⇒ t1 �
  

2h
g

Na situação (2), temos:

sen 30° � 
    

h
x

h
x

⇒ 1
2

�  ⇒ x � 2 h

a � g � sen � ⇒ a � g � sen 30° ⇒ a �
  

g
2

0 0



RESOLUÇÃO     173

SIM
ULA

DÃO
: RE

SOL
UÇÃ

O
SIM

ULA
DÃO

: RE
SOL

UÇÃ
O

Pc

T

movimento

C

�

FB,A

FA,B

PBx

T
A B

PAx

s � s0 � v0t �
  

1
2

at2

2 h �
    

1
2 2

�
g  � t2 ⇒ 8 h � gt2 ⇒ t2 � 2

  

2 h
g

Portanto, 
    

t
t

1

2

1
2

� .

112 a)

A T � FB,A � PAx
 � mA � a

B FA,B � pBx
 � mB � a

C Pc � T � mc � a        (�)

Pc � PAx
 � PBx

 � (mA � mB � mc)a

100 � 60 � sen � � 40 � sen � � 20 � a

100 � 36 � 24 � 20 � a

40 � 20 � a → a � 2 m/s2

Portanto, a FA,B será:

FA,B � mB � a � PBx
 → FA,B � 4 � 2 � 40 � 0,6 � 32 N

115 Alternativa c.

I – Na iminência de movimento, F1 � fat estático má-
xima. Em movimento uniforme, F2 � fat cinético. Como
fat estático  máxima é maior que fat cinético, F1 � F2. (V)

II – fat máx.
 � �c � N � 0,30 � 20 � 10 ⇒ fat � 60 N (para

esquerda) (F)

III – Nessas condições, o corpo permanece em repou-
so. (F)

IV – Se F � 60 N, a fat estático máxima é:
   fat máx.

 �e � N � 60 N (V)

116

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

N

60°

fat

F

P

I

II

30°

30°

T
←�

N
←�

T
←�

PIx

←�

PIy

←�

PII

←�

P
←�

movimento

60°

fat

F

P

60°

Px

Py

P: peso da parte móvel  Px: componente horizontal
de P

Py: componente vertical de P

N: reação normal do apoio

F: força aplicada pela pessoa

Fat: força de atrito dinâmico entre as superfícies

b) Aplicando a 2ª- Lei de Newton e observando que a
velocidade da parte móvel é constante, obtemos:

F � Px � fat ⇒ F � P � sen 60° � �d � 1 � cos 60°

F � 100 � 10 � 0,86 � 0,10 � 100 � 10 � 0,50

F � 910 N

113
a)

  mI � 2 kg PIx
 � PI � sen �

  mII � 3 kg PIy
 � PI � cos �

b) a � 4 m/s2

I T � PIx
 � mI � a ⇒

T � mI � a � PIx
 ⇒ T � 2 � 4 � 20 � sen 30°

T � 8 � 10 � 18 N

114 Alternativa b.

⎧
⎨
⎩

⎧
⎨
⎩

Dados:

m(A) � 6,0 kg

m(B) � 4,0 kg cos � � 0,8

m(C) � 10 kg sen � � 0,6

5 kg 5 kg

v0 � 10 m/s v � 0

20 m

fat

←�

• plano liso: s � v0t ⇒ 100 � v0 � 10 ⇒ v0 � 10 m/s

• plano rugoso: FR � m� a � ⇒ fat � m � � a �

Mas:

v2 � v2
0 � 2a�s ⇒ 02 � 102 � 2 � � a � � 20 →

� a � � 2,5 m/s2

Logo:

fat � 5 � 2,5 ⇒ fat � 12,5 N

117 A “aceleração” do caminhão é dada pelo gráfico:

� ac
 � � 

    

v v
t

�

�
�

�

�
0 0 10

3,5 1,0
 → � ac

 � � 4 m

A máxima “aceleração” que a caixa suporta para que
não deslize é dada por:
fat � m � a � → �N � m � a �
�mg � m � a �
� a � � �g
� a � � 0,30 � 10
� a � � 3 m/s2

Como � ac
 � � � a �, a caixa desliza.
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118 Alternativa c. 120 Alternativa c.

B

A

T

Tfat

PB

movimento

A: T � fatA
 � mA � a

B: PB � T � mB � a    (�)

PB � fat � (mA � mB) a

mB � g � �NA � (mA � mB) a

2 � 10 � � � mA � g � (mA � mB) � a

20 � 0,5 � 3 � 10 � (3 � 2) a

20 � 15 � 5 � a

a � 1 m/s2

s � s0 � v0t �
  

1
2

at2

s � 0 � 0 � 
  

1
2

 � 1 � 22

s � 2 m

119 No esquema estão inicadas as forças que agem

sobre os corpos.

corpo A:

T

fat1 � 0,2 mg

N1 � mg

PA � mg

fat1 � 0,2 mg

N2

N1 PCAR � 4 mg

T

PB � mg

carrinho:

corpo B:

a) Aplicando a Equação Fundamental da Dinâmica para
o carrinho, obtemos:

FR � mc � a1

0,2 mg � 4 m � a1 ⇒ a1 � 0,5 m/s2

b) Aplicando a Equação Fundamental da Dinâmica para
cada um dos corpos que constituem o sistema, obtemos:

A �   T  � 0,2 mg � m a2

B � mg �      T     � m a2

     0,8 mg      � 2 m a2 ⇒ a2 � 4 m/s2

F

fatA,B

fatB,C

fatA,B

fatA,C

fatC,

A

B

C

fatA,B
 � �NA � �P

fatB,C
 � �NA � B � �2P � 2 s

No corpo B, se a � 0:

F � fatA,B
 � fatB,C

 � 0 ⇒ F � �P � 2�P � 0

F � 3 �P

F � 3 �
  

1
2

� P

F �
  

3
2
P

121 Alternativa d.

F

fat1

fat1

fat2

A

B

fat1
 � �NA � �PA � 0,25 � 20 � 5 N

fat2
 � �NA � B � �(PA � PB) � 0,25(20 � 40) � 15 N

No corpo B, se a � 0:

F � fat1
 � fat2

 � 0 ⇒ F � 5 � 15 � 0

F � 20 N

122 Alternativa a.

As forças que agem no corpo B são:

PB

←�

fat

←�

N
←�

B

Como o corpo B, de acordo com o enun-
ciado, não cai:

fat � PB  (1)

Sabendo que o atrito é:

� � N � fat  (2)

Substituindo (1) em (2), temos:

� � N � PB ⇒ � � N � mB � g  (3)

Aplicando-se a equação fundamental para a horizontal:

N � mB � a  (4)

Substituindo (4) em (3) e fazendo as devidas substituições,

� � mB � a � mB � g ⇒ a � 
    

g
�

 ⇒ a � 
  

10
0 4,  ⇒

a � 25 m/s2

Portanto, a mínima aceleração pedida é: a � 25 m/s2.

123 Alternativa c.

m � 200 g � 0,2 kg R
←�

P
←�

a � 4,0 m/s2
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FR � m � a ⇒ P � R � m � a

R � mg � ma

R � m(g � a)

R � 0,2(10 � 4)

R � 0,2 � 6

R � 1,2 N

124 Alternativa c.

A condição para que a velocidade de cada uma das
esferas seja constante é que a força peso seja equili-
brada pela resistência do ar.

FA � PA         (1)   e   FB � PB        (2)

  KVA
2  � mAg   (3)   e     KVB

2  � mBg  (4)

Dividindo-se a expressão (3) pela expressão (4):

    

KV

KV

m g
m g

A

B

A

B

2

2
�

Como mA � 2 mB:

    

V
V

V
V

A

B

A

B

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

2

2 2� �⇒

125 Se houver areia entre as rodas e o piso, as rodas
jogarão a areia para trás. O deslocamento do automó-
vel para frente ocorre porque as rodas ao empurrarem
o chão para trás, sofrem a reação do chão que exerce
uma força de atrito para frente.

127

Portanto, a força de atrito produz o deslocamento do
carro.

126 Alternativa c.

fat

fat

N

Px

←

Py

←

Fat

←

fat

←

solo solo

plano

A distância entre duas gotas sucessivas no plano hori-
zontal é cada vez menor, indicando que o carro estava
sendo freado.

A distância constante no plano inclinado indica que a
velocidade do móvel era constante, ou seja: Px � fat �
0 ⇒ Px � fat

Portanto, havia uma força de oposição ao movimento
na descida do plano.

30°

N
←�

Px

←�

Py

←�

fat

←�

4 m

12 m

Para que o homem não escorregue, devemos ter (no
mínimo):

Fat � Px ⇒ � � N � mg sen �

� � mg cos � � mg sen �

� �
    

sen �

�cos
 ⇒ � � tg �

� � tg  � �
    

4
12

1
3

�

� �
  

1
3

� 0,33

O piso que deve ser usado é o que apresenta � � 0,33,
ou seja, o piso 3 que é o de menor custo.

128 Alternativa e.

Representando as forças no corpo quando ele sobe:

Como o movimento é retilíneo e uniforme FR � 0.

37°

fat

Psen 37°
Pcos 37°

F � 70 NN

P sen 37° � fat � F

50 � 0,6 � fat � 70

fat � 40 N

Marcando agora as forças no corpo quando ele é em-
purrado para baixo:

37°

fat

Psen 37°
Pcos 37°

F�

N

Estando também em M.R.U., FR � 0.

P sen 37° � F� � fat

50 � 0,6 � F� � 40

F� � 10 N

129 Alternativa c.

P2 � m2 � g � 76,10 ⇒ P2 � 760 N

P1x
 � m1 � g � sen 30° � 100 � 10 � 0,5 ⇒ P1x

 � 500 N

fat � � � m1g � cos 30° � 0,3 � 100 � 10 � 0,86 ⇒ fat � 258

Como P2 � P1x
 � fat, o bloco m1 sobe o plano acele-

rando.
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130 Alternativa a.

Quando se suspende em P2 um corpo de massa
13,2 kg, o bloco está na iminência de movimento para
cima. Nessa situação, temos o seguinte esquema de
forças:

134 a)

fat
máx

mg sen�
mg cos�

N T � Pa

Do equilíbrio, temos:

fatmáx � mg � sen � � P2

fatmáx � 10 � 10 � 0,6 � 13,2 � 10

fatmáx � 72 N

Quando suspendemos a massa em P1, para que o blo-
co fique na iminência de movimento para baixo, temos
o seguinte esquema de forças:

fat
máx

mg sen�
mg cos�

N

T � P1

Do equilíbrio, temos:

P1 � mg � sen � � fatmáx

m1 � 10 � 10 � 10 � 0,6 � 72 ⇒ m1 � 1,20 kg

131 Alternativa c.

Da situação II:

F � kx ⇒ 9 � k(3 � 2)

k � 9 N/cm

Da situação III:

F � kx ⇒ P2 � 9 � (4 � 2)

P2 � 18 N

132 Alternativa a.

A força elástica é sempre de restituição, ou seja:

g
←�

v
←�

Fc
←�

P
←�

133 Alternativa b.

Como o corpo executa movi-
mento circular com velocidade
constante, temos:

v
←�

a
←�

R
←�

0,50 � 20,35 m

0,10 m

v
←�

trajetória

b) Ela descreverá um MRU.

A pedra tem velocidade tangencial ao raio da circunfe-
rência.

135 a) O prego gira em torno do eixo com velocidade

angular 
 � 2	f � 2 � 3 �
  

60
60

� 6 rad/s e raio igual a

0,25 � 0,10 � 0,35 m.

A intensidade da força pedida é igual à intensidade da
componente centrípeta da resultante agente no prego:

F � RC � mp
2r � 0,020 � 62 � 0,35  �  F � 0,25 N

b) Para que as forças horizontais agentes no rotor se
equilibrem:

mp
2r � M0
2R ⇒ M0 � mp  
r
R

Logo M0 � 0,020 
  

0,35
0,10

  �  M0 � 0,07 kg

c) Para que duas forças se equilibrem, devem ser co-
lineares. Assim, o ponto D0, o centro de rotação e a
posição do prego devem estar alinhados.

P

C

DO
DO

P

C

136 Alternativa a.

Dados: R � 100 m

Fcp � P

Fcp � P ⇒ 
  

mv
R

2

� mg ⇒ v �   Rg  ⇒ v �     100 10�

v � 31,6 m/s
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137 Alternativa e.

A velocidade máxima permitida na curva pode ser cal-
culada por:

m
  

v
r

máx
2

� � � N N � mg e

� � N � atrito máximo

Então: 
      
v gr m

smáx
2 24 5� � � ,

Como o automóvel entra na curva com velocidade

v � 30
  

m
s

, ele derrapa. Portanto:

• afirmação I: falsa;

• afirmações II, III e IV: corretas.

138 Alternativa e.

Fe �   
mv

R

2

 → kx �
    

m a fR
R

� 	( )2

kx � m � 4 � 	2 � f2 � R

k � 0,02 � 1 � 4 � 	2 � 302 � 1

k � 1,8 � 105 	2 N/m

139 De acordo com o enunciado:

situação 2

r

v
Rc

Supondo-se a curva plana e numa su-
perfície horizontal:

Rc � A

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

situação 1

N
←� P

←�

FR � 234 N

N
←�

P
←�

FR � 954 N

NA

←�RCA

←�

RCB

←�

PA

←�

NB

←�

PB

←�

r

r

B

A

centro da
curva

Fcp � N � P Fcp � N � P

Substituindo os valores:

234 � N � P

954 � N � P

Resolvendo o sistema:

N � 594 N e P � 360 N

P � mg ⇒ 360 � 60 g ⇒ g � 6 m/s2

140 Alternativa e.

Na figura estão assinalados as forças que agem no
corpo nos pontos em questão, bem como a sua resul-
tante centrípeta (cuja direção é radial e cujo sentido é
para o centro da curva descrita).

As equações pertinentes ao estudo do movimento são:

• RcA
 � m � aCA � m � 

  

v
r
A
2

• RcB
 � m � aCB � m � 

  

v
r
B
2

• vA � vB (ponto A apresenta uma altura menor que B)

Conclui-se então que:

• A afirmação I está incorreta, pois a resultante no ponto
A é vertical e para cima

• A afirmação II está correta, pois, se vA � vB, então
RcA

 � RcB
.

• A afirmação III está correta, pois, se a RcB
 é para bai-

xo, então PB � NB.

141 Alternativa e.

Nas duas situações, a massa e consequentemente o
peso são os mesmos. Já a tração no fio dependerá da
seguinte relação:

T
←�

P
←�

FR � Fcp � T � P ⇒ T � Fcp � P

T � 
  

mv
R

2
 � mg, sendo m, g e R constantes, a tração

dependerá da velocidade.

P1 � P2 e T2 � T1

142 gH � AgT

TTerra � 2	

  

L
gT

Thip. � 2	

  

L
gH

 � 2	

  

L

gT4

� 

    

T
T

g

g
terra

hip

T

gT

gT

T.

� � �

1

1
4

4
2
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143 Alternativa c.

Como o período é dado por T � 2	

    

�
g

, o pêndulo B

e o pêndulo D possuem o mesmo período; logo, a
mesma freqüência.

144 Alternativa c.

Em dias quentes há dilatação do fio do pêndulo (Lquente

� Lfrio).

145

01 – Verdadeira, pois k � 2	.

02 – Falsa, pois T é inversamente proporcional a g.

04 – Verdadeira, pois T1 � k � 
    

1
2
g

�  
    
k L

g
�

2

  

k L
g2

08 – Verdadeira, pois T não depende da amplitude.

16 – Falsa, pois f � 
  

1
T

 ⇒ f � 
  

1
5

 � 0,2 Hz.

32 – Verdadeira, pois T � 2 � 2 � 4 s.

Logo: 01 � 04 � 08 � 32 � 45

146 Alternativa a.

As forças só podem realizar trabalho quando possuem
componentes na direção do deslocamento.

Segundo o enunciado, o deslocamento é horizontal.

Logo, tanto   P
→

 quanto   N
→

 não realizarão trabalho nesse

caso, já que são forças verticais e, portanto, perpendi-

culares do deslocamento   d
→

147 Alternativa d.

A velocidade é constante:

s � s0 � vt ⇒ s � vt ⇒ s � 0,5 � 10 � 5 m

† � Fd ⇒ † � 1 200 � 5 � 6 � 103 J

148 Alternativa a.

A tração no fio é sempre perpendicular ao desloca-
mento da partícula ao longo de sua trajetória. Assim, o
trabalho total será sempre nulo.

149 Alternativa d.

I – Falsa, pois o trabalho realizado pela força F, pode
ser calculado pela área abaixo da curva, ou seja:

Para um deslocamento de 0 a 2 m:

† n área ⇒ † � 40 � 2 � 80 J

II – Verdadeira, pois da mesma forma podemos cal-
cular o trabalho da força de atrito:

† n área ⇒ † � �20 � 4 � �80 J

III – Verdadeira, pois a aceleração existe e é constante,
porque a força resultante é de 20 N, gerando uma ace-
leração de F � ma ⇒ 20 � 4 � a ⇒ a � 5 m/s2.

IV – Verdadeira, pois o trabalho total pode ser encon-
trado pela soma dos trabalhos parciais, ou seja:

†total � †F0 � 2
 � †F2 � 4

 � †fat0 � 4
 ⇒

†total � 80 � 40 �(�80) � 40 J

150 Alternativa e.

v � v0 � at ⇒ 50 � 20 � a � 10

a � 3 m/s2

�s � v0t � 
  

1
2

at2 ⇒ �s � 20 � 10 
  

1
2

 � 3 � 102

�s � 350 m

† � F � �s ⇒ † � ma�s

† � 2 � 3 � 350

† � 2 100 J

151 Alternativa b.

V2 � v2
0 � 2 � g � h

32 � 0 � 20h

h �
  

9
20

m

†p � m � g � h

†p � 2 � 10 �
  

9
20

 ⇒ †p � 9 J

152 Alternativa a.

†p � m � g � h

†p � 20 � 10 � 3

†p � 600 J

153 Alternativa e.

F � Pt � m � g � sen �

sen � �
  

6
10

� 0,6

F � 50 � 10 � 0,6

F � 300 N

†F � F � d

†F � 300 � 10 � 3 000 J

154 a) Representando a situação:

40 cm

20 cm

A força que atua no sistema é a força-peso:

F � (mbalde � mágua) � g ⇒ 100 � (mB � mA) � 10
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b) 10 � 0,5 � mA ⇒ mA � 9,5 kg

Determinando a constante elástica da mola:

F � kx ⇒ 100 � k � 0,2 ⇒ k � 500 N/m

Determinando o trabalho realizado:

† �
    

k x� 2

2
 → † �

    
500

2

2� (0,2)
� 10 J

155 Alternativa e.

Tucuruí p �
    

2 430
4 240

0 57
2

� , km
MW

Sobradinho p �
    

4 214
1050

2

� 4,01 km
MW

Itaipu p �
    

1 350
12 600

2

� 0,10 km
MW

Ilha Solteira p �
    

1077
3 230

0 33
2

� , km
MW

Furnas p �
    

1 450
1 312

2

� 1,10 km
MW

O maior prejuízo ambiental (p) corresponde, portanto,
à usina de Sobradinho.

156 Alternativa c.

Podemos determinar o trabalho realizado em qualquer
um dos testes através da expressão: † � m � g � h

I – † � mgh � 1 000 � 20 � 10 � 2 � 105J →

P �
      

†

�
�

�

t
2 10

10

5

1
 � 2 � 104 W

II – † � mgh � 2 000 � 10 � 10 � 2 � 105J →

P �
      

†

�
�

�

�t
2 10

2 10

5

1
 � 104 W

III – † � mgh � 3 000 � 15 � 10 � 4,5 � 105J →

P �
      

†

�
�

�

�t
4 5 10

3 10

5

1

,
 � 1,5 � 104 W

IV – † � mgh � 4 000 � 30 � 10 � 12 � 105J →

P �
      

†

�
�

�

t
12 10

10

5

2
 � 12 � 103 W

157 1(c). 5,58 m/s � 3,6 � 20,09 
  

km
h

2(c). Há transformação de energia química, provenien-
te dos alimentos, em energia cinética e térmica.

3(c). A água funciona como líquido refrigerante do sis-
tema.

4(c). P � 
      

† †

�
�

t
⇒ 800

7,565

† � 6 � 052 � 000 J � 6 � 052 kJ

158 Alternativa c.

A aceleração do carro é dada pelo gráfico com o coe-
ficiente angular da reta.

a �
    

�

�
�

�

�

v
t

30 0
10 0

 ⇒ a � 3 m/s2

A velocidade média nesse intervalo de tempo é de

vm � 
    

v vF0

2
�

 ⇒ vm �
    

0 30
2

�
 � m/s

Logo, a potência média nesse intervalo é dado por:

Pm � F � vm → Pm � m � a � vm

Pm � 1 000 � 3 � 15

Pm � 45 000 W

159 Alternativa d.

d �
  

m
v

 ⇒ 103 �
  

m
6

 ⇒ m � 6 � 103 kg

P0t �
      

†

�t
 ⇒ P0t �

    

mgh
t�

�
� � �

�

6 10 10 4
10 60

3

 �

400 W � 0,4 kW

160 Dados: m � 800 kg

�t � 1 min � 60 s

Podemos determinar o trabalho realizado calculando
a área sob a curva.

† �n  área � 60 J

Determinando a potência desenvolvida:

P �
      

†

�t
 ⇒ P �

  
60
60

� 1 W

161 Alternativa b.

P �
      

†

�
�

� �

�t
m g h

t

P �
    

120 10 6
20
� �

 ⇒ P � 360 W

162 Alternativa e.

Dados: taxa � 3,0 
  

kg
s

v � 4,0 
  

m
s

Determinando a força aplicada:

F � m � a �
    

m v
t

� �

�
 onde: 

    
m

t
kg
s�

� 3 0,  e

v � 4,0 m/s

F � 3 � 4 � 12,0 N

Podemos escrever a potência da seguinte forma:

P � F � V ⇒ P � 12 � 4 � 48 W
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163 Alternativa a.

Dados: †total � 800 J

†dissip. � 200 J

�t � 10 s

Podemos determinar o trabalho útil a partir da seguin-
te relação:

†total � †útil � †dissip. ⇒ 800 � †útil � 200

†útil � 600 J

Determinando o rendimento:

� �
    

†

†

útil

total

 → � �
  

600
800

� 75%

164 Dados: L � 15 m → Determinando a altura:

� � 75 degraus

� � 30°

→ h � 7,5 m

a) Determinando o trabalho da força-peso:

† � mgh → † � 80 � 10 � 7,5 → † � 6 000 J

b) Determinando a potência:

P � 
      

†

�t
 → P � 

  
6 000

30
 � 200 W

c) Determinando o rendimento:

� �
  

P
P

útil

total
 → � �

  
200
400

� 50%

165 Alternativa a.

A queima do combustível ocorre no motor representa-
do pelo diagrama abaixo:

Área assinalada: 
    

( )A B h� �

2
A área assinalada representa o excesso de consumo
de O2.

Excesso de consumo de O2: 
    

11 9
2
�

� 1 � 10�

Como cada litro corresponde a 20 kJ, obtemos a quan-
tidade de energia utilizada a mais: 200 kJ.

167 a) Devido ao fato de as folhas parecerem predo-
minantemente verdes quando iluminadas pela luz do
Sol, difundem o verde e absorvem as outras cores.
Assim, a faixa de freqüência do espectro da luz solar
de menor absorção de energia está entre 5,2 � 1014 a
6,1 � 1014 Hz.

b) Como 20% da radiação incidente, 200 W/m2, é apro-
veitada na fotossíntese e a área da folha exposta ao
sol é de 50 � 10�4m2, temos:

200 W –––– 1 m2                    � P � 1 W

     P    –––– 50 � 10�4m2

Em 10 minutos, a energia absorvida será:

�ABS � P � �t

�ABS � 1 � 10 � (60)

�ABS � � 600 J

168 Considerando-se a trajetória retilínea:

a) A aceleração (A) do ciclista logo após ele deixar de
pedalar pode ser obtida pelo gráfico.

A �
    

�

�
�

�v
t

4 5 5
2

,    � A � �0,25 m/s2

b) A força de resistência horizontal total FR, logo após
o ciclista parar de pedalar, coincide com a resultante
das forças atuantes. Aplicando-se o Princípio Funda-
mental da Dinâmica:

FR � m� A � � 90 � � �0,25 �    �  FR � 22,5 N

c) Durante o intervalo de tempo (1/2h � 1 800 s) no
qual a velocidade é constante, temos:

1) �s � v � �t � 5 � 1 800 � 9 000 m

2) A resultante é nula (Princípio da Inércia).

� †F
 � � � †FR

 � � FR � �s � 22,5 � 9 000

� †F � 202,5 kJ

Do enunciado, a eficiência (�) do organismo do ciclista é:

� � 
      

† †F F

E
E⇒ �

�
�

�

202 5
22 5 10 2

,
, −

    � E � 900 kJ

30°

h
15 m

Pdissipada � 56,8 kW

Pútil � 14,2 kW
Ptotal � 71 kW

A fração dissipada de energia é:

      
P

P
dissipada

total

� �
56 8
71

0 8, ,

Portanto 80% da energia são dissipados.

166 Alternativa c.

Na figura estão indicados o consumo de O2 que ocor-
reria se o jovem se limitasse a andar (A) e o consumo
de O2 que realmente ocorreu (B).

MOTOR DE
COMBUSTÃO

t (minuto)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1

2

Consumo de O2
(�/min)

h

A B
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169 Em cada segundo, a potência fornecida pela que-
da d’água (Pf) é dada por:

Pf �
      

†

�
�

�
�

� �

t
mgh

t
10 10 100

1

6

� 109 W, e a po-

tência recebida pela turbina (Pr) será:

Pr � 700 000 kW � 7 � 108 W. Logo, a potência dissi-
pada (Pd) será:

Pd � Pf � Pr � 1 � 109 � 7 � 108 � 3 � 108 W.

Esta perda corresponde a 30% da energia recebida. O
que pode ser calculado através de uma regra de três
simples:

1. 109 W – 100%

3. 108 W – Pd   →  Pd � 30%

170 Alternativa a.

Dados: mB � mc

vB � 2 � vc

Comparando a energia cinética dos dois corpos:

EcB
 �

  
1
2

 mB � v2
B →

EcB
 �

  
1
2

 � mc � (2vc)
2 � 2 � mc � v

2
c

EcC
 �

  
1
2

� mc  �   vc
2

Estabelecendo a razão: 

    

E

E
m v

m v

c

c

c c

c c

B

c

�
� �

� �

2
1
2

2

2
 � 4

171 Alternativa b.

Assinalando as forças na figura:

Substituindo-se (2) em (1) e fazendo-se as respectivas
substituições algébricas:

mC � g � mA � g � � � mB � g � (m A � mB � mC) � a

5,5 � 10 � 2 � 10 � 0,2 � 5 � 10 � (2 � 5 � 5,5) � a

a � 2 m/s2

Utilizando-se a equação de Torricelli entre os pontos X
e Y:

v2
y � v2

x � 2 � a � �s ⇒ v2
y � 0,52 � 2 � 2 � 0,25

v2
y � 1,25

Como a velocidade escalar em todos os corpos é a
mesma,

EA
C �

  
1
2

 mA v2
y �

  
1
2

 � 2 � 1,25  �  EA
C � 1,25 J

172 Alternativa e.

Durante o deslocamento �s, o trabalho da força   F
→

pode ser calculado nas formas:

•     †F
→  � F � �s cos 0° ⇒     †F

→  � F v�t

•       † † †F N P
→ → →� � � 0  �      †F

→  � �mg�h

A C

B

0,25 m

X Y

T1

NB

PB

T1T2

PC

T2

PA

Aplicando o princípio fundamental para os três corpos
e somando-se as equações:

PC � T1 � mC � a

T1 � T2 � A � mB � a

T2 � PA � mA � a

PC � PA � A � (mA � mB � mC) � a

mC � g � mA � g � � � NB � (mA � mB � mC) � a   (1)

Como a aceleração do corpo B é horizontal,

Ry � 0 ⇒ NB � PB � mB � g   (2)

�s � v�t

30°

30°

P

N F
←�

�h � v�t
2nível de

referência

�s � v�t

30°

30°

P

N F
←�

�h � v�t
2nível de

referência

173 Alternativa c.

† � 
  

1
2

mv2 � 
  

1
2

mv2
0

F � d �
    
�

1
2

mv2
0

F � 0,5 �
    
�

1
2

� 100 � 102

F � 10 000 N

F � 104 N

0

0

Então:     †F
→ � mgv�t/2.

A variação da energia potencial gravitacional do siste-
ma foi:

�Ep � Ef
p � Ei

p   � �Ep � mg�h � mgv�t/2.

Portanto, as afirmações I, II e III estão corretas.
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174 Alternativa a.

A primeira força é, a cada instante, perpendicular à
velocidade linear da partícula. Portanto, também é per-
pendicular ao deslocamento da mesma, o que signifi-
ca que o trabalho desta força sobre a partícula é nulo.
Assim, durante esses primeiros 3 m de trajetória, a
energia cinética não se altera.

A segunda força realiza um trabalho de �100 J sobre a
partícula pelo T.E.C:

† � �Ec ⇒ �100 � Ecf
 � 250 ⇒ Ecf

 � 150 J

175 Alternativa c.

A potência é dada por:

P0t �
      

†

�t
Como temos a potência variável, o † é numericamente
igual a área do gráfico de P � t.

Já a afirmação 2 está incorreta, pois a soma das ener-
gias cinética e potencial, continua a ser chamada de
energia mecânica. O que ocorre é que para validar o
Princípio de Conservação se faz necessário incluir na
soma das energias a parcela dissipada pelas forças
dissipativas referidas no enunciado.

178 Alternativa b.

0 t (s)

P (kW)

104

125

Pot

Para t � 4 s

P t0

4
125
10

�  � P0t � 50 kW  e

      50 kW → † �
    

50 000 4
2

�
� 100 000 J

Como m � 500 kg e, supondo v0 � 0, temos:

P0t �
    

E E

t
c cf i

�

�
 ⇒ P0t �

    

1
2

2mv

t�

100 000 �
  

1
2

� 500 � v2

v � 20 m/s

176 Alternativa c.

Se desprezarmos o efeito do ar, a energia mecânica se
conserva e a pedra retorna à posição de partida com a
mesma energia cinética e V1 � V2.

Se considerarmos o efeito do ar, a energia mecânica é
parcialmente dissipada e a pedra retorna à posição de
partida com energia cinética menor que a de lança-
mento e V2 
 V1.

Corretas: II e III

177 Alternativa c.

A afirmação 1 está correta, pois parte da energia me-
cânica do sistema se converteu em energia térmica,
que se perde para fora do sistema.

B
(v � 0)

v � 10 m/s

A

4

A

Na altura máxima v � 0, logo: EM � EpB

Assim:

EMA
 � EMB

 → ECA
 � EMB

 → 
  

1
2

mv2
A � EPB

  
1
2

 � 0,5 � 102 � EPB

EPB 
� 25 J

179 EMA
 � EMB

EPA
 � EPB

 � ECB

Mg � h1 � Mg � h2 �
  

1
2

Mv2

v2 � 2g(h1 � h2) ⇒ v2 � 2 � 10 � (10 � 5)

v2 � 100

v � 10 m/s

180 Dados: Vi � 0

VA � 20 m/s

hi � h

hf �
  

h
2

Pelo princípio de conservação:

EMi
 � EMA

 ⇒ Eci
 � Epi

 � EcA
 � EpA

 ⇒

m � g � h �
  

1
2

m(20)2 � m � g �
  

h
2

10 � h � 200 � 5h ⇒ 5h � 200 ⇒ h � 40 m

181 Alternativa d.

Etotal � 40 � 15 � 25 J

Etotal � mgh ⇒ 25 � 0,2 � 10 � h ⇒ h � 12,5 m

182 Alternativa a.

Se vc  � 0, então Ecc
 � 0. Como Epc

 � m � g � Hc, este
é o valor da energia mecânica no ponto C. Por outro
lado, a energia mecânica no ponto A é dada por

EMA
 � EcA

 � EpA
 ⇒ EMA

 � m � g � HA.

0

0
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Mas HA � Hc. Portanto, EMA
 � EMc

, o que significa que
o sistema não é conservativo. Assim, a afirmação (II) é
falsa, enquanto que a (I) é verdadeira.

A força não conservativa desse sistema é o atrito entre
a esfera e a superfície. Como, pelo enunciado, essa é
uma superfície regular, o atrito é sempre o mesmo em
toda a superfície. Logo, de A a B também existe uma
diminuição da energia mecânica total do sistema, o que
torna a alternativa (III) falsa.

183 Alternativa e.

Para atingir a calçada mais elevada, o garoto deverá
ter, no mínimo, na calçada mais baixa, uma energia
mecânica de:

EM � mg�h, sendo �h o desnível entre as duas calça-
das.

� EM � 50 � 10 � 0,5 � 250 J

Como na calçada mais baixa o garoto tem uma ener-
gia mecânica de 300 J, ainda lhe sobrarão 50 J de ener-
gia cinética ao atingir a calçada mais alta.

184 Alternativa d.

Eci
 � Ecf

 � Ep

  

mvi
2

2
� Ecf

 � mgh

    
0,5 � 100

2
� Ecf

 � 0,5 � 10 � 2

25 � Ecf
 � 10

Ecf
 � 15 J

185 Alternativa c.

Ao atingir a atmosfera, o meteorito diminui sua altitude
em relação ao solo. Logo, �p diminui devido ao aumento
de �c. Mas o atrito transforma parte de �c em �t, produ-
zindo o brilho visto do solo.

�P → �C e �C → �t

186 Alternativa d.

EpA
 � EcA

 � EpB
 � EcB

 � Edissipada →

m � g � hA �
  

1
2

mv2
B � Edissipada

20 � 10 � 2 �
  

1
2

� 20 � 62 � Edissipada →

Edissipada � 400 � 360 � 40 J

187 Alternativa a.

A energia conserva-se em todos os processos (Princí-
pio da Conservação da Energia).

188 Alternativa d.

O movimento do bloco do bate-estaca pode ser dividi-
do nos seguintes trechos:

1 A subida do bloco, na qual a potência da força
exercida no bloco vale:

P �
      

� ��

�

E

t
pot     (1)

2 A queda do bloco, na qual há transformação de ener-
gia potencial gravitacional em cinética.

3 O choque do bloco com a estaca, no qual há dissi-
pação de energia. A energia cinética se transforma em
outras formas de energia, principalmente térmica.

Logo:

I – Certa.

II – Errada. A energia é dissipada, não desaparece.

III – Certa. Basta observar a expressão (1).

189 Alternativa b.

Na posição 2, temos T � P

T � m � g ⇒ T � 200 � 10 � 2 000 N

190 Alternativa b.

EM3
 � Ep3

 � m � g � h3 EM1
 � Ep1

 � m � g � h1

EM3
 � 200 � 10 � 21 EM1

 � 200 � 10 � 55

EM3
 � 4 200 J EM1

 � 110 000 J

Ed � EM1
 � EM3

Ed � 110 000 � 42 000 � 68 000 J

191 a) Pelo princípio da conservação da energia:

EM � EMA
 ⇒ Epc

 � Ecc
 � EpA

 � EcA
 ⇒

90 � 10 � 20 �
  

1
2

� 90 � v2 ⇒

v � 20 m/s

b) Supondo a velocidade do corpo 20 m/s quando do
choque contra a barreira, temos:

† � �Ec � Ecfinal
 � Eci

 �
    
�

1
2

mv2 ⇒

† � 
    
�

1
2

� 90 � (202) � �18 000 J

† � Fd ⇒ �18 000 � F � 1,5 ⇒

F � �12 000 N ou

� F � � 12 000 N

0 0
0 0

0
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192 Dados: vA � 2 m/s hA � 0,6 m

vB � 3 m/s

g � 10 m/s2

m � 0,2 kg

a) EMA
 � EcA

 � EpA
 ⇒ EMA

 �
  

1
2

m � v2
A � m � g � hA

EMA
 �

  
1
2

� 0,2 � 22 � 0,2 � 10 � 0,6

EMA
 � 1,6 J

EMB
 � EcB

 � EpB
 ⇒ EMB

 �
  

1
2

m �   vB
2  ⇒

EMB
 �

  
1
2

� 0,2 � 32 � 0,9 J

Como EMB
 
 EMA

, o sistema não é conservativo e per-
deu energia para o exterior na forma de calor gerado
pelo atrito entre o bloco e a superfície.

b) †fatAB
 � EMB

 � EMA
 � 0,9 � 1,6 ⇒ †fatAB

 � �0,7 J

c) †fatBC
 � �EcBC

 � �0,9 J

� †fatBC � � Fat � d

� †fatBC � � � � m � g � d

� �
    

0,9
0,2 0,9� �10

� � 0,5

193 a) no ponto x � 2 m temos: Ep � 12 J e Ec � 2 J

(eƒÕnciado).

EM � Ep � Ec � 12 � 2

EM � 14 J

b) no ponto x � 7 m temos: Ep � 6 J

EM � Ep � Ec ⇒ 14 � 6 � Ec

Ec � 8 J

c) †fat � �Ec � Ecg
 � Eci

†fat � �8 J

Mas � †fat
 � � Fat � �x

Fat �
        

� �†fat

x�
 ⇒ Fat �

    

8
12 7�

 � 1,6 N

194 a) Parte curva:

  N
→

: reação normal de apoio

  P
→

: peso do bloco

Parte plana:

  f at
→

: força de atrito entre o
bloco e a superfície.

b) EMo
 � EMA

, onde o ponto A representa o início do
trecho plano da figura.

m � g � ho �
  

1
2

m � v2
A ⇒ v2

A � 2 � g � ho

v2
A � 2 � 10 � 10 � 200 m2/s2

EcA
 � 500 J

De A a B, o ponto final da região plana, o bloco perde

energia cinética devido ao trabalho da força de atrito

  f at
→

.

� †fat � � � � g � m � d             d � 10 m

EcA
 � EcB

 � � � g � m � d ⇒

  
1
2

m(v2
A � v2

B) � 0,1 � 10 � 5 � 10

  
5
2

(200 � v2
B) � 50 ⇒ 200 � v2

B � 20 ⇒ v2
B � 180

EcB
 � 450 J

De B a C, o ponto mais alto do lado direito de   AB,
temos:

EMB
 � EMc

 ⇒ 450 � 5 � 10 � hc ⇒ hc � 9 m

c) A cada passagem pelo plano   AB, o bloco diminui
em 1 m sua altura máxima nas partes curvas. Como a
altura inicial era de 10 m, serão necessárias 10 passa-
gens pelo plano para o bloco parar definitivamente.

195 Alternativa b.

N
←�

P
←�

N
←�

v
←�

fat

←�

P
←�

0

0

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

⎧
⎨
⎩

A

B

EMA
 � EMB

 → EcA
 � EpB

 → 
  

1
2

mv2
A �

  
kx2

2

  
1
2

 � 0,2 � 202 �
    

2 10
2

3 2� x

x � 0,2 m � 20 cm

196 Alternativa c.

Toda energia potencial elástica será convertida em
cinética, logo:

Epe
 � Eci

 ⇒ 
    

kx mv x
m

vi i

2
2

3 1 2
2

2
1
2

10 2 10
�

�
�

�

⇒
( )

A energia empregada para parar o corpo será:

†fat � fat � d � �Ec

  
1
2

mv2
i � fat � d ⇒ 

  

1
2

40m
m

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ � 10 � d ⇒ d � 2,0 m
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197 Alternativa e. No ponto B, temos:

EMB
 � 36 J (conservação)

EpB
 � 20 J

Epe
 � 0

Eoutra � 0

Ec � EM � Ep → Ec � 36 � 20 � 16 J

b) EMc
 � 36 J; EMc

 � Ecc
 ⇒ 

  
1
2

m � v2
c � 36

  
1
2

2v2
c � 36 ⇒ vc � 6 m/s

c) � †fat � � � �Ec � �
  

1
2

(m 1 M)vc�
2

v�c �
    

m
m M( )�

vc ⇒ v�c �
  

vc

3
�2 m/s

� †fat � �
  

1
2

� 6 � 22 � 12 J

Mas � †fat � � �(m � M)gL.

Logo: � �
    

12
6 2 10� �

� 0,1

200 Alternativa c.

QB � mB � vB VB � 90 km/h � 25 m/s

mB � 400 g � 0,4 kg

QB � 0,4 � 25 � 10 kg � m/s

QA � QB � 10 kg � m/s

vA �
  

Q
m

A

A

 ⇒ vA �
  

10
2

� 5 m/s

201 Alternativa d.

Do gráfico

v �
    

�

�

s
t

 → v �
    

5 4
5 2
� �

�

( )
 → v �

  
9
3

� 3 m/s2

Q � mv → Q � 1 � 103 � 3 � 3 � 103 kg �
  

m
s

202 Alternativa d.

Conservação de Energia: EM0
 � EMF

Ec0
 � EpE

  
1
2

m � v2
0 �

  
1
2

k � x2 → v0 � 
  

k
m

 � x

Q0 � m � v0 ⇒ Q0 � m � 
  

k
m

 � x ⇒

Q0 �     m k� � x

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

v � 0

Epe
 � Epg

 ⇒ 
  

kx2

2
 � mgh ⇒ 

    
k( )6 10

2

2 2� �

1,8 � 10�3 � 101 � 10

k � 100 N/m

198 Alternativa a.

  m � 0,25 kg

  x � 25 � 10�2 m

  R � 50 cm � 0,5 m

Pelo princípio de conservação, temos

m

K
50 cm

A B

EMA
 � EMB

Epelást.
 � EpB

 � EcB           
1

O valor mínimo de velocidade em B para que o corpo
complete a volta ocorre quando Fcp

 � P.

  

mv

R
Bmín
2

 � mg ⇒   vBmín
2  � g � R � 10 � 0,5 � 5    2

  2  em  1  :

  
1
2

kx2 � m � g � h �
  

1
2

m �   vBmín
2

  
1
2

k (0,25)2 � 0,25 � 10 � 1 �
  

1
2

� 0,25 � 5

 0,25 k � 20 � 5

 k � 100 kg/s2

199 a) No ponto A, temos:

Epg
 � mgh � 2 � 10 � 1 � 20 J

Epe
 �

  
1
2

kx2 �
  

1
2

 � 3 200 � (0,1)2 � 16 J

Ec � 0

Eoutra � 0

EMA
 � 20 � 16 � 36 J

⎧
⎨
⎩
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203 Alternativa a. �E � � (Emec)A � (Emec)B �

�E � � mghA � mghB �

�E � 6,4 J

Movimento antes do choque:

(Ep � Ec)A � (Ep � Ec)c

mghA � 0 � 0 �
  

1
2 1

2mv

v1 �   2ghA  � 10 m/s (velocidade imediatamente an-

tes do choque).

Movimento depois do choque:

(Ep � Ec)D � (Ep � Ec)B

0 � 
  

1
2 2

2mv  � mghB � 0

v2 �   2ghB  � 6,0 m/s (velocidade imediatamente

após o choque).

Portanto, a variação da quantidade de movimento é:

    � � �Q mv mv
→ → →

2 1

Orientando-se um eixo como o indicado na figura,

�Q � mv2 � mv1

�Q � 0,2 � 6 � 0,2 � (�10) � 3,2 kg � m/s

b) A resultante média durante o choque é:

Rm �
    

�

�

Q
t

Fm � P �
    

�

�

Q
t

Fm �
    

�

�

Q
t

� P

Fm �
  

3,2
0,05

� 0,2 � 10 � 66 N

207 Alternativa b.

Considere as seguintes informações a respeito de um

corpo de massa m, no instante em que sua velocidade

é   v
→

 e está sob ação de uma resultante   R
→

.

1º-) A potência P da resultante, supondo-se que   R
→

 e   v
→

tenham a mesma direção e sentido, vale:

P � Rv (1)

2º-) A intensidade da quantidade de movimento do cor-
po é:

Q � mv ⇒ v �
  

Q
m

 (2)

3º) De acordo com o Teorema do Impulso, lembrando-
se que o corpo parte do repouso:

R � �t � mv ⇒ R �
    

Q
t�

 (3)

h � 5 R
2

A

C

(v0
A � 0)

h� � 5 R � 2R � 1 R
2 2

B

R
v

(plano de
referência)

EMB
 � EMA

 ⇒ 
  

1
2

mv2
B � mg

  

1
2

R
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟  ⇒ v �   gR

A quantidade de movimento (Q) do corpo no ponto B
tem intensidade:

Q � m  gR

204 Alternativa a.

Dados: m � 0,4 kg

v0 � 0

v � 30 m/s

F � 600 N

I � �Q F � �t � m(v � v0)

�t �
  

m
F

� (v � v0)

�t �
  

0,4
600

� 30 � 0,02 s

205 Alternativa b.

�Q � I, pelo Teorema do Impulso.

Mas I n Área sob o gráfico de F(t).

�Q �
    

( ) ( )10 0 100 0
2

� � �

�Q � 500 kg � m/s

206 a) Admitindo-se nesta solução que:

1º-) a energia mecânica perdida (�E) seja, na verdade,
a energia mecânica dissipada;

2º-) a variação da quantidade de movimento pedida (�Q)
seja durante o choque.

vA � 0

v1

v2

vB � 0

A

B

D

DC

�
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Substituindo-se (3) e (2) em (1), vem:

P �
    

Q
t

Q
m�

�  ⇒ P �
    

Q
m t

2

� �
 ⇒ 22 500 �

    

7 500
5

2

m �
 ⇒ m � 500 kg

208 Alternativa d.

Qf � Qi

(4 m � m) � V �
  

m
10

� 21 � 0

5 m � V �
  

21
10

� m

V �
  

21
50

� 0,42 m/s

209 Alternativa b.

Qi � Qf

MH � vH � Mc � vc � (MH � Mc) � V

70 � 3 � 30 � 1 � (70 � 30) � V

V �
  

240
100

� 2,4 m/s

210 Alternativa c.

Supondo-se o sistema isolado na direção horizontal:

m1v1 � m2v2 � 0
    m1 � massa do menino

m2 � massa do carrinho

Como m2 � 60 � m1, temos:

m1 � 2 � (60 � m1) � (�3) � 0

m1 � 36 kg

211 Alternativa c.

Qi � Qf

Mc � vc � (Mc � Ma) � V

V �
    

M
M m

c

c a( )�
� vc

V �
    

2
2 2�

� 0,4 � 0,20 m/s

212 Alternativa b.

Qfinal � Qinicial

mp � V � (mp � mc) � v0

V �
    

m m

m
p c

p

�
� v0

V �
    

90 810
90
�

� 30 � 300 km/h

213

antes

depois

Cálculo de v�B:

EcB �
  

1
2

m(v�B)2 ⇒ 2 �
  

1
2

� 1 � (v�B)2

v�B � 2 m/s

Como o choque é perfeitamente elástico, temos:

Qf � Qi ⇒ mAvA � mBvB � mAv�A � mBv�B

2vA � 0 � 2v�A � 1 � 2

vA � v�A � 1 1

Ecf � Eci ⇒
  

1
2

mA(v�A)2 �
  

1
2

mB(v�B)2 �

  
1
2

mAv2
A � 

  
1
2

mBv2
B

2(v�A)2 � 1 � (v�B)2 � 2v2
A � 1 � 0

2(v�A)2 � 4 � 2v2
A

(v�A)2 � 2 � v2
A 2

Substituindo  1  em  2 , temos:

(1 � vA)2 � 2 � v2
A ⇒ 1 � 2vA � v2

A � 2 � v2
A

vA � 1,5 m/s

214 Seja v0 a velocidde com que o martelo atinge a
estaca.

⎧
⎨
⎩

vB � 0vA

BA

v�B
B

v�A
A

0

v0

A

nível de
referência

M
�s � 0,500 mm � 30,0 kg

M � 70,0 kg

hA � 2,00 m

EmA � EmB ⇒ MghA �
  

Mv0
2

2
v2

A � 2ghA

v0 �     2 10 2� �

v0 � 2  10 m/s

Seja v a velocidade do sistema martelo mais estaca,
logo após o choque:

Qf � Qi ⇒ (m � M) v � Mv0

(30 � 70) v � 70 � 2  10

v � 1,4  10  m/s
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Seja F a força média de resistência à penetração da
estaca; logo:

a) O pêndulo atinge a esfera com velocidade igual a:

EMA
 � EMB

 ⇒ EpA
 � EcB

 ⇒ mghA �
  

1
2

mv2
B

10 � 0,5 �
  

1
2

v2
B

vB �   10  m/s

Após o choque, como a esfera e o pêndulo têm a mes-
ma massa eles trocam de velocidade

antes depois

F

P

movimento P � F � (m � M)a

(m � m)g � F � (m � M)a

F � (m � M) (g � a) 1

A aceleração do conjunto é dada por:

v2
f � v2

i � 2a�s ⇒ 0 �   ( )1,4 10 2  � 2 � a � 0,5

0 � 19,6 � a

a � �19,6 m/s2

Da equação  1 , temos:

F � (30 � 70)(10 � 19,6) ⇒ F � 2 960 N

215 Alternativa c.

P.C.Q.M: Qi � Qf

M � v0 � � � m � V

3 m v0 � � � m � V

    

�
�

3
0v

V
        1

P.C.E: Eci
 � Ecf

  
1
2

(3 m)v2
0 �

  
1
2

� � � m � V2 ⇒ 
    

�
�

3
0

2
v
V

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ 2

Substituindo-se  1  em  2 , concluímos que:

    

v
V

v
V

0 0

2

�
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟  ⇒ V � v0. Logo: 

    

�

3
� 1 ⇒ � � 3.

216 Alternativa e.

Pelo gráfico:

v1 � 2 m/s

v2 � 4 m/s

v�1 � 3 m/s

v�2 � 1 m/s

Na colisão, conserva-se a quantidade de movimento
do sistema:

m1v1 � m2v2 � m1v�1 � m2v�2

m1 � (�2) � m2 � (4) � m1 � (3) � m2 � (1)

�2m1 � 3m1 � m2 � 4m2 ⇒ 5m1 � 3m2

217 Do enunciado, temos:

0,5 m
M

M

A

B

P1

←�

P2

←�
PR

←�

b) Na compressão máxima da mola, toda energia ci-
nética da esfera transforma-se em energia potencial
elástica da mola. Logo:

Ec � Epel
 ⇒

  
1
2

mv2
e �

  
kx2

2

  
1
2

 � 0,1 � 
    
( )10 9

2
2

2

�
� x

x2 �
  

1
9

x �
  

1
3

 m

218 Alternativa d.

O momento inicial do núcleo é zero. Portanto, pela

conservação do momento linear, o movimento total

dessas três partículas produzidas

deve ser nulo. A alternativa correta é,

pois, no instante final, aquela que

anula a resultante entre   P e P
→ →

1 2 .

219 Alternativa e.

Como são os dois caixotes idênticos e as colisões per-
feitamente elásticas, ocorre troca de velocidades entre
os caixotes. Além disso, como o choque entre o caixote
e a parede é frontal e perfeitamente elástico, o caixote A
possui a mesma velocidade, em módulo, após a coli-
são. Portanto, a seqüência das colisões ocorridas é:

A B
V0

parede

parede

parede

parede

vA � 0

A B
V0

vB � 0

A B
V0

vB � 0

A B
V0

vA � 0

esfera pêndulo

ve � 0

vB

esfera pêndulo

vp � 0ve �   10 m/s
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220 Alternativa e.

A 2ª- Lei de Kepler diz que o raio vetor varre áreas iguais
em tempos iguais. Quando o planeta está longe do Sol,
um pequeno deslocamento na elipse corresponde a
um setor de grande área.

Por outro lado, quando o planeta se aproxima do Sol,
para varrer a mesma área ele necessita percorrer uma
distância maior na elipse, no mesmo intervalo de tem-
po. Ou seja, a velocidade do planeta é maior nos pon-
tos da órbita mais próximos do Sol.

221 01 � 02 � 08 � 11

(01) Verdadeira, graças à Lei das Áreas de Kepler (2ª- Lei).

(02) Verdadeira, pois segundo a 3ª- Lei de Kepler, os
períodos dependem apenas das distâncias dos plane-
tas ao Sol; os períodos aumentam conforme a distân-
cia aumenta.

(04) Falsa. Como dito acima, os períodos independem
das massas.

(08) Verdadeira. Para cada um deles, mudam as ex-
centricidades das elipses, e os semi-eixos maiores.

(16) Falsa. Os movimentos de rotação e translação são
independentes.

(32) Falsa. Apesar de muito pequena, existe uma ex-
centricidade na órbita terrestre.

222 Dados: aA � R

aB � 9R

TA � 25 dias

T2
A � k � a3

A 1

T2
B � k � a3

B 2

Fazendo

    

T

T

ka

ka

T
T

a
a

B

A

B

A

B

A

B

A

2

2

3

3

2 3

� �⇒
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

    

T R
R

B

25
9

2 3
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟�  ⇒ 

  

TB

25

2
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ � 93

    

TB

25
9 9 93 2� � �

  

TB

25
� 3 � 9

TB � 675 dias

223 Alternativa e.

Tatual � 27,3 dias

RFuturo � 1,5 Ratual a 3ª- Lei de Kepler

    

T
T

R
R

TFuturo

atual

Futuro

atual

Futuro⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

2 3 2

27 3
� ⇒

,
� (1,5)3

(TFuturo)
2 � 27,32 � 1,53

TFuturo �     745 29 3 375, ,�  � 50,15 dias

224 Alternativa e.

Sendo Fg � G
  

M m

d2
 a força com que a Terra atrai um

corpo de massa m a uma distância d de seu centro,

temos:

R � 

    

F
F

G M m

r
G M m

r

e �
( )1,05 2

2

R �
  

1
(1,05)2

  �  R � 0,9

225 Alternativa e.

Situação inicial: F �
    

G M M

d
F GM

d

� �
�

2

2

2
⇒

Situação final: F� �
    

G M M

d
F GM

d

� �

� �
�

2

2 2 42

2

2

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

( )
⇒

F� �
  

GM
d

2

28
 ⇒ F� �

  
1
8

 F

226 Alternativa b.

R� � 2R

M� � 2M

g �
  

GM
R2

; g� �
    

GM
R

�

�( )2

g� �
  

G M

R

( )

( )

2

2 2
 ⇒ g� �

  

2

4 2

GM

R
 ⇒ g� �

  

GM
R2 2

g� �
  

1
2

 g. Se g � 10 m/s2, então g� � 5 m/s2.

227 Alternativa b.

g� �
  

g
9

; h � ?

g �
  

GM

R
s

T
2

 ⇒ GMs � g � R2
T (1)

g� �
    

GM

R h
s

T( )� 2
(2)

Substituindo a expressão (1) em (2):

    

g g R

R h
T

T9

2

2
�

�

�( )
 ⇒ R2

T � 2RTh � h2 � 9R2
T

h2 � 2RT � h � 8R2
T � 0

h �
    

� �2 6
2

R RT T h1 � 2RT

h2 � �4RT (h � 0)

2

1
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228 Alternativa b.

gx � G
  

M

R
x

x
2

 → gx � G
    

3

5 2

� m

R
T

T( )
 → gx �

    

3
25 2

� G
m

R
T

T

gx �
  

3
25

 gT

gx � 1,2 m/s2

Logo: Px � mgx � 50 � 1,2 � 60 N

229 Alternativa d.

A aceleração da gravidade depende da distância do
corpo ao centro do planeta. Como no equador esta
distância é maior, a aceleração da gravidade é menor,
ocorrendo o inverso nos pólos terrestres. Como

P � m � g ⇒ PN � PE.

A massa, por sua vez, permanece invariável (mN � mE).

230 Alternativa d.

Esta sensação de imponderabilidade ocorre toda vez
que os corpos sofrem a mesma aceleração, caindo na
mesma direção e sentido.

231 a)

Para a Terra: G
    

M m

R

m v
R

v G
M
R

T T
T

T�
�

�
�

2

2
2⇒

Para a Lua: G
    

M m

R

m v
R

v G
M
R

L L
L

L�
�

�
�

2

2
2⇒

Substituindo MT � 81 � ML, temos:

    

v
M

v
M

v
v

M
M

v vT

T

L

L

T

L

L

L
L T

2 2 2
81 1

9
� �

�
� �⇒ ⇒

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

234 a) Da tabela, percebemos que a razão entre T2 e
D3 para qualquer planeta vale 1. Então, para o planeta
X temos:

  

T

D
x

x

2

3
� 1 D3

x � T2
x

D3
x � 1252

D3
x � (53)2

Dx �     5 53 33 �  → Dx � 5 � 5 � 25 U.A.

b) Supondo as órbitas praticamente circulares, as ve-
locidades orbitais médias são dadas por:

    
v

D
T

x
x

x

�
� 	 �2

    
v

D
T

T
T

T

�
	 �2

P
←�

v
←�

R
Terra

míssil

Um corpo em órbita circular está sob a ação exclusiva
de seu peso:

Rc � P ⇒

m � ac � m � g ⇒ 
  

v
R

2

� g � v �     g R�

� v �     10 106� �6,4  ⇒   v � 8 000 m/s

b) v � 
    

�

�

s
t

 � �t � 
    

�s
v

Observando-se apenas uma volta:

T � 
    

2 2 3 10

8 10

6

3

� 	 �
�

� � �

�

R
v

6,4
  �  T � 4 800 s

232 Alternativa c.

O período orbital independe da massa de satélite; de-
pende apenas da altura da órbita. Como ambos os
satélites apresentam órbitas de mesma altura, seus
períodos devem ser iguais.

233 Dado: mT � 81 � mL

Nos dois casos, cabe a igualdade Fgrav. � Fcp ⇒

G
    

M m

R
mv

R
�

�
2

2

  Dx � 25 U.A.

  DT � 1 U.A.

  Tx � 125 a

  TT � 1a

    

v
v

D
D

T
T

x

T

x

T

T

x

�
	

	 �
�

2
2

    

v
v

x

T
� � �

25
1

1
125

1
5

235 a) Como a aceleração da gravidade na superfície
de um planeta esférico de massa M e raio R pode ser

calculada pela expressão: g �
    

G M

R

�
2

Para Marte e Terra teremos, respectivamente:

gM �
    

G M

R
M

M

�
2

 (1)  e  gT �
    

G M

R
T

T

�
2

 (2)

Dividindo-se a expressão (1) pela expressão (2):

    

g
g

G
M

R

R
G M

M
M

R
R

M

T

M

M

T

T

M

T

T

M

� � �
�

� �
2

2 2
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ �

� 0,1 �
  

1
2

0,5
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

Portanto: 
    

g
g

M

T

� 0,4

b) O alcance horizontal de um corpo lançado obliqua-
mente com velocidade v0 é dado pela expressão

L �
    

v sen
g

0
2 2� �

.

⎧
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎩
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237 Alternativa c.

Como M � F � d, quanto maior a distância da força em
relação ao prego, maior é o momento, logo, de todas é
a força C.

238 Alternativa c.

Na situação inicial M � Fd, dividindo-se a distância
por 2, o módulo da força tem que dobrar para M não
se alterar.

No caso da Terra: LT �
    

v sen
gT

0
2 2� �

.

No caso de Marte: LM �
    

v sen
gM

0
2 2� �

�

�
    

v sen
g

L

T

T0
2 2
0 4 0 4
� �

�
, ,

.

Logo: LM �
  

100
0,4

 ⇒ LM � 250 m

c) No caso da Terra, quando o alcance for máximo
(� � 45°), teremos:

LT �
    

v sen
g

ou
v

T

0
2

0
22 45

100
1

10
� �

�
�( )°

Logo v0 � 10  10 m/s

Nestas condições, o tempo tM da bola em Marte será:

tM � 
    

2 2 45
0 4

0 0v sen
g

v sen
gM T

� �
�

°
,

�

�
    

2 10 10 2
2

4

� �

TM � 5  5  s � 11 s

236 a) Verdadeira. A resultante é centrípeta, e provoca

a aceleração centrípeta necessária para manter a Lua
sobre a órbita.

b) Verdadeira. As linhas de campo gravitacional são
dirigidas para o centro da Terra; logo, todas as linhas
de campo são perpendiculares à trajetória do satélite.

c) Falsa. O trabalho realizado numa órbita circular é
nulo, pois não há variação na distância entre o satélite
e a Terra.

d) Verdadeira. O motivo é a força de atração gra–vi–
tacional entre os corpos.

239 Alternativa e.

MF,O � 60 ⇒ F � 0,2 � 60

F � 300 N

240 a) MF1.O
 � �F1 �� d � sen 60° ⇒

MF1,O
 � �80 � 6 � 0,86

MF1,O
 ��412,8 Nm

MF2,O 
� � F2 � d � sen 45° ⇒ MF2,O

 � �50 � 9 � 0,70

MF2,O
 � 315 Nm

Como � MF1,O � � � MF2,O �, o poste tende a girar no senti-
do horário.

b) MF2,O
 � �F2 � d � sen 45° ⇒ MF2,O

 � �30 � 9 � 0,70

MF2,O
 � 189 Nm

MR,O � 0 ⇒ MF1,O
 � MF2,O

 � 0

�F1 � 6 � 0,86 � 189 � 0

F1 � 36,6 N

241 Da figura, temos:

F

D
C

A

d

0,5 m
0,3 m

0,52 � 0,32 � d2 ⇒ 0,25 � 0,09 � d2

d2 � 0,16

d � 0,4 m

MF,D � F � cD � 40 � 0,4 � 16 Nm

Não conseguirá remover o parafuso, pois 16 Nm é me-
nor que 18 Nm.

242 MF1
 � MF2

 � MF3
 � 0 ⇒

F1 � l � F2 � l � F3 � l � Mresultante

400 � 1 � 300 � 1 � F3 � 1 � �600

100 � F3 � �600

F3 � 700 N

243

0,9 m 3,4 m
d

A A

F1 F2 F3 FR

Fn � F1 � F2 � F3 ⇒ Fn � 30 000 � 20 000 � 10 000

Fn � 60 000 N

MFR,A
 � MF1,A

 � MF2,A
 � MF3,A

 ⇒

FR � d � F1 � 0 � F2 � 0,9 � F3 � 3,4

60 000 d � 18 000 � 34 000

60 000 d � 52 000

d � 0,87 m

FR � 60 000 N a 0,87 m à direita do ponto A.
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244 Dados: m1 � m3 � 200 kg; m2 � m4 � 250 kg

x1 � �2, x2 � �1, x3 � 1, x4 � 2

y1 � �1, y2 � 1, y3 � 2, y4 � �1
• em X :

XG �
    

m x m x m x m x
m m m m

1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4

� � � �

� � �

XG �
    

200 2 250 200 250
200 250 200 250

( ) ( )� � � � �

� � �

1) (1) (2

XG �
    

� � � �400 250 200 500
900

    
50
900

5
90

1
18

� �

• em Y :

YG �
    

m y m y m y m y
m m m m

1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4

� � � �

� � �

YG �
    

200 250 200 250
200 250 200 250

( (� � � � �

� � �

1) (1) (2) 1)

YG �
    

� � � �
� �

200 250 400 250
900

200
900

2
9

Logo, as coordenadas do centro de gravidade (centro
de massa) são:

G �
  

1
18

2
9

,
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

245 Alternativa d.

A força tensora em X é a resultante das forças elásti-
cas, conforme o diagrama abaixo:

Σ  F1

→
 � 0 → T1 � P1 � 60 N

Σ  F2

→
 � 0 → T2 � P2 � T1 � 30 � 60 ⇒ T2 � 90 N

Σ  F3

→
 � 0 → T3 � T2 � P3 � 90 � 40 ⇒ T3 � 50 N

Σ  Fdin

→
 � 0 → Fel � T3 � 50 N

247 As forças atuantes no ponto P são:

Fel1

←�
Fel2

←�

Rx

←�

T
←�

x

Como a força elástica depende da

elongação, quanto mais “esticado” o

elástico, mais o valor de   Fel

→
. Assim a

correção mais eficiente corresponde

às posições 3 e 6.

246 Alternativa d.

Representando as forças que agem em cada um dos
corpos e no dinamômetro, temos:

T2

←�

T2

←�

T3

←�T1

←�

T1

←�

T3

←�
P2

←�

P3

←�

Fdin

←�

P2

←�

Como o sistema inteiro se

encontra em repouso, para

cada um dos corpos deve

valer a condição: Σ  F
→

 � 0

T2

T145°

T3 � P � 6N

T2

T1

45°

T3 � P

T2

T1

45°

P

3 N

3 N

�

�

P

T T

�

T
Tsen �

Tsen �

Como o ponto P está em equilíbrio, a resultante deve
ser nula:

Triângulo retângulo e isósceles:

T2 � T3 � P � 6 N

T1 � 
    T T N2

2
3
2 6 2� �

A representação correta dessas forças, em escala, é:

a) Os diagramas apresentados pelos dois estudantes
estão errados.

b) O estudante 1 errou na representação de   T2

→
 e o

estudante 2, de   T1

→
.

248 Alternativa a.

Considerando os ângulos envol-
vidos na figura e a marcação de
forças no objeto, temos:

Fazendo a decomposição da força de tração, obtemos:

Da condição de equilíbrio do corpo:

2T sen � � P

T �
    

P
sen2 �

A tração será máxima se o ângulo � for mínimo.

Como � � � � 90°, a tração máxima corresponde ao
caso em que � for máximo que, entre as figuras pro-
postas, é: � � 60° e 2� � 120°.
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249 Alternativa a.

Estabelecido o equilíbrio:

252 Alternativa a.

m
m

m

3 m

3

� x

2
m

� 120° mg

mg

mg

M

60°60°

P

T T

Ty

Marcando-se as forças em M:

Sabemos, então, que � � 60°.

� tg60° �
  

3
2
x

 →   3 �
  

3
2
x

 → x � 0,5 m

250 Alternativa c.

Representando as forças:

251 Alternativa c.

TAB

←�

TBM

←�

TBM

←�

PM

←�

F
←��

M

B Σ  FM

→
 � 0 TBM � PM � 80 N

Σ  FB

→
 � 0

   TAB � cos � � TBM

   TAB � sen � � F

Elevando ambas as equações ao quadrado e soman-
do, temos:

TAB
2 cos2� � TAB

2 � sen2� � TBM
2 � F2

TAB
2 � (cos2� � sen2�) � TBM

2 � F2

TAB � 
    T F TBM AB

2 2 2 280 60� � �⇒

TAB � 100 N

2Ty � P ⇒ 2 � T cos 60° � P

2 � T �
  

1
2

� P

T � P

    

T
P

�1

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

NA

←�

TA

←�
TA

←�
TC

←�

TB

←�

TB

←�
PA

←�

PB

←�

fat

←� 45°

B

A
C

Σ  FB

→
 � 0 TB � PB � 196 N

Σ  FC

→
 � 0

   Tc sen 45° � TB     
⇒    TA � TB � 196 N

   Tc � cos 45° � TA

Σ  FA

→
 � 0

   NA � PA � 980 N

   Fat � TA � 196 N

253 Alternativa d.

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

NA

←�
NB

←�

5 m 3 m

P
←�

Σ  MA

→
 � 0 NB � 8 � NA � 0 � P � 5 � 0

NB � 8 � 2 000 � 5

NB � 1 250 N

254 Alternativa c.

1

0

Px

←�
PQ

←�
P

←�

20 cm 20 cm 40 cm

O

N2

←�
N1

←�

P
←�

PQ

←�←� ←�
P1 � Px

30 cm P1 � 100 N

P2 � 100 N

P � 120 N

Σ  M1

→
 � 0

(P1 � Px) � 0,4 � N2 � 0,6 � P � 0,3 � P2 � 1

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

Σ  M0

→
 � 0 ⇒ Px � 0,2 � P � 0,2 � Pq � 0,6

Px � 0,2 � 50 � 0,2 � 100 � 0,6

Px � 0,2 � 10 � 60

Px �
  

70
0,2

� 350 N

255 Alternativa d.
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No valor máximo de Px, a barra começa a girar em tor-
no da haste 1; logo, N2 � 0.

(100 � Px) � 0,4 � 120 � 0,3 � 100 � 1

40 � 0,4 Px � 36 � 100 ⇒ Px �
  

96
0,4

Px � 240 N ⇒ mx � 24 kg

256 Alternativa d.

259 Alternativa e.

O fato ocorre com o menino à direita de B.

T1

←�
T2

←�

P
←�

0,25 m 0,50 m

Pb

�
2

�
2

x

FN

A
P

Pb

Tx

TyT

P

30°F2

F1

GO

Σ  M1

→
 � 0 ⇒ T2 � 0,75 � P � 0,25

T2 �
    

30 5� 0,2
0,75

� 10 N

Σ  F
→

 � 0 ⇒ T1 � P � T2

T1 � 30 � 10 � 20 N

257 Alternativa c.

ΣMA � 0 ⇒ �Pb �
    

�
2

� P
      

x �
�
2

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟  � F � � � 0

�30 �
    

�
2

� 20
      

x �
�
2

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟  � F � � � 0

�15 � � 20 x � 10 � � F � � � 0

F � 25 �
    

20x
�

Portanto, F � 25 N.

258 Alternativa e.

ΣM0 � 0 ⇒ �Pb � 0,5 � P � 1 � Ty � 1 � 0

�1 � 102 � 0,5 � 2 � 102 � T � sen 30° � 0

�50 � 200 �
  

T
2

� 0

T � 500 N

A B

NA

←�
NB

←�

Pv

←�
PM

←�

4 m 1 m x

Na iminência da rotação, NA � 0.

Σ  MB

→
 � 0 ⇒ Pv � 1 � NB � 0 � NA � 5 � PM � x

600 � 1 � 200 � x

x � 3 m

260 Alternativa b.

N2

←�

N1

←�

fat

←�

fat

←�

45°

45°
B

A

Se a barra está na iminência de escorregar, as forças
de atrito terão intensidades dadas por:

Fat � � N1 (1)   e   fat � � N2 (2)

Para que a resultante das forças seja nula, devem ter:

N2 � Fat (3)    e    N1 � fat � P (4)

Para que o momento resultante, em relação ao ponto
B seja nulo devemos ter:

fat � L � sen 45° � N2L cos 45° � P
  

L
2

 cos 45°

fat � N2 �
  

P
2

(5)

De (1) e (3): �N1 � N2

De (2) e (4): N1 � �N2 � P

N1 � �2 N1 � P ⇒ (1 � �2) �
  

P
N1

(I)

De (2) e (5): �N2 � N2 � 
  

P
2

(� � 1) N2 �
  

P
2

 ⇒ (� � 1) � N1 �   
P
2

2(� � 1) � �
  

P
N1

(II)

Comparando (I) e (II):

1 � �2 � 2(� � 1) �

1 � �2 � 2�2 � 2�
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�2 � 2� � 1 � 0

� �
    

� � �2 4 4
2

� �
    

� �2 2 2
2

� � �1 ±   2

Como � não pode ser negativo: � �   2  � 1

261 Alternativa d.

Para manter a barra em equilíbrio na posição horizon-
tal, os valores absolutos das resultantes dos momen-
tos horários e anti-horários das forças normais que os
estudantes aplicam na barra devem ser iguais em rela-
ção ao ponto de apoio.

Considerando g a intensidade do campo gravitacional
local, temos:

54 � g � 2,5 � 36 � g � 1,5 � 27 � g � 2 � mx � g � 2,5

mx � 54 kg

262 02 � 04 � 08 � 16 � 30

Se os meninos sentarem nas extremidades da pran-
cha, Carmelita tem de se sentar ao lado de Zezinho,
por ele ser o mais leve. A distância do suporte é de:

PJ � 2 � Pz � 2 � Pc � x

300x � 800 � 500 ⇒ x � 100

� (01) é falsa e (08) é verdadeira

(02) é verdadeira, já que as massas de Carmelita e
Zezinho somadas ultrapassam a de Juquinha.

2ª- verificação:
m2g �1 � mxg �2

      

m
mx

2 2

1

�
�

�
  (II)

Igualando-se as equações (I) e (II):

    

m
m

m
m

x

x1

2�

m2
x � m1m2

mx �     m m1 2�

264 Alternativa a.

Σ  Mapoio

→
 � 0

Ppedra � 0,5 � F � 2,5

5 000 � 0,5 � F � 2,5

F �
  

2 500
2 5,

� 1 000 N

265 Alternativa b.

Na figura, temos três polias móveis, logo a tração (T)
na mão do homem será:

T � 
    

M
Tg

2

200 10
83

⇒ �
�  ⇒ T � 250 N

N � T � P

N � mg � T

N � 80 � 10 � 250

N � 550 N

a b

P1

8 P1

8

P1

4

P1

2

P1

P1 P2

P1

2

P1

4 P1

8
P2 �      

� (04) é verdadeira

PJ � Pc � P2 � N

N � 400 � 300 � 250 � 950 N

� (16) é verdadeira.

PJ � 1 � Pz � 1,6

400 � 1 � 250 � 1,6

400 � 400

(32) é falsa. A resultante das
forças só é nula devido à
força de atrito entre a pran-
cha e Zezinho.

02 � 04 � 08 � 16 � 30

263 Alternativa c.

Condição de equilíbrio: ΣM0 � 0.

1ª- verificação:

mxg �1 � m1g �2

      

m
m

x

1

2

1

�
�

�
  (I)

figura 1

figura 2

266 Alternativa a.

Para que a barra esteja em equilíbrio como indicado
na figura 2, devemos ter:

P1 � a � P2 � b → P1 � a � 
  

P1

8
 � b

� a � 
  

b
8

PJ

←�
PZ

←�

1 m 1,6 cm

O

fat

←�

Pz

←�

N
←�
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