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25 0O teorema da energia cinética

NESTA AULA

1. Energia cinética de um corpo (E_)

=y et DESENVOLVENDO HABILIDADES

—— (Uerj) Atualmente, o navio mais rapido do mundo pode navegar em velocidade superior a 100 km/h.
Em uma de suas viagens, transporta uma carga de 1 000 passageiros e 150 carros. Admita, além da
massa do navio, de 450 000 kg, os seguintes valores médios m para as demais massas:

" mpassageiro: 70 kg

" M0 1000 kg
Estime, em MJ, a energia cinética do conjunto no instante em gue o navio se desloca com velocidade
igual a 108 km/h.

Aplicando a definicdo de energia cinética:

A (450 000 + 1000 - 70 + 150 - 1ooo) - 307
m:- v E =
E = > ¢ 2
(Myao + 1000 - m +150 - m,,, ) - V2 E. = 3,015 - 10°J = 3015 - 10°
o Vi passageiro carro
E = B ~ E, = 3015 MJ



— — ENEM
Uma andlise criteriosa do desempenho de Usain Bolt na quebra do recorde mundial dos 100 metros
rasos mostrou que, apesar de ser o Ultimo dos corredores a reagir ao tiro e iniciar a corrida, seus primeiros
30 metros foram os mais velozes ja feitos em um recorde mundial, cruzando essa marca em 3,78 segun-
dos. Até se colocar com o corpo reto, foram 13 passadas, mostrando sua poténcia durante a aceleragao, o
momento mais importante da corrida. Ao final desse percurso, Bolt havia atingido a velocidade méaxima
de 12 m/s.

Disponivel em: http://esporteuol.com.br. Acesso em: 5 ago. 2012 (adaptado)

Supondo que a massa desse corredor seja igual a 90 kg, o trabalho total realizado nas 13 primeiras
passadas é mais proximo de

a) 54107 J.
) b)6,5-10° J.
c) 8,6 -10° J.
d)1,3-10% U

e) 3,2 -10% J.
Aplicando o TEC, entendendo como trabalho total o trabalho da resultante:

_ pfinal _ ginicial
&R Ec Ec

w2
m - vi

T, = -0

" 2
90 - 122
i, =—— -0
2

S 1y =6480J~6,5-10°J

— = Um carro de massa igual a 2 000 kg trafega a uma velocidade de 108 km/h em um trecho horizontal
de uma estrada onde a velocidade limite é de 120 km/h. De repente, um animal entra na pista, obri-
gando o motorista a frear bruscamente o carro. Como o carro ndo possuia freios ABS, as rodas trava-
ram e 0s pneus escorregaram na pista. Sabendo-se que o carro percorreu uma distancia de 100 m até
parar, determine:

a) o trabalho do atrito até o carro parar;
A figura a seguir ilustra o movimento do carro:

AN

v,=30m/s v,=0

e 2 -5 R

Aplicando o TEC:
T, =E —E,
m-vZ  m-v?
2
2 000 - 307
2

Ty Tyt =

1, +0+0=0-
1, =-9-10°J

b) a intensidade do atrito, suposto constante.
Como o atrito é constante:
T, =A-As - cos 180°
-9-10°=A-100-(—1)
S~ A=9-10°N
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5. Energia potencial elastica (Epelm)

Mola deformada

Mola ndo deformada

No Sl:|E,

elast

6. Movimentos espontaneos e forcados

- A - T
Movimento Energia potencial F-onservativa
Espontaneo Diminui Motor (TF > O)
conservativa
Forcado Aumenta Resistente (’EF < O)
conservativa

DESENVOLVENDO HABILIDADES

—=Em um parque de diversdes, ha um brinquedo onde, da mesma altura, partem um escorregador de
formato retilineo, que forma 30° com a horizontal, e um tobogé, de formato ondulado. Ambos termi-

nam no mesmo ponto no chao.

Escada
Escorregador

B

Na figura estdo indicados os pontos A, no inicio do escorregador e do toboga, B, no final deles, e C,
na parte mais baixa da escada. Um garoto de massa 50 kg encontra-se no ponto A, a 8 metros de

altura.

= Considere g =10 m/s%




a) Calcule o trabalho da forca peso aplicada no garoto
caso ele decida descer pelo escorregador do ponto A

até o ponto B.
A figura a seguir ilustra o garoto descendo o escorregador e a
forca peso aplicada nele.

A

Como o peso & constante:
1578 =P As,g - cos 60°

A partir do tridngulo ABC:
h
sen 30° =

As, o

1528 =14000J

b) Calcule o trabalho da for¢a peso aplicada no garoto
caso ele desista de escorregar e resolva descer a es-
cada, partindo do ponto A, e depois caminhar até o
ponto B.

TéHB :Tsach TE”B

TSﬁB =P As,. - cos0°+ P As. - cos90°
18 =500-8-1+0

. th 78 =4000J

c) Calcule o trabalho da forca peso aplicada no garoto
caso ele decida descer pelo tobogéd do ponto A até o
ponto B.

A partir dos itens a e b, conclui-se que o trabalho da forca
peso nao depende da trajetdria.

~ 1578 =4000J

Se achar conveniente, comente que essa propriedade é valida
para todas as forcas conservativas, e ndo sé para o peso.

Sugerimos que, apos a resolucdo desse exercicio, resolva com
os alunos qualquer um dos itens utilizando o TER.

—— Abandona-se um carrinho em uma pista ondulada, de
altura h e sem atrito, que termina em uma pista horizon-
tal. Nesse trecho horizontal, de comprimento 20 m, o
carrinho fica sujeito a acdo de uma forca de atrito. Depois
de percorrer esse trecho horizontal, o carrinho sobe um

plano inclinado, sem atrito, atingindo uma altura D
3

w|z

20m

Sabendo que o coeficiente de atrito cinético entre o car-
rinho e a pista horizontal é igual a 0,5, a altura h de onde
o carrinho é abandonado é igual a:

a)1lom c)20m
b)15m d)25m

e) 30 m

A figura a seguir indica as forgas aplicadas do corpo nos trés trechos:

P
Aplicando o TEC e considerando o plano horizontal de referéncia
indicado:
w=E -E
o m-vi  m-v’
T+ Tyt Ty 5 5
. m-vZ  m-v?
(B, —EL )+0+A-As,-cos180° = S

Mm-g-h-0+0+p-m-g-As, - (=1)=0
h—p-As, =0

2—hf0,5-20:0
3

s h=15m
Alternativa b.
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374

— = (Unesp-SP) Uma minicama elastica é constituida por uma superficie elastica presa a um
aro lateral por 32 molas idénticas, como mostra a figura. Quando uma pessoa salta sobre
esta minicama, transfere para ela uma quantidade de energia que é absorvida pela super-
ficie elastica e pelas molas.

Considere que, ao saltar sobre uma dessas minicamas, uma pessoa transfira para ela uma
quantidade de energia igual a 160 J, que 45% dessa energia seja distribuida igualmente
entre as 32 molas e que cada uma delas se distenda 3,0 mm. Nessa situacdo, a constante
elastica de cada mola, em N/m, vale

pa)50-10°
b) 1,6 - 10'
) 32-10°
d)5,0-10°
e) 32-10°

A quantidade de energia AE transferida para
as molas é dada por:

AE = 2 60
100
AE =72

Como séao 32 molas, para cada uma tem-se:

k=5-10°N/m

ORIENTAGCAO DE ESTUDO

Material de consulta: Caderno de Estudos 2 — Fisica — Mecanica newtoniana — Capitulo 18

Tarefa Minima
Leia os itens 21.2 e 4.

Leia os itens 1 a 5 da secdo Nestas aulas. Faca as questdes 17 a 20.

Faca as questdes 1a 4. Tarefa Desafio

Leia o item 6 da secdo Nestas aulas. B
Faca as questdes 9 e 10.
Faca as questdes 13 a 16.

Tarefa Complementar Faca as questdes 21 e 22.

Leia os itens1a 211e o item 3.

Faca as questdes 5 a 8.

Reproducao/UNESP, 2018
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28 e 29 0O teorema da energia mecanica

1. Energia mecanica

E,=E,+E, +E, +E

arav elast elétr

2. Teorema da energia mecanica

— Ef (I
T =E, - E, =AE

Reoemmnaizs

M

3. Sistemas conservativos

Se =0 > £ i _
TFnéo conservativas EM EIM —> EM = constante

4. Sistemas nao conservativos

Sert, #0 |—| E[#E, |— | E, = varidvel

n&do conservativas

Sy ebiees | DESENVOLVENDO HABILIDADES

—— (UFPR) Uma pista de lancamento foi montada contendo uma parte circular, de raio R conforme mos-
tra a figura abaixo. A pista estd apoiada sobre a superficie da Terra, considerada como sendo um re-
ferencial inercial. A acelerac&o gravitacional no local é assumida como constante e tem maodulo g. O
ponto A estd na parte mais baixa do trajeto circular, junto ao chéo, e o ponto B estd na parte mais alta
do trajeto circular, numa altura 2R em relagdo ao chdo. Um objeto de massa m estd colocado no inicio
da pista, num ponto que fica a uma altura 3R do chéo, e estd inicialmente em repouso. Para esse pro-
blema, todos os efeitos dissipativos devem ser desconsiderados. O objeto inicia © movimento a partir
do repouso, desce a rampa, passa pelo ponto A, executa /oop no sentido anti-horario passando pelo
ponto B, volta ao ponto A e sai pela extremidade direita da pista.

3R+
B
2R
R4
0 A



Com base nesses dados, obtenha uma expressado algébrica para 0 modulo da velocidade vy do objeto
quando ele passa pelo ponto B apds ser liberado a partir do repouso. Na expresséo, somente devem
aparecer dados fornecidos no problema.

As Unicas forgas que agem sobre o corpo sdo a peso e a contato. Como nao hé atrito, a contato é igual a componente
normal, que fica sempre perpendicular a pista. Dessa forma:

=1, =0

Frgo conservativas
Portanto, o sistema é conservativo. Assim:
i B
EM - EM

_ B 8
B+, =E+E,

Y2
O+m-g-hyg = MY m-g-hg
Dividindo-se os dois membros por m e adotando-se como referéncia o plano horizontal que contém o ponto
B (h, .o = 3R e hg = 2R):
2
v,
g~3R:%+g‘2R = vy =42-g'R

—— (Fuvest-SP) Helena, cuja massa é 50 kg, pratica o esporte radical bungee jumping. Em um treino, ela
se solta da beirada de um viaduto, com velocidade inicial nula, presa a uma faixa elastica de compri-
mento natural L, = 15 m e constante elastica k = 250 N/m.

Quando a faixa esta esticada 10 m além de seu comprimento natural, © mddulo da velocidade de Helena é

Note e adote:
= Aceleracdo da gravidade: 10 m/s?.

u A faixa é perfeitamente elastica; sua massa e efeitos dissipativos devem ser ignorados.

pa)om/s
b)5m/s
c) 10 m/s
d)15m/s
e) 20 m/s
De acordo com o enunciado, podemos representar as situagoes inicial e final:
Situagéo inicial Situacgao final

As forgcas que agem em Helena séo a forga peso e a forga eléstica.

Assim, o sistema é conservativo:
VIADUTO N@®Helena | VIADUTO

El, =E,
Ef +E;H =E +E +E
R L 2 .2
Faixa elastica m- Vi +0+kxf =0+m-g-h +0
h=L,+x
Faixa elastica o
Substituindo-se os valores:
50 - v2 - 10?
=t M — 50+10-(15+10) =v, = 0
PHR

Helena
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— = (FCMSCSP) Um péndulo é constituido de uma peguena esfera de massa m presa por meio de um fio
ideal de comprimento L a um ponto fixo O. A esfera € abandonada do repouso do ponto A, com o fio
inclinado de um angulo a com a vertical. Depois de passar algumas vezes pelo ponto C, a esfera para
instantaneamente no ponto B, com o fio inclinado de um angulo B com a vertical.

D
@}

C

Considerando sena = 0,9, cos a = 0,4, sen B = 0,6 e cos B = 0,8, a energia mecanica dissipada, desde
o inicio das oscilagdes até a parada instantanea no ponto B, foi igual a

a) 0,8 mglL
pb) 0,4 mglL
c) 0,2 mgL
d) 0,5 mgL
e) 0,6 mgL

Inicialmente, é possivel determinar um angulo 6 no qual a velocidade da esfera é igual a zero:

Plano horizontal de referéncia

cos(-):L;Lh =h=L-(1-cosb)

A energia mecénica nessa posicdo é dada por:
Ey=E. +E;

grav

=Ey=0+m-g-h=E, =m-g-L-(1—cosb)

Quando a esfera é abandonada no ponto A, 6 =

En=m-g-L-(1-cosa)= Ey=m-g-L-(1-04)=Ey =06-m-g-L
Ao parar no ponto B, a energia mecénica da esfera é:

Ep =m-g-L-(1-—cosp)=>E,=m-g-L-(1-08)=E}=02-m-g-L
A energia dissipada é dada por:

Eje =Ep —Ef,=06-m-g-L-02-m-g-L

"B =04-m-g-L

diss



—-=Em um brinquedo de playground, um carrinho, de massa igual a 50 kg, é abandonado de uma altura
de 4 m, percorre uma pista e atinge uma mola no final do percurso. No carrinho cabem duas criancgas,
de 35 kg cada uma.

$

(g

Tm

Quando o carrinho para devido a acdo da mola, uma trava € acionada, permitindo a saida das criangas.
Na posicdo indicada na figura, a velocidade do carrinho é igual a 3,6 km/h. Considere como referéncia
para a energia potencial gravitacional a altura da mola no final do percurso. Sabendo-se que a mola é
comprimida de 1T m, e que houve uma dissipa¢do de 20% da energia mecanica inicial ao longo do mo-
vimento, a constante eldstica da mola utilizada € igual a:

a) 1464 N/m
b) 2 928 N/m
c) 4 392 N/m
pd) 5856 N/m

e) 7320 N/m
Como ha dissipacao de 20% de energia:

E,=08-E,

Ef+E, +Ef —O,8-(E‘C+E‘P +E‘PH)

Adotando o plano horizontal de referéncia na altura em que esté localizada a mola:

0+0+E, =08- (E‘c +E 4+ o)

2 .12 L2
:0,8-(m2v‘ +m-g-h‘] = k; :0,8-(12021 +120-1o-3] = k=5856 N/m

ORIENTAGCAO DE ESTUDO

Material de consulta: Caderno de Estudos 2 — Fisica — Mecanica newtoniana — Capitulo 19

Tarefa Minima Aula 29
Aula 28 = |eia oitem 3.
= |eia os itens 1a 3 da sec&o Nestas aulas. = Faca as questdes 17 a 20.

= Faca as questdes 1a 4.

Tarefa Desafio
Aula 29

Aula 28
= |eia oitem 4 da secdo Nestas aulas. = Faca as questdes 9 e 10

Aula 29

Tarefa Complementar " Faca as questodes 21 e 22.
Aula 28

= |eiaositensle 2.

" Faca as questdes 13 a 16.

" Faca as questdes 5 a 8.
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v

2.1 Rendimento

Note que:

O=n<lou0d% =< n<I100%

S efei= | DESENVOLVENDO HABILIDADES

—= (Fuvest-SP) Em 2016, as lampadas incandescentes tiveram
sua venda definitivamente proibida no pais, por razdes
energéticas. Uma lampada fluorescente, considerada ener-
geticamente eficiente, consome 28 W de poténcia e pode
produzir a mesma intensidade luminosa que uma lampa-
da incandescente consumindo a poténcia de 100 W. A
vida util média da lédmpada fluorescente é de 10 000 h e
seu preco médio é de R$ 20,00, enquanto a lampada
incandescente tem vida util de 1 000 h e cada unidade
custaria, hoje, R$ 4,00. O custo da energia é de R$ 0,25
por quilowatt-hora. O valor total, em reais, que pode ser
poupado usando uma lampada fluorescente, ao longo da
sua vida util, ao invés de usar ldmpadas incandescentes
para obter a mesma intensidade luminosa, durante o mes-
mo periodo de tempo, é

a) 90,00 O custo total de cada lampada é dado pelo
b) 140,00 valor da compra mais 0 consumo de energia
elétrica. Vamos analisar cada lampada
b c) 200,00 separadamente.
d) 250,00 ® Lampada fluorescente:
Aplicando a definicdo de poténcia, ja com os
e) 290,00 ajustes de unidade:
_ 1AE]
At
0,028 = 1AE]
' 10*
| AE |=280 kWh

Como cada quilowatt-hora custa R$ 0,25, o custo devido ao
consumo é dado por:

280 kWh - R$ 0,25/kWh = R$ 70,00

Assim, o custo total é dado por:

R$ 70,00 + R$ 20,00 = R$ 90,00

¢ | Ampada incandescente:

Aplicando a definicdo de poténcia, j& com os ajustes de

unidade:
_ | AE|
|AE]
0,1=
10*

| AE| = 1000 kWh

Como cada quilowatt-hora custa R$ 0,25, o custo devido ao
consumo é dado por:

1000 kWh - R$ 0,25/kWh = R$ 250,00

Para que os intervalos de tempo sejam iguais, € preciso usar
10 lampadas incandescentes para cada lampada fluorescente.
Assim, o custo total € dado por:

R$ 250,00 + 10 - R$ 4,00 = R$ 290,00

Dessa forma, a economia é de:

R$ 290,00 — R$ 90,00 = R$ 200,00

== (Unesp-SP) Um gerador portatil de eletricidade movido
a gasolina comum tem um tangque com capacidade de
5,0 L de combustivel, o que garante uma autonomia de
8,6 horas de trabalho abastecendo de energia elétrica
equipamentos com poténcia total de 1 kW, ou seja, que
consomem, nesse tempo de funcionamento, o total de
8,6 kWh de energia elétrica. Sabendo que a combustdo
da gasolina comum libera cerca 3,2 - 10* kJ/L e que
1kWh = 3,6 - 10° kJ, a porcentagem da energia liberada
na combustdo da gasolina que serd convertida em ener-
gia elétrica é proxima de

a) 30%.
b) 40%.
pc) 20%.
d) 50%.
e) 10%.

A energia total dessa maquina pode ser obtida a partir da
queima dos 5 L de gasolina:

IAEtota\l - 3'2 . 104 5

|AE | = 16 - 107 kJ

Convertendo para k\Wh:

[AE il = 16 - 10° - 1 40

——— = — kWh

3,610 9

Aqui é importante deixar claro que ndo é necessario decorar
a transformacéo, mas sim saber deduzi-la. Assim, o
rendimento pode ser calculado a partir da razao entre as
energias Util e total:

_ I1AE,l _ 86
| AE(ota\ | ﬂ

9
~n=0,1935 = 19,35%

n



3. Anélise do movimento com as forcas em uma direcao qualquer

o2
S5 = -
14 o R.=m-a;
ag
5T ﬁT
*Direcao
Direcdo* radial x&.—_‘, _ R _ .
tangente _g g ER R.=m-3,
e
n
= el DESENVOLVENDO HABILIDADES
—— (Fuvest-SP) O projeto para um balanco de corda unica a) I, 1L 1L IV e V. Admitindo que a pessoa tenha
de um parque de diversées exige que a corda do brin- by Il 11, IV e V, apenas. partido do ponto A, representado na

quedo tenha um comprimento de 2,0 m. O projetista tem
que escolher a corda adequada para o balanco, a partir
de cinco ofertas disponiveis no mercado, cada uma delas
com distintas tensdes de ruptura.

A tabela apresenta essas opgdes.

Tensdo de

ruptura (N) 4200

7500 | 12400 | 20000 | 29000

Ele tem também que incluir no projeto uma margem de
seguranca; esse fator de seguranca € tipicamente 7, ou
seja, o balan¢o deverd suportar cargas sete vezes a tensdo
no ponto mais baixo da trajetoéria. Admitindo que uma
pessoa de 60 kg, ao se balancgar, parta do repouso, de
uma altura de 1,2 m em relagcdo a posicao de equilibrio do
balanco, as cordas que poderiam ser adequadas para o
projeto séo:

Note e adote:
" Aceleracdo da gravidade: g = 10 m/s?

= Desconsidere qualquer tipo de atrito ou resisténcia ao
movimento e ignore a massa do balanc¢o e as dimen-
sdes da pessoa

= As cordas sdo inextensiveis

figura a seguir, a intensidade méaxima
da forga de tragdo na corda é
atingida no ponto B, quando a corda
fica vertical. Nesse ponto, a
velocidade da pessoa pode ser
calculada pelo teorema da
conservacgao da energia:

po) Il IV eV, apenas.
d) IV eV, apenas.
e) V, apenas.

“ B
EA+E) =E2 +ED
v, =0 V2
- A r=2m m-7‘3=m-g‘h
o Vg =2 1012
h=0 o] .- SV =24 m/s
B B

Célculo da intensidade méxima da forca de tracdo na corda:

-rma'x
3, =
e
B

T-P=R,

T,s — 600 =60 - 274

ol

(]}

T,o=1320N

Considerando a margem de seguranca exigida, as cordas adequadas
ao projeto sdo aguelas cuja tensao de ruptura obedeca a relagdo:

T=7-T, =T=7-1320..T=9240N

Portanto, sdo adequadas as cordas IlI, IV e V.
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Sy ebiees | DESENVOLVENDO HABILIDADES

—— (Unesp-SP) Em um dia de calmaria, um garoto sobre uma
ponte deixa cair, verticalmente e a partir do repouso, uma
bola no instante t; = O s. A bola atinge, no instante t,, um
ponto localizado no nivel das dguas do rio e a distancia h
do ponto de langamento. A figura apresenta, fora de es-
cala, cinco posicbes da bola, relativas aos instantes t, t,
t,, t; e t,. Sabe-se que entre os instantes t, e t; a bola
percorre 6,25 m e que g = 10 m/s°.

—— (Unifesp) Um gato encontra-se parado na beirada de um
telhado, observando alguns passaros.

Reproducao/Vunesp, 2021.

A beirada do telhado estd a 5 m do ch&o, a massa do gato
é 3 kg, a aceleracdo da gravidade vale 10 m/s? e a resis-
téncia do ar é desprezivel. Determine:

a) a energia potencial gravitacional que o gato possui
quando se encontra em repouso na beirada do telhado
e 0 modulo da velocidade com a qual ele chegaria ao
ché&o se acidentalmente sofresse uma queda livre, apos
pisar em uma telha solta.
Admitindo o plano horizontal de referéncia no solo:

Desprezando a resisténcia do ar e sabendo que o intervalo Epgm =m-g-h
de tempo entre duas posicdes consecutivas apresentadas E. =3-10-5
na figura € sempre 0 mesmo, pode-se afirmar que a dis- E. =150J

tédncia h, em metros, é igual a

a) 25 Como o sistema é conservativo:
b) 28. B+ 6, =E +E,
c) 22. Considerando que, na queda, o gato parte do repouso
d) 30. (E‘C = O) , € lembrando gue o plano horizontal de referéncia
pe) 20. esté no solo (E‘P =150JeE, = O):
De acordo com a regra de Galileu:
2
@ 0+150= Y1 1 g
t] o_—
v, =10 m/s
3d o
b) o tempo de permanéncia do gato no ar, supondo que,
L@ 1 na tentativa frustrada de apanhar um pdassaro em voo,
o gato salte verticalmente para cima com velocidade
6,25 m 54 inicial de 4 m/s, subindo e voltando para o ponto inicial
h = 16d de seu salto, na beirada do telhado.
A figura a seguir ilustra a situagéo inicial descrita:
t @—
@(m)
7d
t, @— L —-— S, =0
Logo: Vv, = +4m/s [¢]
6,25
5d = 6,25 = d:T ~od=125m. a= —10 m/s?
Portanto:
h=16d = h=16-125 .. h=20m. Ao voltar ao ponto inicial de seu salto, a velocidade v do gato ¢ igual
av = —4m/s, ja que o sistema é conservativo. Aplicando a fungéo s :
horéria das velocidades do MUV: ] ©
vV=v,+a-t ry o
—4=4-10"-1 35-
=




Velocidade

Sendo
vy=v0y+ay t vy=gt
2 _\,2 . . . 2 _ o B
vy—v0y+2 a, Ay .. vy 2-9-Ay

1.3 Andlise energética

O langamento horizontal livre € um sistema conservativo, pois a Unica forga aplicada é o peso, que é uma forca conser-

vativa. Logo:

E, =E +E = constante
™M C Pgrav
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—— (Fuvest-SP) Em decorréncia de fortes chuvas, uma cidade do interior paulista ficou isolada. Um avido
sobrevoou a cidade, com velocidade horizontal constante, largando 4 pacotes de alimentos, em inter-
valos de tempos iguais. No caso ideal, em que a resisténcia do ar pode ser desprezada, a figura que
melhor poderia representar as posi¢des aproximadas do avido e dos pacotes em um mesmo instante

é:
a) c)
~/ \l',‘l‘_» ‘/ \'!I>_>
[ ]
- a
g g
' .1
»b) d)
= w.;l’ —_— = w.;l’ e
“ a

e)

o~ —

Em relacdo a Terra, o movimento de um
pacote é um langamento horizontal, que
pode ser considerado como a composicao
de um MRU horizontal com uma queda
livre. No caso em questéo, a velocidade
de lancamento é igual a do avido, e, em
consequéncia, na diregao horizontal os
movimentos dos pacotes e do avido séo
idénticos. Portanto, em relacao ao avido, o
movimento dos pacotes é uma queda
livre, que € um MUV. Como o esquema
indica as posicoes dos pacotes em
intervalos de tempo iguais, a distancia
entre dois pacotes consecutivos é
crescente (de acordo com a regra de
Galileu).



—— (Famerp-SP) Dois gatos estdo brincando num local onde g = 10 m/s? conforme representado na
imagem. O gato 1 se encontra sobre o tampo de uma mesa, a 0,8 m do ch&o. O gato 2, que estad no
ch&o, na mesma vertical Q que passa pelo gato 1, inicia uma corrida, a partir do repouso, com acele-
racao a, constante. No mesmo instante, o gato 1 salta horizontalmente para frente, com velocidade
horizontal v, = 1,5 m/s, levando 0,40 s para atingir o ch&o. Por fim, os dois gatos chegam ao ponto P
no mesmo instante. Para a resolucdo da questdo, despreze as dimensdes dos gatos.

ato- 1

Reproducao/Famerp, 2022.

vi=15m/s

d

a) Apods saltar, qual era 0 modulo da aceleracédo do gato 1, em m/s?*? Qual era 0 modulo da componen-
te vertical de sua velocidade, em m/s, quando atingiu o chdo?
Apos saltar, o gato 1 fica submetido apenas a aceleracéo da gravidade local, ou seja, |a,| = 10 m/s?.
A componente vertical da sua velocidade pode ser obtida pela equacao de Torricelli:
2

_\2 2 _
vy—v0y+2‘av-Ay :vy—0+2~10~0,8

|vv| =4 m/s

b) Quanto vale a distancia d, em metros, entre a linha vertical Q, de onde os dois gatos partiram, e o
ponto P, onde se encontraram? Qual era a aceleracédo do gato 2, em m/s? para que ambos chegas-
sem a esse ponto P no mesmo instante?

O tempo de queda do gato 1 pode ser obtido pela equagdo dos espagos do MUV:
a, - t? .12
=y, vy, b+ sy=0+0+ L1
Y =Yo +Vy, 2 y 2

0,8= % 10 - t=04s

Logo, a distancia d pode ser obtida pela equagdo dos espagos do MU:
X=X, +Vv,-t=d=15-04..d=06m

A aceleracao do gato 2 pode ser obtida pela equagdo dos espagos do MUV:

a-t’ a, -t

s=s,+v, t+ =d=0+0+

a, - 0,4

06 =
2

sa, =75 m/s?
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—— ENEM A figura foi extraida de um antigo jogo para computadores, chamado Bang! Bang!

Reproducao/ENEM, 2021.

No jogo, dois competidores controlam os canhdes A e B, disparando balas alternadamente com o
objetivo de atingir o canhao do adversario; para isso, atribuem valores estimados para o mddulo da velo-
cidade inicial de disparo (IVOI) e para o angulo de disparo (8).

Em determinado momento de uma partida, o competidor B deve disparar; ele sabe que a bala dispa-
rada anteriormente, § = 53°, passou tangenciando o ponto P.

No jogo, |3] éigual a 10 m/s Considere sen 53° = 0,8, cos 53° = 0,6, e desprezivel a acio de forcas

dissipativas.

Disponivel em: http//mebdownloads.butzke.net.br. Acesso em: 18 abr. 2015 (adaptado).

Com base nas distancias dadas e mantendo o Ultimo angulo de disparo, qual deveria ser, aproximada-
mente, o menor valor de |\7o | que permitiria ao disparo efetuado pelo canh&o B atingir o canh&o A?

a) 30 m/s. y
b) 35 m/s.
pc) 40 m/s. P
d) 45 m/s. 10m 15
e) 50 m/s. A o m
35m A
5 ‘.f
q vysen 6
V,COs 6
x 120 m o0m 1B

Ao atingir o ponto A, as coordenadas do
projétil seraox = 120 mey = 35 m.
Decompondo-se o movimento do projétil
em vertical (MUV) e horizontal (MU), tem-
se:

* Movimento vertical:
a-t?

S=5s, tVv,-t+
0 0 2

2
y:O+v0~sene-t—£

y=0+08v, -t — 5t

Ao atingir o ponto A, a coordenada y do

projétil serd 35 m, sendo assim:
35=0+08v, -t— 5t (I)

® Movimento horizontal:

s =5, + Vvt

x=0=v, -cosb -t

x=0+006v, -t

Ao atingir o ponto A, a coordenada x do projétil
serd 120 m, sendo assim:

120=0+0,6v, -t

v t= 120
0 0,6
v, - t=200 (Il)

Substituindo-se a equacéo Il na equacéo |,
tem-se:

35=0+0,8v, -t — 5t
35=0,8-200 — 5t

35 =160 — 5t2
5t2 =125
t=5s

Sendo assim, a velocidade v, de
langamento sera:

Vo -t =200
v, -5 =200 g
v, =40 m/fs n

P
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