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Onde necessério, g = 10 m/s?

Trabalho Mecénico de uma Forca.

1. O corpo da figura tem massa 4

kg e é arrastado com veloci-
dade constante de 2 m/s ao

[—]_F,
longo da superficie horizontal aspera. A forca F é paralela a super-
ficie e tem maodulo igual a 20 N.

Calcule para um deslocamento de 10 m:
a) o trabalho de cada uma das forcas atuantes;

b) o trabalho da for¢a resultante.

A forca mostrada na figura é cons-
tante, tem intensidade igual a 50 N
e forma com a superficie horizontal
de apoio um angulo 6 = 37°. a forca
de atrito tem intensidade constante
igual a 10 N.

Sendo cos 37° = 4/5 e a massa do corpo igual a 10 kg, calcule os
trabalhos de todas as forgas atuantes no bloco , bem como o traba-
Iho da forga resultante, para o deslocamento de 8 m.

Sobre o piso horizontal de uma sala, uma pessoa arrasta um arma-
rio aplicando sobre ele uma forga constante de intensidade F =300
N, paralela a superficie.

O armério cuja massa é 60 kg sofre, entdo, um deslocamento de 5
m, com velocidade constante.

a) Assinale as for¢as que agem sobre o armario durante esse des-
locamento, determinando valor de cada uma delas.

b) Determine o trabalho de cada uma dessas forcas.

c) Calcule o trabalho da forca resultante.

Uma pessoa arrasta um bal de peso P = 500 N sobre o solo plano
e horizontal com velocidade constante, em trajetéria retilinea,

transmitindo-lhe uma forca T,através de uma corda inclinada de
37°, como ilustrado na figura. A componente de atrito cinético entre

o bal e o solo tem intensidade A = 200 N. N representa a compo-
nente normal.

Considere que nessas condi¢cdes o bau desloque AS =8 m. Sendo
cos 37° =0,8, determine:

a) os trabalhos realizados pelas forcas A, T, Pe N;

b) aintensidade da forca T .

[

F, paralela & superficie, cuja intensidade varia com o deslocamento

O corpo da figura tem massa
15 kg e é arrastado ao longo da
superficie horizontal pela forca

conforme o gréfico. A forca de atrito tem intensidade constante,
igual a 10 N.
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Calcule para o deslocamento de 10 m:
a) o trabalho de cada uma das forgas atuantes;

b) o trabalho da forga resultante.

Teorema da Energia Cinética

6.

10.

Sob a acdo de uma forga resultante constante, um corpo de massa
m = 4 kg adquire, a partir do repouso, a velocidade de 10 m/s.

a) Qual é trabalho realizado por essa forca?

b) Se o corpo se deslocou 25 m, qual o valor dessa for¢a?

A velocidade de um corpo de massa 1.200 kg varia de 5 m/s para
25 m/s num deslocamento de 60 m.

a) Qual o trabalho da forga resultante nesse deslocamento?

b) Qual a intensidade dessa forca resultante, suposta constante?

B —
longo da superficie horizontal aspera. A forca F ¢ paralela & super-
ficie e tem médulo igual a 20 N.

O corpo da figura tem massa 5
kg e é arrastado com veloci-
dade constante de 4 m/s ao

Calcule 5 segundos de deslocamento:
a) o trabalho de cada uma das forcas atuantes;

b) o trabalho da forga resultante.

A forgca mostrada na figura é -
constante, tem intensidade igual
a 50 N e forma com a superficie
horizontal de apoio um angulo

R EFrrrr
6 = 37°. Ela arrasta um bloco de massa 10 kg sobre uma superficie
horizontal ao longo de 18 m. A forga de atrito tem intensidade 30 N.
Calcule:

a) os trabalhos de todas as forgas atuantes no bloco , bem como o
trabalho da forca resultante, para o deslocamento de 18 m.

b) a velocidade do bloco ao final desse deslocamento.

c) a velocidade que o bloco teria se ndo houvesse atrito.

A partir do repouso, um jovem puxa um caixote de 20 kg, que esta
apoiado sobre uma superficie lisa horizontal, por meio de uma corda
esticada paralelamente a direcdo do deslocamento (figura abaixo).
O grafico mostra a variacéo da intensidade da forca aplicada sobre
o caixote em funcdo da distancia x percorrida por ele.
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Calcule:
a) o trabalho (W) de cada uma das forcas atuantes no caixote.
b) a velocidade do caixote ao final de 10 m de deslocamento.

Suponha, agora, que a superficie ndo fosse lisa e que atuasse no
bloco forga de atrito de intensidade igual a 5 N.

¢) Quais seriam o trabalho da forgca de atrito e a velocidade final do
bloco?

11. A forga F mostrada na figura tem
intensidade constante igual a 50 N
e forma com a superficie horizontal
de apoio um angulo 6 = 37°. Ela
arrasta, a partir do repouso, um bloco de massa 10 kg e atua ao
longo de 12,5 m.

SEELEEAE SEEASELSSES S

Sendo cos 37° = 4/5, calcule, para esse deslocamento:

a) o trabalho da forca F

b) a velocidade que o corpo teria ao final desse deslocamento, se a
superficie fosse perfeitamente lisa;

c) aintensidade da forca de atrito atuante no corpo se a velocidade
ao final desse deslocamento é igual a 6 m/s.

Teorema da Energia Potencial

12. Numa posicdo A, a energia potencial de um sistema é —100 J. Ao
passar para outra posicao B, as for¢as conservativas realizam tra-
balho de —40 J.

a) Determine energia potencial do sistema na posi¢éo B.

b) O movimento foi espontaneo ou forcado? Justifique.

13. Um bloco de massa 4 kg encontra-se a 20 m de altura. Despreze a
resisténcia do ar.

a) Qual a energia potencial gravitacional em rela¢éo ao solo?

b) Abandonado dessa altura, calcule o trabalho da forga peso no
deslocamento até o solo.

c) Qual a energia cinética e a velocidade ao atingir o solo?

14. Um bloco de massa 4 kg é puxado verticalmente para cima por uma
forga também vertical, de intensidade F =80 N, até a altura de 5 m
e, a seguir, abandonado. Despreze a resisténcia do ar.

a) Calcule, para esse deslocamento, os trabalhos: da forca F, da
forga peso e da forca resultante.
b) Qual a velocidade do objeto no instante em que é abandonado?
15. A figura abaixo mostra um bloco de massa 3 kg que é puxado com

velocidade constante indo de A até B do plano inclinado de 37°
com a horizontal, perfeitamente liso.

Sendo dados sen 37° = 0,6 e cos 37° = 0,8, pedem-se:
a) as intensidades das forcas F, peso e normal;

b) os trabalhos dessas forcas no deslocamento acima.

c) o trabalho da forca resultante.

16. A figura abaixo mostra um bloco de massa 3 kg que é puxado, a
partir do repouso, indo de A até B do plano inclinado de 37° com a

horizontal, puxado pela forca F, de intensidade F = 34 N. A forca de
atrito tem intensidade 8,5 N.

Sendo dados sen 37° = 0,6 e cos 37° = 0,8, pedem-se:
a) os trabalhos das forcas: F, peso, normal e atrito de A até B;
b) o trabalho da forga resultante de A até B.

c) a velocidade do bloco ao atingir o ponto B.

17. A figura abaixo mostra um bloco de massa 4 kg que é puxado com
velocidade constante indo de A até B do plano inclinado de 53°

com a horizontal, puxado pela forca F, de intensidade F = 45 N.

Sendo dados sen 53° = 0,8 e cos 53° = 0,6, pedem-se:

a) as intensidades das forgas: peso, normal e atrito;
b) os trabalhos dessas forcas: F, peso normal e atrito.
¢) o trabalho da forca resultante.

Teorema da Energia Mecanica

18. Do solo plano e horizontal, langa-se verticalmente para cima um
objeto de massa 1 kg, com velocidade inicial de 40 m/s. Desprezan-
do atrito e resisténcia do ar, qual altura maxima que esse objeto al-
canca?

19. Uma pequena esfera de chumbo cai de uma de uma altura de 45 m,
em relacéo ao solo. Considerando desprezivel a resisténcia do ar,
gual a sua velocidade ao atingir o solo?
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20. Do topo de uma plataforma de altura h = 20 m, em relagdo ao solo
plano e horizontal, um objeto é langado horizontalmente, com velo-
cidade inicial vo = 15 m/s. Desprezando a resisténcia do ar e calcule
a velocidade do objeto ao atingir o solo.

21. (PUCC) A figura mostra um projétil lancado obliquamente do solo
plano e horizontal com velocidade de 40 m/s que atinge um alvo si-
tuado na plataforma, com velocidade de 20 m/s.

6V
I

Desprezando a resisténcia do ar, determine a altura H da platafor-
ma.

22. O bloco da figura tem massa 2 kg e € langado do ponto A da figura,
com velocidade de 2 m/s e desce a rampa lisa até o ponto B.

g

Qual a velocidade ao passar pelo ponto B ?

23. A figura mostra um carrinho que parte do repouso do ponto A, em
montanha russa. Despreze atritos.

Com que velocidade o carrinho atinge o ponto B ?

24. O bloco da figura é langado do ponto A com velocidade de 6 m/s e
sobe a rampa inclinada como mostra a figura, livre de atrito e resis-
téncia do ar. Qual a altura maxima que ele atinge?

25. Numa montanha russa, o carrinho parte do repouso no ponto A e
move-se livre de atrito nos rolamentos e dos efeitos do ar, ao longo
do percurso indicado, passando pelos pontos B e C, sem perder o
contato com a pista em nenhum ponto.

G

a) Qual a velocidade do carrinho ao passar pelo ponto B ?

b) Se o carrinho passa pelo ponto C com velocidade de 10 m/s,
qual o valor de H ?

26. A figura ilustra um brinquedo oferecido por alguns parques, conhe-
cido por tirolesa, no qual uma pessoa desce de determinada altura
segurando-se em uma roldana apoiada numa corda tensionada. Em
determinado ponto do percurso, a pessoa se solta e cai na agua de
um lago.

Considere que uma pessoa de 50 kg parta do repouso no ponto A e
desca até o ponto B segurando-se na roldana, e que nesse trajeto
tenha havido perda de 36% da energia mecanica do sistema, devido
ao atrito entre a roldana e a corda. No ponto B ela se solta, atingin-
do o ponto C na superficie da &gua. Em seu movimento, o centro de
massa da pessoa sofre o desnivel vertical de 5 m mostrado na figu-
ra.

Desprezando a resisténcia do ar e a massa da roldana, calcule a
velocidade da pessoa em C.

27. (Fgv) Um carro, de massa 1 000 kg, passa pelo ponto superior A de
um trecho retilineo, mas inclinado, de certa estrada, a uma veloci-
dade de 72 km/h. O carro se desloca no sentido do ponto inferior B,
100 m abaixo de A, e passa por B a uma velocidade de 108 km/h.

A m
100 m =

Interbits®

B

A aceleragdo da gravidade local é de 10 m/s?. Calcule o trabalho re-
alizado pelas forcas dissipativas sobre o carro em seu deslocamen-
to de A para B.

28. Um bloco A cuja massa é 2 kg desloca-se, como mostra a figura,
sobre um plano horizontal sem atrito e choca-se com a mola de
constante elastica 1.800 N/m, comprimindo-a de 20 cm.
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29.

T
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a) Qual a maxima energia potencial que a mola armazena?

b) Determine a velocidade do bloco ao atingir a mola.

Um bloco de massa m = 0,5 kg é pressionado contra uma mola de
constante elastica K = 450 N/m, inicialmente relaxada, deformando-
ade x =20cm, de O até A.

30.

20 cm
Num determinado instante, o bloco é abandonado, passando a des-
lizar livre de atrito e resisténcia do ar.
a) Qual o médulo da velocidade do bloco ao passar pelo ponto O ?
b) Calcule a méaxima altura h atingida pelo bloco no ponto C.
Do ponto A, situado a altura h = 1,8 m, abandona-se o bloco de

massa 0,4 kg que desce a rampa indo, em B, chocar-se contra a
mola ideal de constante elastica K = 360 N/m.

;-

w1000 J

Calcule supondo que as forgas dissipativas fossem despreziveis:

a) a velocidade do bloco ao atingir a mola;
b) a maxima compresséo sofrida pela mola.

c) Mas as forgas dissipativas ndo séo despreziveis e 75% da ener-
gia mecanica do bloco sédo dissipados até a o bloco parar, compri-
mindo a mola. Qual a deformag&o maxima sofrida pela mola:

Impulso e Quantidade de Movimento

31.

32.

Um veiculo de massa 1,4 tonelada, a 90 km/h, desgovernado sai da
pista e choca-se contra uma arvore a beira da pista, parando apés a
colisdo, num intervalo de 1 décimo de segundo. Calcule:

a) o modulo da quantidade de movimento do veiculo antes da coli-
séo, em unidades do Sl.
b) a intensidade da forgca média aplicada ao veiculo durante a coli-

sao.

Em cada um dos casos abaixo, (I) e (ll), as esferas, A e B, tém
massas ma = 100 g, mg = 400 g e velocidades de médulos va = 6
m/s e vg = 4 m/s, respectivamente. Suponha que a intensidade da
forca média trocada durante o choque tenha intensidade média
igual a 40 N e que o choque tenha durado 2 centésimos de segun-
do.

33.

34.

35.

36.

VB
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Determine o médulo e o sentido da velocidade de cada uma das es-
feras apos a colisdo.

Va,
()
A

Duas esferas, A e B, ttm massas iguais a ma =1 kg, mg =2 kg, e
velocidades va =2 m/s e vg = 4 m/s nos sentidos indicados. Depois
do choque entre elas, que durou 2 décimos de segundo, a esfera A
tem velocidade de mesmo mddulo, porém em sentido oposto.

. DL ve
Q O Q O
A B A B

antes depois

Calcule:
a) a intensidade da forca média trocada entre elas durante o cho-
que;

b) o mdédulo e o sentido da velocidade da esfera B depois da coli-
s&o.

Uma esfera de massa 300 g choca-se frontalmente contra uma
parede horizontal, com velocidade v = 6 m/s e retorna com veloci-
dade de médulo v’ = 2 m/s.

Supondo que o choque tenha durado 2 décimos de segundo, calcu-
le:

a) o coeficiente de restituicdo entre a esfera e a parede;
b) o médulo da variagéo da quantidade de movimento;

c) aintensidade da forga média trocada entre a esfera e a parede.

Uma bola de ténis de massa 60 gramas atinge a raquete com velo-
cidade de 180 km/h e é rebatida na mesma direcdo com 144 km/h.
Supondo que o choque dure 1 décimo de segundo, calcule a inten-
sidade da forca média que a raquete aplica na bola.

O gréfico representa a intensidade (F) da forga resultante, de senti-
do constante, que atua sobre um mdvel de massa 10 kg, que tem
velocidade inicial, vo = 5 m/s, no mesmo sentido da resultante.
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Para o intervalo de tempo mostrado, calcule os médulos:
a) do impulso dessa for¢a resultante;
b) da variacdo da quantidade de movimento;

c) da velocidade final.
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37. As duas esferas de mesma massa deslocam-se em dire¢Bes per-
pendiculares entre si, com as velocidades indicadas na figura, até
se chocarem inelasticamente no ponto O.
3nvs
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Apos esse choque, qual a velocidade do conjunto?:

38. A figura mostra as posicdes de dois moveis de mesma massa, 20
kg, num instante em que suas velocidades sdo 4,5 m/s e 6 m/s.

Q T 45m's

Calcule o médulo da quantidade de movimento do sistema formado
pelos dois corpos.

39. No SI, médulo da quantidade de movimento de um corpo é numeri-
camente igual a sua energia cinética. Calcule a velocidade desse
corpo.

40. Dois corpos de massas 5 kg e 2 kg possuem em determinado ins-
tante velocidades iguais a 2,4 m/s e 4,5 m/s, respectivamente. De-
termine o médulo da quantidade de movimento do sistema formado
por esses dois corpos, considerando que suas velocidades tenham:

a) mesmo sentido;
b) sentidos opostos;

c) sentidos perpendiculares entre si.

41. Um jogador de futebol, ao cobrar uma falta, imprime a bola uma
velocidade de 90 km/h. Sabendo-se que a massa da bola é 420 g e
que a duragédo do chute é de 0,1 s, qual a intensidade da forca mé-
dia aplicada pelo pé do jogador sobre a bola?

42. Um canhdo dispara uma bala de massa 0,5 kg com velocidade de
200 m/s.

a) Qual o médulo da quantidade de movimento adquirida pela bala?

b) Considerando que o tempo de aceleracao da bala no interior do
cano seja de 0,4 s, qual a intensidade média da forca resultante
que atua sobre ela?

Sistema Mecanicamente Isolado

43. Em repouso sobre patins de massas despreziveis, um homem de
massa 70 kg atira horizontalmente uma bola de massa 1,4 kg, com
velocidade de 5 m/s. Desprezando atritos, qual a velocidade com
que recua o homem?

44. (Unicamp) Imagine a seguinte situagdo: um dalmata corre e pula
para dentro de um pequeno trend, até entdo parado, caindo nos
bracos de sua dona. Em conseqiiéncia, o trené comega a se movi-
mentar.

Considere os seguintes dados:

I. amassa do cachorro é de 10 kg;

45.

46.

47.

48.

Il. a massa do conjunto tren6 + moga é de 90 kg;

11l. a velocidade horizontal do cachorro imediatamente antes de ser
seguro por sua dona é de 18 km/h.

a) Desprezando-se o atrito entre o treno e o gelo, determine a velo-
cidade horizontal do sistema trené + moga + cachorro, imediata-
mente apbs o cachorro ter caido nos bracos de sua dona.

b) Determine a variag&do de energia cinética no processo.

(Pucc) Um canhéo de massa 100 kg atira horizontalmente um projé-
til de massa 2 kg que sai da boca do cano com velocidade de 200
m/s Se ndo houvesse atrito, qual seria a velocidade de recuo do ca-
nhdo?

Dois blocos, A e B, de massas 2 kg e 1 kg, respectivamente, deslo-
cam-se com velocidade de 1 m/s, para a direita, livres de atrito, so-
bre uma superficie horizontal, ligados por fio muito fino e compri-
mindo uma mola de massa desprezivel, ndo presa a eles.

Num dado instante, o fio se rompe, a mola se solta e o bloco B pas-
sa a ter velocidade de 5 m/s.

Determine:

a) o moédulo da quantidade de movimento inicial do sistema formado
pelos blocos?

b) o_médulo e o sentido da velocidade que passa a ter o bloco A?

c) a energia potencial elastica armazenada na mola, antes do fio se
romper?

Um casal de patinadores desloca-se para a direita, com velocidade
de 2 m/s sobre a superficie de gelo, como mostrado na figura. Ele,
gue esta atras, tem massa 80 kg e ela, 50 kg.

Num dado instante, ele a empurra, fazendo com que ela saia para a
direita com velocidade de 6 m/s. Determine:

a) o médulo e o sentido da velocidade que ele adquire?

b) a variacdo da energia cinética do sistema devido ao empurréo.

(Pucc) Dois meninos estédo parados sobre o gelo de uma pista de
patinag&o. O menino A, de massa ma = 40 kg, empurra 0 menino B,
de massa mg = 60 kg. Se B adquire velocidade de 0,6 m/s, pode-se
afirmar que o menino A:

A) permanece parado.
B) segue junto com B, com velocidade de 0,6 m/s.
C) adquire velocidade de 0,6 m/s, oposta a de B.

D) adquire velocidade de 0,4 m/s, oposta a de B.
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49.

50.

E) adquire velocidade de 0,9 m/s, oposta a de B.

(Fuvest-modif) Uma bomba de massa 1 kg € lancada verticalmente
para cima. Ao atingir o ponto mais alto ela explode em dois peda-
¢os de massas m; =600 g e m, =400 g. O pedago de maior massa
sai horizontalmente com velocidade de médulo 200 m/s, para o nor-
te.

a) Qual a velocidade do outro pedago (médulo e sentido)?
b) Calcule a energia mecanica liberada na exploséo.

c) Considerando que a explosdo tenha durado 1/10 de segundo,
calcule a intensidade média da forca trocada entre os pedagos.

Um bloco A com velocidade de 8 m/s choca-se frontalmente contra
outro bloco B, de mesma massa, inicialmente em repouso, como
mostrado na figura abaixo.

51.

52

53.

54.

Se ap6s o choque eles seguem unidos e g = 10 m/s? a méaxima al-
tura h que o sistema atinge ao longo da rampa €, em metros, igual a

A) 6. B) 4. C) 08.
D) 1.8. E) 2.

Um carro de 1.200 kg estava parado num cruzamento com os freios
ndo acionados, esperando sua vez para avangar. Ao se aproximar
desse mesmo cruzamento, o motorista de um caminh&o de massa
6.000 kg, tentou frear, mas ndo encontrou resposta, chocando-se
contra a traseira do carro, arrastando-o até parar. Se a velocidade
do caminhédo antes da batida era de 36 km/h, qual é, em km/h, a ve-
locidade do conjunto caminh&o-carro imediatamente apds a coli-
séo?

. Um bloco é composto de duas partes iguais, A e B, e se desloca

com velocidade de 4 m/s, livre de atrito, sobre uma superficie hori-
zontal carregando um pequeno explosivo de massa desprezivel.

Aanvs
—

A+ B

Num dado instante, o explosivo é detonado e a parte A passa a se
deslocar em sentido oposto ao inicial, com velocidade de médulo 2
m/s. A outra parte segue com velocidade de:

A) 10 m/s. B) 8 m/s.
D) 4 m/s. E) 2 m/s.

C) 6 m/s.

(Unicamp) Dois patinadores inicialmente em repouso, um de 36 kg
e outro de 48 kg, se empurram mutuamente para trds. O patinador
de 48 kg sai com velocidade de 18 km/h. Despreze o atrito.

a) Qual a velocidade com que sai o patinador de 36 kg?
b) Qual o trabalho realizado por esses dois patinadores?

Manobrando em uma estag&o ferroviaria, uma locomotiva de massa
20 toneladas deslocando-se a 2 m/s acoplou-se a um vagéo desen-

55.

56.

57.

58.

59.

gatado de massa igual a sua que estava em repouso. Despreze a
acao de atritos.

a) Determine a velocidade do conjunto apds o acoplamento.
b) Calcule a energia mecéanica dissipada nesse processo.
Os blocos, A e B, da figura deslocam-se em sentidos opostos com

as velocidades mostradas, livres de atrito e resisténcia do ar. Suas
massas sdo 1 kg e 2 kg, respectivamente.

n "o'S p= 2 =3
A B

Se o choque entre eles é frontal e inelastico, dé o mddulo e o senti-
do da velocidade do conjunto apés o chogue e calcule a energia
mecanica dissipada na coliséo.

As esferas A e B da figura tém massas iguais a 1 kg e 2 kg, respec-
tivamente.A esfera B estd em repouso e A esta com velocidade de 3
m/s.

09
Num dado ocorre entre elas um choque frontal e perfeitamente elas-
tico. Determine:

a) os modulos das velocidades das esferas apds o choque;

b) a energia mecanica dissipada no choque.

As esferas A e B, tem massas ma = 1,5 kg e mg = 1 kg e se deslo-
cam em sentidos opostos com as velocidade indicadas na figura.

Se o choque entre elas é frontal e perfeitamente elastico, calcule as
velocidades das esferas ap6s o choque.

Os blocos, A e B, da figura ttm mesma massa e se deslocam em
sentidos opostos com as velocidades mostradas, livres de atrito e
resisténcia do ar.

s b= =2

—>
=

Se o choque entre eles é frontal e perfeitamente elastico, as veloci-
dades de A e B apds o choque e a energia mecanica dissipada no
choque valem, respectivamente,

A)1m/s, 2 m/s e zero.
C)lm/s,2m/se4,5J.
E)1,5m/s,1,5m/se 3J.

B) 2 m/s, 1 m/s e zero.
D)2m/s, 1 m/se4,5J.

Uma esfera de massa 200 g choca-se perpendicularmente contra
uma parede vertical, com velocidade de v = 4 m/s e retorna com ve-
locidade de médulo v’ =2 m/s.

of
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A intensidade do impulso, em N.s, que a parede aplica no bloco e o
seu sentido (indicado pela seta) estéo representados em

a)2,4 —>. b) 0,4 «.
c)1,2—. d) 1,2 «.
e)1,8«.

50. (Unicamp) O lixo espacial € composto por partes de naves espaciais

31.

01
02
03

e satélites fora de operagdo abandonados em o6rbita ao redor da
Terra. Esses objetos podem colidir com satélites, além de p6r em
risco astronautas em atividades extraveiculares.

Considere que durante um reparo na estagdo espacial, um astro-
nauta substitui um painel solar, de massa m, = 80 kg, cuja estrutura
foi danificada. O astronauta estava inicialmente em repouso em re-
lacdo a estacdo e ao abandonar o painel no espago, lanca-o com
uma velocidade v, = 0,15 m/s.

a) Sabendo que a massa do astronauta € m, = 60 kg, calcule sua
velocidade de recuo.

b) O gréfico a seguir mostra, de forma simplificada, o médulo da for-
¢a aplicada pelo astronauta sobre o painel em fungdo do tempo
durante o lancamento. Sabendo que a variagdo de momento li-
near é igual ao impulso, cujo médulo pode ser obtido pela area

do grafico, calcule a forca maxima Frax.
F 4

t(s)

0 0,3 0,6 0,9

(Unicamp) O chamado “parachoque alicate” foi projetado e desen-
volvido na Unicamp com

0 objetivo de minimizar ..'
alguns problemas com
acidentes. No caso de
uma colisdo de um carro
contra a traseira de um
caminhdo, a malha de
aco de um para-choque
alicate instalado no caminhao prende o carro e o ergue do chao pe-
la plataforma, evitando, assim, o chamado “efeito guilhotina”. Imagi-
ne a seguinte situagéo: um caminhao de 6.000 kg esta a 54 km/h e
0 automével que o segue, de massa igual a 2.000 kg, esta a 90
km/h. O automével colide contra a malha, subindo na rampa. Apés o
impacto, os veiculos permanecem engatados um ao outro.

Qual a velocidade dos veiculos imediatamente apds o impacto?

A) 20,00 m/s. B) 16,50 m/s. C) 17,50 m/s.
D) 15,20 m/s. E) 12,75 m/s.
Respostas

11a) tp =0; tn = 0; tr = 200 J; trar = -200 J; b) nulo.

] TP = 0, TN = 0, TE =320 J; Trat = -240 J; 1r= 80 J.
] a) F =300 N; A=300N; P=600N; N=600N.
Tp = 0, N = 0, T = 1500 J; Trat = -240 J; C) TR= 0J.

04] @) 1p = 0; Ty = 0; T = 1600 J; Tra = -1600 J; b) T= 250 N.

05] a) tr = 0; tn = 0; = = 140 J; 1t = -100 J; b) tr= 40 J.
06] a) 200 J; b) 8 N.
07] a) 360.000 J; b) 6.000 N.
08] a) tp = 0; v = 0; 1 = 400 J; tr4 = -400 J; b) nulo.
09] @) tp = 0; tny = 0; 1 = 720 J; tra = -540 J; = 180 J; b) 6 m/s;
c) 12 mis.
10] @) Wi = Wy =0; Wz =903, b) 3 m/s;c) W, =
11] a) 500 J; b) 10 m/s; c) 25,6 J.
12] a) - 60 J; b) forcado, pois a energia potencial gravitacional aumenta.
13] a) 800 J; b) 800 J; c) 800 J; 20 m/s.
14] a) tp = -200 J; 1 = 400 J; tr= 200 J; b) 10 m/s;
15]a) F=18 N; P=30N; N=24N; b) tp =-90 J; tn=0; t©r =90 J.
16] a) tp =-90 J; tny = 0; 1 = 170 J; tra = -42,5 J; b) 1r = 37,5 J; ¢) 5 m/s.
171a)P =40 N; F54 =13 N; N=24N; b) tp =-80 J; 7 = 112,5 J;
Trat = -32,5 J; €) nulo.

=-50Jev=2 m/s.

18] 80 m. 19] 30 m/s. 20] 25 m/s. 21] 60 m.
22] 6 mis. 23] 12 m/s. 241 1,8 m.
25] a) 20 m/s; b) 20 m. 26] 8 m/s.

27]-7,5x10°J. 28] a) 36 J; b) 6 m/s.
29] a) 6 m/s; b) 1,8 m.

30] a) 6 m/s; b) 0,2 m; c) 0,1 m.

31] a) 35x10° kg-m/s; b) 35x10° N.

32] (I) 2mis («) e 6 mis (—); (1) 2m/s(—) e 2 m/s («)
33]a) 20 N; b) 2 m/s («).

34] a) 1/3; b) 2,4 kg-m/s; c) 12 N.

35] 54 N.

36] a) 40 N-s; b) 40 kg-m/s; c) 9 m/s; d) 5 N.
37] 2,5 mls. 38] 150 kg-m/s.

39] 2 mis.

40] a) 21 kg-m/s; b) 3 kg-m/s; ¢) 15 kg-m/s

41] 105 N. 42] a) 100 kg.m/s; b) 250 N.
43] 1 m/s. 44] a) 0,5 m/s; b) -112,5 J.
45] 4 m/s.

46] a) 3 kg.m/s; b) 1 m/s, para esquerda; c) 12 J.
47] a) 0,5 m/s, para esquerda; b) 650 J.

48] E.

49] a) 300 m/s; b) 30.000 J; c) 1.200 N.

50] C. 51] 30 km/h.

52] A. 53] a) 24 km/h; b) 1.400 J.

54] a) 1 m/s; b) 20.000 J. 55] 1 m/s para esquerda; 3 J.
56] a) 1 m/s e 2 m/s; b) zero. 57] a) 0,6 m/s e 6,4 m/s.
58] B. 59] D. 60] a) 0,2 m/s; b) 20 N.
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