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1. (Vunesp) O intervalo de tempo de 2,4 minutos equivale, no Sistema Internacional

de Unidades (SI), a:

a) 24 segundos d) 160 segundos

b) 124 segundos e) 240 segundos

c) 144 segundos

2. (Unitau-SP) Os cigarros fumados por um fumante que consumisse sistematica-

mente 20 cigarros de 10 cm cada por dia, durante 10 anos, se colocados em

seguida um do outro, cobriria uma distância em metros, igual a:

a) 5,7 � 103 b) 7,3 � 103 c) 8,2 � 103 d) 9,6 � 103 e) 1,5 � 103

3. O número de algarismos significativos de 0,00073 km é:

a) 2 b) 3 c) 4 d) 5 e) 6

4. (UFMG) O resultado da soma 0,000371 � 104 � 18 � 10�2 será:

a) 18 b) 0,18 c) 3,89 � 10�2 d) 3,89 e) 3,9

5. Uma pessoa mediu os lados de um retângulo obtendo os seguintes valores: 3,24 cm

e 2,6 cm.

Expresse, com um número conveniente de algarismos significativos, a área desse

retângulo.

6. (UFPE) Em um hotel com 500 apartamentos, o consumo médio de água por apar-

tamento é de cerca de 170 litros por dia. Qual a ordem de grandeza do volume

que deve ter o reservatório do hotel, em metros cúbicos, para abastecer todos os

apartamentos durante um dia de falta de água?

a) 101 d) 104

b) 102 e) 105

c) 103
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7. Uma partícula percorre 30 m com velocidade escalar média de 36 km/h. Em quan-

to tempo faz este percurso?

8. (UFRJ) Um atleta dá 150 passos por minuto, cada passo com um metro de exten-

são.

Calcule quanto tempo ele gasta, nessa marcha, para percorrer 6,0 km.

9. (UFC-CE) Uma partícula desloca-se sobre uma reta na direção x. No instante

t1 � 1,0 s, a partícula encontra-se na posição A e no instante t2 � 6,0 s encontra-se

na posição B, como indicadas na figura abaixo. Determine a velocidade média da

partícula no intervalo de tempo entre os instantes t1 e t2.

Introdução ao estudo dos movimentos
2

A B

–50 –40 –30 –20 –10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 x (m)

10. (Ufal) Pretende-se viajar da cidade histórica de Penedo até Maceió, distância de

170 km, em exatamente duas horas. Os primeiros 50 km da estrada foram percor-

ridos em 40 minutos. Para conseguir chegar a tempo, o restante da viagem deve

ser feito à velocidade média, em km/h, de:

a) 85 b) 90 c) 95 d) 100 e) 110

11. (Fuvest-SP) Um ônibus sai de São Paulo às 8 h e chega a Jaboticabal, que dista

350 km da capital, às 11 h 30 min. No trecho de Jundiaí a Campinas, de aproxima-

damente 45 km, a sua velocidade foi constante e igual a 90 km/h.

a) Qual é a velocidade média, em km/h, no trajeto São Paulo-Jaboticabal?

b) Em quanto tempo o ônibus cumpre o trecho Jundiaí-Campinas?

12. (Fenge-SP) Você num automóvel faz um determinado percurso em 2 h, desenvol-

vendo uma velocidade escalar média de 75 km/h. Se fizesse o mesmo percurso a

uma velocidade escalar média de 100 km/h, quanto tempo ganharia?
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100 m

P

Q

300 m

13. (Cesgranrio-RJ) Uma patrulha rodoviária mede o tempo que cada veículo leva para

percorrer um trecho de 400 m da estrada. Um automóvel percorre a primeira

metade do trecho com velocidade de 140 km/h. Sendo de 80 km/h a velocidade

limite permitida, qual deve ser a maior velocidade média do carro na segunda

metade do trecho para evitar ser multado?

14. (Ceuma-SP) Um caminhão de entregas pretende percorrer uma distância de 200 km

em 2,5 horas com velocidade escalar constante. Considerando as dificuldades de

tráfego, ele percorrerá 25 km à razão de 60 km/h e 20 km a 80 km/h. Com que

velocidade média deverá ser mantido o veículo, no trecho restante, para chegar

no tempo previsto?

a) 63,4 km/h c) 84,5 km/h e) 93,7 km/h

b) 72,6 km/h d) 92,1 km/h

15. (Uespi) Em sua trajetória, um ônibus interestadual percorreu 60 km em 80 min.

Após 10 min de parada, seguiu viagem por mais 90 km à velocidade média de

60 km/h e, por fim, após 13 min de parada, percorreu mais 42 km em 30 min.

A afirmativa verdadeira sobre o movimento do ônibus, do início ao final da via-

gem, é que ele:

a) percorreu uma distância total de 160 km.

b) gastou um tempo total igual ao triplo do tempo gasto no primeiro trecho de

viagem.

c) desenvolveu uma velocidade média de 60,2 km/h.

d) não modificou sua velocidade média em conseqüência das paradas.

e) teria desenvolvido uma velocidade média de 57,6 km, se não tivesse feito paradas.

16. (FCM-MG/Feluma) Joaquina faz preparo físico correndo numa pista de atletismo,

conforme a figura abaixo.

De P a Q, a corredora mantém velocidade constante de 29 km/h e de Q a P, de

36 km/h.

Nessas condições, o tempo gasto para Joaquina dar uma volta é de, aproximada-

mente:

a) 28 s b) 38 s c) 1 min e 42 s d) 2 min e 18 s
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17. (UFMT) Na entrada do porto, todos os navios devem cruzar um estreito canal de

300 m de extensão. Como medida de segurança, essa travessia deve ser realizada

com velocidade máxima de 6 m/s. Um navio de 120 m de comprimento, moven-

do-se com a máxima velocidade permitida, ao realizar a travessia completa desse

canal, demorará um tempo, em s, de:

a) 20 c) 40 e) 70

b) 30 d) 60
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Estudo do movimento uniforme

3

18. O espaço de um ponto em movimento uniforme varia no tempo conforme a tabela:

s (m) 25 21 17 13 9 5

t (s) 0 1 2 3 4 5

A função horária deste movimento é:

a) s � 4 � 25t c) s � 25 � 4t e) s � �25 � 4t

b) s � 25 � 4t d) s � �4 � 25t

O enunciado a seguir refere-se às questões 19 e 20.

(PUC-RS) Dois móveis, A e B, percorreram uma trajetória retilínea conforme as

equações horárias sA � 30 � 20t e sB � 90 � 10t, sendo a posição s em metros e o

tempo t em segundos.

19. No instante t � 0 s, a distância entre os móveis, em metros, era:

a) 30 b) 50 c) 60 d) 80 e) 120

20. O instante de encontro dos dois móveis, em segundos, foi:

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

21. (UEL-PR) Duas cidades A e B distam entre si 400 km. Da cidade A parte um móvel

P dirigindo-se à cidade B e, no mesmo instante, parte de B outro móvel Q dirigin-

do-se a A. Os móveis P e Q executam movimentos uniformes e suas velocidades

escalares são, em módulo, 30 km/h e 50 km/h, respectivamente. A distância da

cidade A ao ponto de encontro dos móveis P e Q, em km, vale:

a) 120 b) 150 c) 200 d) 240 e) 250

22. (ITE-SP) Dois móveis partem simultaneamente de dois pontos, A e B, e deslocam-

se em movimento uniforme sobre a mesma reta, de A para B, com velocidades

escalares de 20 m/s e 15 m/s. Se o encontro ocorre 50 s após a partida, podemos

afirmar que a distância inicial entre eles era de:

a) 250 m b) 500 m c) 750 m d) 900 m
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23. (PUC-Campinas-SP) Dois carros se deslocam numa pista retilínea, ambos no mes-

mo sentido e com velocidades constantes. O carro que está na frente desenvolve

20 m/s e o que está atrás desenvolve 35 m/s. Num certo instante, a distância entre

eles é de 225 m. A partir desse instante, que distância o carro que está atrás deve

percorrer para alcançar o que está na frente?

a) 100 m c) 225 m e) 525 m

b) 205 m d) 300 m

225 m

v = 35 m/s v = 20 m/s

24. Duas pessoas partem simultaneamente de um mesmo ponto, seguindo trajetórias

perpendiculares entre si, com velocidades escalares constantes de 1,2 m/s e 0,9 m/s,

respectivamente. Determine a distância que as separa após 10 s.

25. Durante uma tempestade um indivíduo vê um relâmpago e ouve o som do trovão

4 s depois. Determine a distância que separa o indivíduo do local do relâmpago,

dada a velocidade do som no ar constante e igual a 340 m/s.

26. (Unifesp) Para testar o seu equipamento de som, um artista dá um toque no mi-

crofone ligado a uma caixa de som localizada a 330 m de distância, em um local

em que a velocidade do som é 330 m/s. Pode-se afirmar que o intervalo de tempo

entre o toque do artista no microfone e o instante em que o artista ouve o barulho

do toque reproduzido pela caixa é, aproximadamente, de

a) 1,0 s, independentemente de o microfone ter ou não fio.

b) 1,5 s, independentemente de o microfone ter ou não fio.

c) 2,0 s, independentemente de o microfone ter ou não fio.

d) 2,0 s com microfone sem fio e 1,0 s com microfone com fio.

e) 2,0 s com microfone sem fio e um valor entre 1,0 s e 2,0 s com microfone com

fio.

27. (PUC-MG) Considere uma flecha movendo-se com uma velocidade constante de

módulo 260 m/s. O ruído produzido pelo impacto da flecha com o alvo é ouvido

pelo atirador 1,5 s após o disparo. Considerando-se que o módulo da velocidade

do som no ar seja de 340 m/s, pode-se afirmar que a distância alvo/atirador é de:

a) 175 m b) 221 m c) 260 m d) 340 m
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28. (UFPE) Durante o último mês de agosto, o planeta Marte esteve muito próximo à

Terra, a uma distância de cerca de 55 milhões de quilômetros. Qual a ordem de

grandeza do tempo necessário para a luz percorrer esta distância?

Dado: velocidade de propagação da luz c � 3,0 � 105 km/s

a) 10�1 s c) 101 s e) 103 s

b) 100 s d) 102 s
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Movimento uniformemente variado4

29. (Fatec-SP) Considere as afirmações seguintes acerca de um movimento retilíneo.

I. Num certo intervalo de tempo, se a aceleração escalar de um corpo é positiva,

o movimento é acelerado.

II. Um corpo pode apresentar, simultaneamente, movimento acelerado e veloci-

dade escalar negativa.

III. Um movimento é retardado se os sinais da velocidade escalar e da aceleração

escalar forem opostos.

Entre elas:

a) somente a I é correta. d) somente a I e a II são corretas.

b) somente a II é correta. e) somente a II e a III são corretas.

c) somente a III é correta.

30. (Vunesp) O fabricante informa que um carro, partindo do repouso, atinge 100 km/h

em 10 segundos. A melhor estimativa para o valor da aceleração nesse intervalo de

tempo, em m/s2, é:

a) 3,0 � 10�3 b) 2,8 c) 3,6 d) 9,8 e) 10

31. (PUC-RJ) Um carro viajando em uma estrada retilínea e plana com uma velocidade

constante v1 � 72 km/h passa por outro que está em repouso no instante t � 0 s.

O segundo carro acelera para alcançar o primeiro com a aceleração a2 � 2,0 m/s2.

O tempo que o segundo carro leva para atingir a mesma velocidade do primeiro é:

a) 1,0 s c) 5,0 s e) 20,0 s

b) 2,0 s d) 10,0 s

32. (UEPB) Um automóvel move-se com velocidade constante de 20 m/s por uma

avenida e aproxima-se de um semáforo com fiscalização eletrônica, situado em

frente a uma escola. Quando o automóvel se encontra a 60 metros do semáforo, o

sinal muda de verde para amarelo, permanecendo amarelo por um tempo de 2,0

segundos. Portanto, a menor aceleração constante que o carro deve ter para pas-

sar pelo semáforo e não ser multado, em m/s2, vale:

a) 10,0 c) 8,0 e) 12,0

b) 6,0 d) 7,0
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33. (Unifei-MG) Ao passar por uma estação, a velocidade de um trem é v � 10 m/s. O

trem demora 20 min para chegar a uma estação distante 40,8 km. Determinar a

aceleração do trem, sabendo que ela é constante durante todo o trajeto entre as

duas estações.

a) 0,02 m/s2 c) 0,10 m/s2 e) 0,40 m/s2

b) 0,04 m/s2 d) 0,20 m/s2

34. (Fuvest-SP) Um ciclista A inicia uma corrida a partir do repouso, acelerando 0,50 m/s2.

Nesse instante, passa por ele um outro ciclista B, com velocidade constante de

5,0 m/s e no mesmo sentido que o ciclista A.

a) Depois de quanto tempo após a largada o ciclista A alcançará o ciclista B?

b) Qual será a velocidade do ciclista A quando alcançar o ciclista B?

35. (Fesp-PE) A figura seguinte é reproduzida a partir da fotografia estroboscópica do

movimento de um corpo que partiu do repouso, tirada com intervalos de tempo

de 0,5 s.

9 (m)16410

Para o movimento do corpo, determine:

a) a aceleração escalar em metros por segundo ao quadrado;

b) a velocidade escalar com que o corpo passa pela posição 9 m;

c) a velocidade escalar média entre as posições 0 e 9 m;

d) a velocidade escalar média em todo o percurso representado.

36. (UFRGS-RS) Um automóvel que anda com velocidade escalar de 72 km/h é freado

de tal forma que, 6,0 s após o início da freada, sua velocidade escalar é de 8,0 m/s.

O tempo gasto pelo móvel até parar e a distância percorrida até então valem,

respectivamente:

a) 10 s e 100 m c) 20 s e 100 m e) 5 s e 150  m

b) 10 s e 200 m d) 20 s e 200 m

37. (Ufac) Um veículo parte de um ponto A para um ponto B e gasta nesse percurso 40 s,

com aceleração constante de 3 m/s2 e velocidade inicial de 4 m/s. Podemos afir-

mar que a distância entre os dois pontos é de:

a) 960 m c) 1.840 m e) 3.880 m

b) 1.280 m d) 2.560 m
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38. (UFPE) Um trem de 200 m está em repouso em uma estação. A extremidade dian-

teira do trem coincide com um poste de sinalização luminosa. No instante t � 0, o

trem parte com aceleração constante de 25,0 m/min2. Qual a velocidade do trem,

em km/h, quando a sua extremidade traseira estiver cruzando o sinal luminoso?

39. (Mackenzie-SP) Um ciclista partiu do repouso num ponto de uma pista reta. No

instante em que completou 200 m, praticamente com aceleração constante, sua

velocidade escalar era de 57,6 km/h. A aceleração escalar do ciclista, nesse trecho

de pista, foi:

a) 12,5 m/s2 c) 6,4 m/s2 e) 0,64 m/s2

b) 8,3 m/s2 d) 0,83 m/s2

40. (Aman-RJ) A velocidade escalar de um trem se reduz uniformemente de 12 m/s

para 6,0 m/s. Sabendo-se que durante esse tempo o trem percorre a distância de

100 m, qual é o módulo de sua desaceleração?

41. (Olimpíada Brasileira de Física) Um motorista pisa bruscamente no freio do seu

carro fazendo-o parar em um intervalo de tempo de 2,0 s. O carro deixa no solo

plano de asfalto marcas de comprimento 5,0 m evidenciando a distância que ele

percorreu até parar.

Admita que a trajetória do carro durante a freada seja retilínea e que a sua acelera-

ção escalar seja constante.

Determine:

a) o módulo da velocidade do carro no exato instante em que o motorista pisou

no freio;

b) o módulo da aceleração escalar do carro durante a freada.
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Movimento vertical no vácuo5

42. (UFF-RJ) Deixam-se cair dois corpos A e B ao mesmo tempo da borda de um pe-

nhasco, ambos com velocidade inicial nula. Admitindo-se que o corpo A tem o

dobro da massa de B e desprezando-se a resistência do ar, pode-se concluir que:

a) o corpo A atinge o solo na metade do tempo gasto por B.

b) a velocidade do corpo A é o dobro da velocidade de B, quando ambos atingem

o solo.

c) ambos os corpos atingem o solo no mesmo instante de tempo.

d) a aceleração do corpo A é o dobro da aceleração do corpo B.

e) a aceleração do corpo A é a metade da aceleração do corpo B.

43. (PUC-RJ) Um objeto é lançado verticalmente, do solo para cima, com uma veloci-

dade de 10 m/s. Considerando g � 10 m/s2, a altura máxima que o objeto atinge

em relação ao solo, em metros, será de:

a) 15,0 m b) 10,0 m c) 5,0 m d) 1,0 m e) 0,50 m

44. (Unicamp-SP) Uma pesquisa publicada no ano passado identifica um novo recor-

dista de salto em altura entre os seres vivos. Trata-se de um inseto, conhecido

como Cigarrinha-da-espuma, cujo salto é de 45 cm de altura. Dado: g � 10 m/s2.

a) Qual é a velocidade vertical da cigarrinha no início de um salto?

b) O salto é devido a um impulso rápido de 10�3 s. Calcule a aceleração média da

cigarrinha, que suporta condições extremas, durante o impulso.

45. (Ceuma-SP) Um objeto foi jogado verticalmente para cima e atingiu uma altura de

125 m. Adotando g � 10 m/s2, o tempo de sua permanência no ar foi de:

a) 2,0 s c) 8,0 s e) 12,5 s

b) 7,5 s d) 10,0 s

46. (Olimpíada Brasileira de Física) Deixa-se cair uma pedra, a partir do repouso, por

meio segundo (0,50 s). Considere g � 10 m/s2. Desprezando-se a resistência do ar,

sua velocidade média, ao fim desse meio segundo é de:

a) 2,5 m/s c) 10 m/s e) 40 m/s

b) 5,0 m/s d) 20 m/s
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47. (Olimpíada Paulista de Física) Carlos ouviu no noticiário da TV que um carro a

60 km/h, quando colide com um muro rígido, apresenta o mesmo efeito se caísse

em queda livre de uma altura aproximada de 14 m. A curiosidade de Carlos o

levou a querer saber a altura com que o carro deveria cair caso a sua velocidade

fosse o dobro do anunciado. Ajude Carlos a matar esta curiosidade e calcule qual

seria esta altura. Despreze os efeitos da resistência do ar.

48. (Esalq-Piracicaba-SP) Um corpo é lançado verticalmente para baixo com velocida-

de inicial de 15 m/s. Sabendo-se que a altura inicial era de 130 m, determine o

instante em que o móvel se encontra a 80 m do solo. (Dado: g � 10 m/s2; despre-

ze a resistência do ar.)

49. (PUC-Campinas-SP) Dois tocos de vela caem da janela de um apartamento bem

alto. O intervalo de tempo entre a queda de um e do outro é de 1,0 s. Considere

que eles estão em queda livre vertical, que a velocidade inicial é nula e que a

aceleração da gravidade é 10 m/s2. Quando o segundo toco de vela completar 1,0 s

de queda, a distância entre eles, em metros, será igual a:

a) 5,0 b) 10 c) 15 d) 25 e) 35
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Gráficos. Gráficos do MU e do MUV

51. (FGV-SP) Um objeto desloca-se em movimento retilíneo uniforme durante 30 s. A

figura representa o gráfico do espaço em função do tempo.

O espaço do objeto no instante t � 30 s, em metros, será:

a) 30 c) 40 e) 50

b) 35 d) 45

6

50. (Mackenzie-SP) Uma atleta, no instante em que passou pelo marco 200 m de uma

“pista de Cooper”, iniciou a cronometragem de seu tempo de corrida e o registro

de suas posições. O gráfico abaixo mostra alguns desses registros. Considerando

que a velocidade escalar se manteve constante durante todo o tempo de registro,

no instante em que o cronômetro marcou 5,00 minutos, a posição da atleta era:

a) 800 m c) 1,00 km e) 1,20 km

b) 900 m d) 1,10 km

t (s)20,00

s (m)

260

215

230

245

15,0010,005,00

t (s)10

s (m)

5

10

15

642 80
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52. (UFSC) Dois trens partem, em horários diferentes, de duas cidades situadas nas

extremidades de uma ferrovia, deslocando-se em sentidos contrários. O trem azul

parte da cidade A com destino à cidade B, e o trem prata da cidade B com destino

à cidade A. O gráfico representa as posições dos dois trens em função do horário,

tendo como origem a cidade A (d � 0).

t (h)10

d (km)

720

642 8 1812 14 16

Trem azul

Trem prata

0

Considerando a situação descrita e as informações do gráfico, assinale a(s)

proposição(ões) correta(s):

01. A distância entre as duas cidades é de 720 km.

02. Os dois trens gastam o mesmo tempo no percurso: 12 horas.

04. A velocidade média dos trens é de 60 km/h, em módulo.

08. O trem azul partiu às 4 horas da cidade A.

16. Os dois trens se encontram às 11 horas.

32. O tempo de percurso do trem prata é de 18 horas.

Dê como resposta a soma dos itens assinalados.

53. (UFPR) Um trem de passageiros executa viagens entre algumas estações. Durante

uma dessas viagens, um passageiro anotou a posição do trem e o instante de

tempo correspondente e colocou os dados obtidos no gráfico abaixo:

t (h)4

x (km)

300

210 3 85 6 7

200

100

Com base no gráfico, considere as seguintes afirmativas:

I. Nessa viagem, o trem pára em quatro estações diferentes.

II. O trem retorna à primeira estação após oito horas de viagem.

III. O trem executa movimento uniforme entre as estações.

IV. O módulo da velocidade do trem, durante a primeira hora de viagem, é menor

do que em qualquer outro trecho.
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Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas II e III são verdadeiras.

b) Somente as afirmativas I e II são verdadeiras.

c) Somente as afirmativas I e III são verdadeiras.

d) Somente as afirmativas II e IV são verdadeiras.

e) Somente as afirmativas III e IV são verdadeiras.

54. (UCSal-BA) Um móvel está em movimento sobre um eixo orientado. No instante

t0 � 0 o móvel está na origem. A velocidade escalar v do móvel está representada

no gráfico a seguir em função do tempo t.

t (s)4,0

v (m/s)

30

2,01,00 3,0 5,0

20

10

–10

No instante t � 5,0 s o móvel estará num ponto cuja distância até a origem, em

metros, é igual a:

a) 30 b) 45 c) 50 d) 60 e) 100

55. (Unip-SP) Um carro está percorrendo uma estrada retilínea, com velocidade esca-

lar de 108 km/h, quando avista um guarda rodoviário a uma distância de 300 m,

no instante t0 � 0. O motorista reduz a velocidade de seu carro, conforme mostra

o gráfico, e modo a passar pelo guarda no instante t1 � 20 s.

t (s)

v (m/s)

30

0 10 20

A velocidade escalar do carro, ao passar pelo guarda, é de:

a) 10 km/h c) 20 km/h e) 36 m/s

b) 20 m/s d) 36 km/h
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56. (Mackenzie-SP) Um estudante analisa o movimento retilíneo de um móvel por

meio do diagrama abaixo, que mostra a velocidade escalar desse móvel em função

do tempo de movimento. A velocidade escalar desse móvel no instante 7 s é:

a) �3,5 m/s

b) �4,0 m/s

c) �4,5 m/s

d) �5,0 m/s

e) �5,5 m/s
t (s)8

v (m/s)

420 6

–10

7

57. (UFPE) A velocidade de um automóvel em movimento retilíneo está representada,

em função do tempo, pelo gráfico abaixo. Qual a velocidade média do automóvel

entre os instantes t � 0,0 h e t � 3,0 h?

a) 45 km/h

b) 50 km/h

c) 55 km/h

d) 60 km/h

e) 65 km/h

t (h)2,5

v (km/h)

1,00,50 1,5 3,02,0

30

60

90

t (s)10

v (m/s)

420 6 168

2

4

14

6

8

10

12

12 14

58. (Vunesp) O gráfico na figura descreve o movimento de um caminhão de coleta de

lixo em uma rua reta e plana, durante 15 s de trabalho.

a) Calcule a distância total percorrida neste intervalo de tempo.

b) Calcule a velocidade média do veículo.
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Tempo (s)
10

V
el

o
ci

d
ad

e 
(m

/s
)

420 6 168

2

4

6

8

10

12

12 14

O enunciado a seguir refere-se às questões 59 e 60.

(Enem-MEC) Em uma prova de 100 m rasos, o desempenho típico de um corredor

padrão é representado pelo gráfico a seguir:

59. Baseado no gráfico, em que intervalo de tempo a velocidade do corredor é aproxi-

madamente constante?

a) Entre 0 e 1 segundo.

b) Entre 1 e 5 segundos.

c) Entre 5 e 8 segundos.

d) Entre 8 e 11 segundos.

e) Entre 12 e 15 segundos.

60. Em que intervalo de tempo o corredor apresenta aceleração máxima?

a) Entre 0 e 1 segundo.

b) Entre 1 e 5 segundos.

c) Entre 5 e 8 segundo.

d) Entre 8 e 11 segundos.

e) Entre 9 e 15 segundos.

61. (AFA-SP) A figura abaixo apresenta o gráfico posição x tempo para um móvel em

movimento retilíneo.

É correto afirmar que

a) a velocidade no instante tA é menor

que a velocidade no instante tB.

b) em tC , a aceleração do móvel é nula.

c) para tA � t � tC , o movimento é acele-

rado.

d) para tB � t � tC , a velocidade do mó-

vel decresce de maneira uniforme.
t

s

t
A

t
B

t
C

s
C

s
B

s
A

C

B

A

Parábola



Banco de questões

6Os fundamentos da Física • Volume 1 • Capítulo 6

62. (Fatec-SP) No instante t � 0 s, um móvel A parte do repouso com aceleração escalar

constante e descreve uma trajetória retilínea. Nesse mesmo instante, outro móvel B,

passa por A, com velocidade escalar constante, descrevendo uma trajetória retilínea

paralela à de A. O diagrama abaixo mostra a velocidade de cada móvel no decorrer

do tempo. A velocidade do móvel A, no instante em que ultrapassa B, é de

a) 6 m/s

b) 12 m/s

c) 18 m/s

d) 24 m/s

e) 30 m/s

t (s)4

12
B

A
v (m/s)

63. (UFMG) O carro C1 está parado em frente a um sinal luminoso. Ao acender-se a luz

verde, C1 arranca e, nesse momento, passa por ele o carro C2 com velocidade
constante. Os movimentos de C1 e C2 estão indicados no gráfico abaixo.
Determine:
a) a aceleração do movimento inicial de C1;
b) o tempo que C1 leva para atingir a velocidade de C2;
c) nesse instante, qual é a distância entre C1 e C2;
d) o tempo que C1 leva para alcançar C2.

t (h)0,010

30

v (km/h)

C
1

C
2

0,005

60

0

64. (UFSC) No momento em que acende a luz verde de um semáforo, uma moto e um
carro iniciam seus movimentos, com acelerações constantes e de mesma direção e
sentido. A variação de velocidade escalar da moto é de 0,5 m/s e a do carro é de
1,0 m/s, em cada segundo, até atingirem as velocidades escalares de 30 m/s e
20 m/s, respectivamente, quando,  então, seguem o percurso em movimento retilí-
neo uniforme.
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Considerando-se a situação descrita, assinale a(s) proposição(ões) correta(s).
01. A velocidade escalar média da moto, nos primeiros 80 s, é de 20,5 m/s.
02. Após 60 s em movimento, o carro está 200 m à frente da moto.
04. A moto ultrapassa o carro a 1200 m do semáforo.
08. A ultrapassagem do carro pela moto ocorre 75 s após ambos arrancarem no

semáforo.
16. O movimento da moto é acelerado e o do carro é retilíneo uniforme, 50 s após

iniciarem seus movimentos.
32. 40 s após o início de seus movimentos, o carro e a moto têm a mesma veloci-

dade escalar.
Dê como resposta a soma dos itens assinalados.

65. (Vunesp) Uma composição de metrô deslocava-se com a velocidade máxima per-
mitida de 72 km/h, para que fosse cumprido o horário estabelecido para a chega-
da à estação A. Por questão de conforto e segurança dos passageiros, a aceleração
(e desaceleração) máxima permitida, em módulo, é 0,8 m/s2. Experiente, o con-
dutor começou a desaceleração constante no momento exato e conseguiu parar a
composição corretamente na estação A, no horário esperado. Depois de esperar o
desembarque e o embarque dos passageiros, partiu em direção à estação B, a
próxima parada, distante 800 m da estação A. Para percorrer esse trecho em tem-
po mínimo, impôs à composição a aceleração e desaceleração máximas permiti-
das, mas obedeceu a velocidade máxima permitida. Utilizando as informações
apresentadas, e considerando que a aceleração e a desaceleração em todos os
casos foram constantes, calcule:
a) a distância que separava o trem da estação A, no momento em que o condutor

começou a desacelerar a composição;
b) o tempo gasto para ir da estação A até a B.

66. (FEI-SP) O gráfico da aceleração escalar de um móvel, em movimento retilíneo, em
função do tempo, é dado na figura abaixo. Determine:
a) a aceleração escalar média no intervalo de 0 a 40 s;
b) o gráfico da velocidade escalar em função do tempo.
Sabe-se que a velocidade inicial é nula.

t (s)40

3

α (m/s2)

10 3020

–2
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67. (PUC-SP) Nas proximidades da Terra, de uma altura h acima do solo, um objeto é

lançado verticalmente para cima, com velocidade inicial v0 i 0. Admita que, du-

rante o movimento, o objeto esteja sujeito apenas à ação da gravidade terrestre. A

alternativa que apresenta, de forma correta, os gráficos do espaço (s), velocidade

(v) e aceleração (α), em função do tempo (t) é:

a)

t

h

s

t

v
0

v

t

α

t

h

s

t

v
0

v

t

α

α

t

h

s

t

v

0

t

α

0

t

h

s

t

v

t

α

α

v
0

t

h

s

t

v

t

α

αv
0

b)

c)

d)

e)
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68. (Unitau-SP) Observe a figura. Ela nos informa que:

a) A � B � C
b) C � A � B

c) C 2 � A2 � B 2 � 0

d) B � C � A
e) A 2 � B 2 � C 2

A B

C

a

b

c

d

70. (PUC-Campinas-SP) A soma de dois vetores ortogonais, isto é, perpendiculares

entre si, um de módulo 12 e outro de módulo 16, terá módulo igual a:

a) 4

b) um valor compreendido entre 12 e 16

c) 20

d) 28

e) um valor maior que 28

69. (UCSal-BA) Dados os vetores a, b, c e d, representados no esquema abaixo, vale a

seguinte relação:

a) a � b � c � d

b) a � b � c � d � 0

c) a � b � c � d
d) a � b � d � c

e) a � c � b � d

j

y

xi

a

b

0

71. Na figura representamos os vetores a e b, assim como

os versores i e j.

Pode-se afirmar que:

a) a � i � 2j d) a � b � i
b) b � 2i � 2j e) �a � b � � 7

c) a � b � 3i � 3j
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72. (Mackenzie-SP) A figura mostra 5 forças representadas por vetores de origem co-

mum, dirigindo-se aos vértices de um hexágono regular. Sendo 10 N o módulo da

força F C, a intensidade da resultante dessas 5 forças é:

a) 50 N

b) 45 N

c) 40 N

d) 35 N

e) 30 N

F
A

F
B

F
C

F
D

F
E

6

1 2 3 4 5 6 7 8

5

4

3

2

1

73. (UECE) Considere as dez forças representadas pelos vetores vistos na figura.

Marque a opção que melhor representa a resultante dessas dez forças.

a) c)

b) d)

74. (Udesc) O tratamento matemático com grandezas vetoriais tem um papel impor-

tante no estudo da Física.

y

x
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Analisando-se as componentes vetoriais Vx e Vy de um vetor velocidade V, situado

no plano xy e de módulo V, segundo o sistema de coordenadas cartesianas, mos-

trado na figura anterior, a alternativa correta é:

a) Sempre que o vetor velocidade fizer um ângulo de 45° com o eixo x, tem-se

Vx � Vy.

b) A relação V 2 � V2
x � V 2

y é sempre válida, independente da orientação do vetor

velocidade.

c) Se o vetor velocidade for paralelo ao eixo x, o módulo Vy será igual a V.

d) Se � for o ângulo formado pelo vetor velocidade e o eixo x, o módulo de Vy será

igual a V • cos �.

e) Qualquer que seja a orientação do vetor velocidade, nenhuma de suas compo-

nentes vetoriais poderá ser nula.

75. (AFA-SP) Durante uma decolagem, ao perder o contato com a pista, um avião

mantem velocidade constante em direção que forma um ângulo de 30° com a

pista horizontal. A razão entre a velocidade do avião e a velocidade de sua sombra

sobre a pista é:

a)
  

1

2

b) 2

c)
  

3

2

d)
  

2 3

3

30°
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O deslocamento vetorial desse transeunte tem módulo, em metros, igual a:

a) 300 c) 400 e) 700

b) 350 d) 500

77. Uma pessoa se desloca, sucessivamente: 10 m de sul para norte; 8 m de oeste para

leste; e 4 m de norte para sul. Durante esse trajeto, ela gasta 20 s. O módulo do

vetor deslocamento e o módulo da velocidade vetorial média valem, respectiva-

mente:

a) 22 m e 1,1 m/s c) 15 m e 0,75 m/s e) 10 m e 5 m/s

b) 22 m e 0,50 m/s d) 10 m e 0,50 m/s

78. (Fuvest-SP) Nas provas dos 200 m rasos, no atletismo, os atletas partem de marcas

localizadas em posições diferentes na parte curva da pista e não podem sair de

suas raias até a linha de chegada. Dessa forma, podemos afirmar que, durante a

prova, para todos os  atletas:

a) o espaço percorrido é o mesmo, mas o deslocamento e a velocidade vetorial

média são diferentes.

b) o espaço percorrido e o deslocamento são os mesmos, mas a velocidade vetorial

média é diferente.

c) o deslocamento é o mesmo, mas o espaço percorrido e a velocidade vetorial

média são diferentes.

76. (PUC-Campinas-SP) Num bairro onde todos os quarteirões são quadrados e as

ruas paralelas distam 100 m uma da outra, um transeunte faz o percurso de P a Q

pela trajetória representada no esquema abaixo.

100 m

P

Q

100 m
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a

v

a

v

d) o deslocamento e a velocidade vetorial média são iguais, mas o espaço percor-

rido é diferente.

e) o espaço percorrido, o deslocamento e a velocidade vetorial média são iguais.

79. (FEI-SP) Sabendo-se que a aceleração total (resultante) de um móvel é nula, pode-

se afirmar que:

a) sua velocidade é nula.

b) seu movimento é circular e uniforme.

c) seu movimento é uniforme, qualquer que seja sua trajetória.

d) seu movimento só pode ser retilíneo e uniforme.

e) nenhuma das anteriores é correta.

80. (UFF-RJ) Em um movimento circular e uniforme:

I. A aceleração é nula.

II. A direção da velocidade não é constante.

III. O módulo da velocidade é constante.

a) apenas I é correta.

b) apenas II é correta.

c) apenas III é correta.

d) apenas II e III são corretas.

e) I e II são corretas.

81. (FCMSCSP-SP) As setas nos esquemas seguintes mostram os vetores velocidade e

aceleração, que são aplicados a um carro em cinco instantes diferentes. Um dos

esquemas mostra uma situação que se supõe válida durante 10 segundos, que

corresponde a uma possível não variação da velocidade. Isso ocorre na situação:

a) c) e)

b) d)

a

v

v

a = 0

v = 0

a
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a

t

A L
B

C

D

E

82. (FMABC-SP) A figura a seguir mostra a posição dos atletas A, B, C, D e E na fase final

de uma corrida.

Todos terminarão a corrida através da pista sem mu-

dar de raia e nenhum deles está parado. L é a linha

de chegada. Considere velocidade e aceleração como

grandezas vetoriais. Deve ser necessariamente ver-

dade que:

a) C e D possuem a mesma velocidade.

b) o movimento de B possui aceleração.

c) E pode terminar a corrida sem alterar sua velocidade.

d) a velocidade escalar de A é constante.

e) C pode chegar em L sem ter aceleração.

83. (FEI-SP) Um corpo percorre com movimento uniforme a

trajetória ABCD, conforme a figura. Os trechos AB e CD

são retilíneos e o trecho BD é circular. O diagrama do

módulo do vetor aceleração em função do tempo tem

aspecto:

DC

BA

a

t

a

t

a

t

a) b) c) d)

e) nenhuma das anteriores

84. Duas partículas (1) e (2) têm, em determinado instante, velocidades v1 e v2, medi-

das no laboratório, com direções perpendiculares entre si. Seja v  a soma (vetorial)

dessas velocidades. O símbolo �v � representa o módulo da grandeza de v . Pode-

mos afirmar que:

a) �v � � �v1� � �v2�

b) �v �2 � �v1�
2 � �v2�

2

c) �v �1 � (�v 1�
2 � �v 2�

2)

d) �v �2 � (�v 1� � �v 2�)
2

e) nenhuma das opções precedentes é correta
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2v0

85. (FEI-SP) Um vagão está animado de velocidade cujo módulo é v, relativa ao solo.

Um passageiro, situado no interior do vagão, move-se com a mesma velocidade

em módulo, com relação ao vagão. Podemos afirmar que o módulo da velocidade

do passageiro, relativa ao solo, é:

a) certamente nulo

b) certamente menor que v

c) certamente igual a 2v

d) certamente maior que v

e) um valor qualquer dentro do intervalo

86. (Fatec-SP) Ao fazer um passeio com motor em regime invariável, uma lancha vai

rio abaixo com velocidade de 6 m/s e rio acima, com velocidade de 4 m/s.

a) A velocidade da correnteza é 2 m/s em relação à Terra.

b) A velocidade do barco é 5 m/s em relação à água.

c) A velocidade da água é 5 m/s em relação à Terra.

d) A diferença das velocidades do barco rio abaixo e rio acima depende da veloci-

dade da correnteza.

e) Nenhuma das proposições precedentes se aplica.

87. Um barco segue de Norte para Sul com velocidade de 40 nós em relação ao solo.

Sofre o efeito do vento que sopra de Este para Oeste, com velocidade de 30 nós

em relação ao solo. A velocidade do navio em relação ao vento é:

a) 50 nós d) 40 nós

b) menor que 40 nós e) nenhuma das anteriores

c) maior que 50 nós

88. Um vagão caminha com movimento retilíneo e uniforme, com direção e sentido

Leste para Oeste, em relação ao solo. No interior do vagão, um bandoleiro dispara

seu revólver e a bala segue em direção e sentido Norte para Sul, em relação ao

vagão. Uma pessoa sentada dentro do vagão verá a bala caminhar na direção:

a) SE (Sudeste) c) Oeste e) Sul

b) NE (Nordeste) d) NO (Noroeste)

89. Um avião voa em relação ao solo com velocidade constante de 1.000 km/h, tendo

direção e sentido de Leste para Oeste. O vento sopra dirigido e com sentido de

Norte para Sul, com velocidade constante de 200 km/h. A velocidade do avião em

relação ao vento tem direção e sentido:

a) entre NE e N c) entre SO e O e) NO

b) entre NO e O d) entre O e SO
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90. (PUC-SP) A correnteza de um rio tem velocidade v em relação ao solo. Um nada-

dor que desenvolve a velocidade 
  

3

2
v em relação à correnteza, deve atravessar o

rio perpendicularmente à velocidade da correnteza. Sua velocidade em relação à

margem será:

a) maior que 
    

3

2

v
d) igual a 

    

5

2

v

b) menor que v e) nenhuma das respostas anteriores é correta

c) igual a 
    

3

2

v

91. Num dia de chuva sem vento, as gotas de chuva caem verticalmente com veloci-

dade constante e igual a 5,0 m/s. Para um observador sobre um vagão de carga

tipo plataforma, que está em movimento com velocidade constante de 10,0 m/s,

as gotas caem na direção:

a) A

b) B

c) C

d) D

e) E

A

B

C
D

E

v = 10,0 m/s

92. (UFF-RJ) Uma bicicleta se desloca com velocidade de 18 km/h e sua roda, que tem

60 cm de diâmetro, tem um pequeno escudo no aro. Quando o escudo está no

ponto A, sua velocidade em relação à estrada é:

a) nula.

b) vertical.

c) horizontal no sentido do movimento da

bicicleta e igual a 5 m/s.

d) horizontal no sentido oposto ao movimen-

to da bicicleta e igual a 5 m/s.

e) nenhuma das respostas anteriores.
A

B

C

D
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93. (PUC-RJ) Na ausência de resistência do ar, um objeto largado sob um avião voando

em linha reta horizontal com velocidade constante:

a) subirá acima do avião e depois cairá.

b) rapidamente ficará para trás.

c) rapidamente ultrapassará o avião.

d) oscilará para frente e para trás do avião.

e) permanecerá sob o avião.

94. (PUC-PR) De um lugar situado a 125 m acima do solo lança-se um corpo, horizon-

talmente, com velocidade igual a 10 m/s e g � 10 m/s2. Podemos afirmar que o

alcance e o tempo gasto para o corpo atingir o solo valem respectivamente:

a) 100 m e 10 s c) 100 m e 5 s e) 75 m e 5 s

b) 50 m e 5 s d) 150 m e 20 s

95. (Olimpíada Paulista de Física) Uma bola, inicialmente em repouso, é lançada hori-

zontalmente a partir do topo de um morro, alcançando a distância de 40 m em

relação à posição de lançamento. Se na Lua, essa bola for lançada do topo de um

morro de mesma altura do da Terra (desprezando-se a resistência do ar):

a) Qual seria a razão entre os tempos de queda da bola na Lua e na Terra, 
    

t

t
Lua

Terra

,

considerando que a aceleração gravitacional na Lua é um sexto da aceleração

gravitacional na Terra?

b) Qual a distância atingida pela bola na Lua?

96. (Unifor-CE) Um dublê de cinema deve correr pelo telhado de um prédio e saltar

horizontalmente para o telhado de outro prédio, 5,0 m mais abaixo. A distância

horizontal que separa os prédios é de 5,5 m. Considere g � 10 m/s2. O dublê

poderá tentar a façanha se conseguir correr no telhado com a velocidade ligeira-

mente superior, em m/s, a:

a) 3,5 c) 5,5 e) 7,5

b) 4,5 d) 6,5
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97. (Univali-SC) Um canhão dispara um projétil com inclinação de 45°, acima do solo

plano e horizontal. Durante o movimento do referido projétil, livre de resistência

do ar, a alternativa, contendo a afirmação verdadeira, é:

a) A aceleração muda de sentido durante a trajetória.

b) O vetor velocidade permanece constante.

c) A intensidade do vetor velocidade permanece constante, porém a direção é

variável.

d) A componente horizontal da velocidade mantém-se constante.

e) A aceleração é nula no ponto mais alto da trajetória.

98. (AFA-SP) Um projétil é lançado com velocidade inicial  de 100 m/s, formando um

ângulo de 45° com a horizontal. Supondo g � 10,0 m/s2, qual será o valor do

alcance e a altura máxima atingidos pelo projétil? Despreze a resistência do ar.

(Dados: sen 45° � cos 45° � 0,7)

99. Um corpo é lançado de um ponto O do solo com velocidade inicial v0, que forma

com a horizontal um ângulo �, como indica a figura, tal que cos � � 0,80 e

sen � � 0,60. Sendo v0 � 100 m/s e g � 10 m/s2, despreze a resistência do ar e

determine:

a) o instante em que o corpo atinge o ponto mais alto da trajetória;

b) o instante em que o corpo está de volta ao solo;

c) o alcance horizontal A;

d) a altura máxima H;

e) a velocidade escalar do corpo no ponto de altura máxima;

f) a velocidade escalar da partícula no instante em que toca o solo.

v0

x

O

y

A

H
θ

100. Um canhão dispara projéteis num ângulo de 30° em relação à horizontal, com

velocidade de 720 km/h. Qual é o alcance do projétil? Qual é a sua velocidade no

ponto mais alto da trajetória? Desprezam-se as resistências opostas pelo ar ao

movimento.

(Dados: sen 30° � cos 60° � 
  

1

2
; sen 60° � 

  

3

2
; g � 10 m/s2)
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101. (Ufal) Um projétil é lançado obliquamente com velocidade inicial de 50 m/s, for-

mando ângulos de 53° com a horizontal. Despreze a resistência do ar e adote

g � 10 m/s2, sen 53° � 0,80; cos 53° � 0,60.

a) Na trajetória parabólica descrita pelo projétil, calcule sua velocidade mínima.

b) No instante 5,0 s após o lançamento, determine o par (x, y) que, em metros,

localiza o projétil, em relação ao ponto de lançamento.

102. (UCSal-BA) Uma bola é lançada com velocidade v0 � 25 m/s, formando ângulo de

37° com a horizontal (dados: g � 10 m/s2; sen 37° � 0,60; cos 37° � 0,80).

Despreze a resistência do ar. O alcance horizontal da bola é, em metros, de aproxi-

madamente:

a) 90 b) 60 c) 40 d) 20 e) 10

103. (UFPR) Um jogo consiste em lançar uma bolinha com um dispositivo dotado de

mola, cujo objetivo é atingir um ponto predefinido na parede, conforme ilustrado

na figura. O ponto A representa a posição da bolinha no momento imediatamente

seguinte ao seu lançamento. Considere g � 10 m/s2. Com base nesses dados, a

velocidade de lançamento da bolinha deve ser:

a) 5,0 m/s d) 20 m/s

b) 4,0 m/s e) 3,0 m/s

c) 10 m/s
A

0,4 m

0,5 m

45°

B

104. (FEI-SP) Uma bola é arremessada para um garoto, distante 60 m, a uma velocidade

de 20 m/s e fazendo ângulo de 45° com a horizontal. Com que velocidade e em

qual direção e sentido o garoto deve correr para conseguir apanhar a bola na

mesma altura em que foi lançada? Adote g � 10 m/s2 e despreze os efeitos do ar.

    
Dado: sen 45   cos 45   ° °





� �

2

2

105. (PUC-Campinas-SP) Um projétil é lançado numa direção que forma um ângulo de

45° com a horizontal. No ponto de altura máxima, o módulo da velocidade desse

projétil é 10 m/s. Considerando que a resistência do ar é desprezível, pode-se

concluir que o módulo da velocidade de lançamento é, em m/s, igual a:

a)   2,5 2 b)   5 2 c) 10 d)   10 2 e) 20
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106. (AFA-SP) Um canhão dispara projéteis com velocidade v0. Desprezando-se os efei-

tos do ar e adotando-se g como módulo do vetor aceleração da gravidade, pode-

se afirmar que a altura máxima atingida pelo projétil, quando o alcance horizontal

for máximo, é:

a)
    

 

4
0
2

v

g
b)

    

 

2
0
2

v

g
c)

    

2v

g
0 d)

    

v

g
0

2

107. (Unicamp-SP) O famoso salto duplo twist carpado de Daiane dos Santos foi analisado

durante um dia de treinamento no Centro Olímpico em Curitiba, através de sensores

e filmagens que permitiram reproduzir a trajetória  do centro de gravidade de Daiane

na direção vertical (em metros), assim como o tempo de duração do salto.

1,2

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

1

0,8

0,6

0,4

0,2

2

1,8

1,6

1,4

0
0,9 1 1,10

Tempo (s)

D
es

lo
ca

m
en

to
 v

er
ti

ca
l 

(m
)

v

H

D

A

45°

g

De acordo com o gráfico acima, determine:

a) A altura máxima atingida pelo centro de gravidade de Daiane.

b) A velocidade média horizontal do salto, sabendo-se que a distância percorrida

nessa direção é de 1,3 m.

c) A velocidade vertical de saída do solo.

108. (Fuvest-SP) Um motociclista de motocross move-se com velocidade v � 10 m/s,

sobre uma superfície plana, até atingir uma rampa (em A), inclinada de 45° com a

horizontal, como indicado na figura.

A trajetória do motociclista deverá atingir novamente a rampa a uma distância

horizontal D (D � H), do ponto A, apro-

ximadamente igual a:

a) 20 m d) 7,5 m

b) 15 m e) 5 m

c) 10 m
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BP

A

109. (Mackenzie-SP) Um corpo, A, é lançado obliquamente para cima de um ponto P do

solo horizontal, com velocidade que forma 60° com o solo. No mesmo instante,

outro corpo, B, apoiado no solo, passa por P com velocidade constante de 10 m/s.

Despreze todas as forças resistivas e adote g � 10 m/s2. Para que o corpo A se

encontre novamente com o B, a sua velocidade inicial deve ter módulo igual a:

a) 20 m/s

b) 15 m/s

c) 10 m/s

d) 8 m/s

e) 5 m/s
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10
Movimentos circulares

110. (PUC-PR) A pá de um ventilador realiza um movimento circular uniforme levando

0,5 s para completar cada volta. Analise as afirmativas:

I. O período de revolução da pá é 1,0 s.

II. O movimento da pá, sendo circular uniforme, não apresenta aceleração.

III. Se aumentar a velocidade de rotação da pá aumenta o valor da aceleração

centrípeta.

IV. Se aumentar a velocidade de rotação da pá diminui o período.

Está correta ou estão corretas:

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

111. Um automóvel se desloca com velocidade de 72 km/h. Suas rodas têm 60 cm de

diâmetro. Quantas rotações por minuto elas executam?

112. Pode-se assumir, numa primeira aproximação, que um elétron move-se num áto-

mo de hidrogênio, numa órbita circular, com velocidade escalar constante de

módulo v � 2,2 • 106 m/s. Determine a velocidade angular de rotação ω do elé-

tron em torno do núcleo e o módulo de sua aceleração centrípeta. O raio da órbita

é R � 0,5 � 10�10 m.

113. (UFC-CE) Considere um relógio de pulso em que o ponteiro dos segundos tem

um comprimento, rs � 7 mm, e o ponteiro dos minutos tem um comprimento,

rm � 5 mm (ambos medidos a partir do eixo central do relógio). Sejam vs a veloci-

dade da extremidade do ponteiro dos segundos e vm a velocidade da extremidade

do ponteiro dos minutos. A razão 
    

v

v

s

m

 é igual a:

a) 35 b) 42 c) 70 d) 84 e) 96

114. (Mackenzie-SP) Um menino percorre, de bicicleta, uma pista circular. Sua veloci-

dade escalar é constante e a freqüência do movimento é igual à do ponteiro dos

segundos, de um relógio convencional que funciona normalmente. O raio da tra-

jetória descrita é 96 m e o espaço percorrido pelo menino, durante 1,0 minuto, é

aproximadamente:

a) 1,6 � 102 m b) 6,0 � 102 m c) 9,6 � 102 m d) 1,0 � 103 m e) 3,8 � 104 m
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115. (UEMG) Um disco de raio R gira com velocidade angular ω constante. Com relação

a um ponto P situado na borda do disco, é correto afirmar que:

a) o tempo gasto para o ponto P dar uma volta completa é 
      

ω  

2

• R

π
.

b) a velocidade do ponto P é 
ω

π
.

c) a aceleração centrípeta do ponto P é ω � R.

d) a velocidade v do ponto P não depende do raio do disco.

e) o tempo gasto pelo ponto P para dar uma volta completa não depende do raio

do disco.

116. (PUC-RJ) Um disco está girando com uma rotação constante em torno de um eixo

vertical que passa pelo seu centro. Um certo ponto Q está duas vezes mais afastado

deste centro do que um outro ponto P. A velocidade angular de Q, num certo

instante, é:

a) a mesma que a de P.

b) duas vezes maior que a de P.

c) metade da de P.

d) quatro vezes maior que a de P.

e) um quarto da de P.

117. (UCSal-BA) Dois discos giram sem deslizamento entre si, como mostra a figura

abaixo.

X

10 cm 5 cm

Y

A velocidade escalar do ponto X é 2 cm/s. Qual a velocidade escalar do ponto Y em

cm/s?

a) 1 c) 3 e) 5

b) 2 d) 4
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118. (AFA-SP) O movimento da coroa dentada (A) de uma bicicleta é transmitido a uma

catraca (B) localizada no eixo da roda traseira (C ) por meio de uma corrente. A

opção que representa a bicicleta mais veloz para o mesmo número de pedaladas

do ciclista é

a) c)

B

C A

B

C A

B

C A

B

C A

119. (Ueco-PR) A bicicleta tem o pedal preso a um disco denominado “coroa”. A cor-

rente liga a coroa à catraca, que é o disco preso à roda traseira. A cada pedalada, a

catraca gira várias vezes, pois seu diâmetro é menor que o diâmetro da coroa. Qual

é a distância percorrida por uma bicicleta de aro 33 (raio da roda igual a 33 cm),

cuja coroa tem raio três vezes maior que o raio da catraca, no período igual a uma

pedalada?

a) 5,3 m c) 6,2 m e) 7,1 m

b) 5,7 m d) 6,8 m

120. (Fuvest-SP) Um disco de raio r gira com velocidade angular ω constante. Na borda

do disco, está presa uma placa fina de material facilmente perfurável. Um projétil é

disparado com velocidade v em direção ao eixo do disco, conforme mostra a figu-

ra, e fura a placa no ponto A.

Enquanto o projétil prossegue sua trajetória

sobre o disco, a placa gira meia circunferên-

cia, de forma que o projétil atravessa mais

uma vez o mesmo orifício que havia perfu-

rado. Considere a velocidade do projétil

constante e sua trajetória retilínea. O módulo

da velocidade v do projétil é:

a)
  

ωr

π
c)

    

ωr

2π
e)

  

πω

r

b)
  

2ωr

π
d) ωr

r

ω

A

v

b) d)
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121. (Vunesp) Um cilindro oco de 3,0 m de comprimento, cujas bases são tampadas

com papel fino, gira rapidamente em torno de seu eixo com velocidade angular

constante. Uma bala disparada com velocidade de 600 m/s, paralelamente ao eixo

do cilindro, perfura suas bases em dois pontos, P na primeira base e Q na segunda.

Os efeitos da gravidade e da resistência do ar podem ser desprezados.

a) Quanto tempo a bala levou para atravessar o cilindro?

b) Examinando as duas bases de papel, verifica-se que entre P e Q há um desloca-

mento angular de 9°. Qual é a freqüência de rotação do cilindro, em hertz,

sabendo que não houve mais do que uma rotação do cilindro durante o tempo

que a bala levou para atravessá-lo?
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122. (Univali-SC) Uma única força atua sobre uma partícula em movimento. A partir do

instante em que cessar a atuação da força, o movimento da partícula será:

a) retilíneo uniformemente acelerado.

b) circular uniforme.

c) retilíneo uniforme.

d) retilíneo uniformemente retardado.

e) nulo (a partícula pára).

123. (UFRGS-RS) Um corpo de massa igual a 5 kg, inicialmente em repouso, sofre a

ação de uma força resultante constante de 30 N. Qual é a velocidade do corpo

depois de 5 s?

a) 5 m/s c) 25 m/s e) 150 m/s

b) 6 m/s d) 30 m/s

124. (Olimpíada Brasileira de Física) Um carro de cor preta e

outro de cor branca colidem na interseção de duas ruas,

como mostra a figura a seguir e, no momento da coli-

são apresentam velocidades de mesmo módulo.

Sabendo que os dois carros são do mesmo modelo,

qual das seguintes afirmações é verdadeira?

a) O carro preto exerce uma força de maior intensida-

de sobre o carro branco do que o branco sobre o

preto.

b) O carro branco exerce uma força de maior intensidade sobre o carro preto do

que o preto sobre o branco.

c) O carro preto exerce força sobre o branco e este não exerce força sobre o preto.

d) O carro preto exerce força sobre o branco de mesma intensidade que o carro

branco sobre o preto.

e) É impossível determinar a intensidade da força que eles exercem pois o choque

é perpendicular.

11
Os  princípios fundamentais da Dinâmica
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125. (UFPE) Um bloco A homogêneo, de massa igual a 3,0 kg, é colocado sobre um

bloco B, também homogêneo, de massa igual a 6,0 kg, que por sua vez é colocado

sobre o bloco C, o qual se apóia sobre uma superfície horizontal, como mostrado

na figura. Sabendo-se que o sistema permanece em repouso, calcule o módulo da

força que o bloco C exerce sobre o bloco B, em newtons.

Dado: g � 10 m/s2

126. (Mackenzie-SP) Um corpo de 4,0 kg está sendo levantado por meio de um fio que

suporta tração máxima de 50 N. Adotando g � 10 m/s2, a maior aceleração verti-

cal que é possível imprimir ao corpo, puxando-o por esse fio, é:

a) 2,5 m/s2 b) 2,0 m/s2 c) 1,5 m/s2 d) 1,0 m/s2 e) 0,5 m/s2

127. (FGV-SP) Usado para missões suborbitais de exploração do espaço, VS-30, foguete

de sondagem brasileiro, possui massa total de decolagem de, aproximadamente,

1.500 kg e seu propulsor lhe imprime uma força de 95 � 103 N. Supondo que um

desses foguetes seja lançado verticalmente em um local onde a aceleração da gra-

vidade tem valor 10 m/s2, desconsiderando a gradual perda de massa devido à

combustão, a aceleração imprimida ao conjunto nos instantes iniciais de sua as-

censão, relativamente ao solo, é, aproximadamente:

a) 15 m/s2 b) 24 m/s2 c) 36 m/s2 d) 42 m/s2 e) 53 m/s2

128. (AFA-SP) Um homem de massa 70 kg está subindo por um fio ideal com acelera-

ção igual a 0,50 m/s2. Nessas condições, a intensidade da tração, em newtons, no

fio, vale:

a) 350

b) 665

c) 700

d) 735

A

B

C

g = 10 m/s2
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129. (FGV-SP) Dois carrinhos de supermercado podem ser acoplados um ao outro por

meio de uma pequena corrente, de modo que uma única pessoa, ao invés de

empurrar dois carrinhos separadamente, possa puxar o conjunto pelo interior do

supermercado. Um cliente aplica uma força horizontal de intensidade F, sobre o

carrinho da frente, dando ao conjunto uma aceleração de intensidade 0,5 m/s2.

F
40 kg 100 kg

F
BA

Sendo o piso plano e as forças de atrito desprezíveis, o módulo da força F e o da

força de tração na corrente são, em N, respectivamente:

a) 70 e 20 c) 70 e 50 e) 60 e 50

b) 70 e 40 d) 60 e 20

130. (Fatec-SP) Dois blocos A e B de massas 10 kg e 20 kg, respectivamente, unidos por

um fio de massa desprezível, estão em repouso sobre um plano horizontal sem

atrito. Uma força, também horizontal, de intensidade F � 60 N é aplicada no bloco

B, conforme mostra a figura.

O módulo da força de tração no fio que une os dois blocos, em newtons, vale:

a) 60 c) 40 e) 20

b) 50 d) 30

131. (UFPB) Uma locomotiva, desenvolvendo uma aceleração de 2 m/s2, puxa três va-

gões ao longo de uma ferrovia retilínea, conforme a figura. (Use g � 10 m/s2.)

3 2 1

Se o vagão 3 pesa 2 � 104 N, a força exercida sobre ele pelo vagão 2 é:

a) 4 � 104 N c) 1 � 103 N e) 4 � 103 N

b) 1 � 104 N d) 2 � 103 N
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O enunciado a seguir refere-se às questões 132 e 133.

(Fatec-SP) O bloco A da figura tem massa mA � 80 kg e o bloco B tem massa

mB � 20 kg. A força F tem intensidade de 600 N. Os atritos e as inércias do fio e da

polia são desprezíveis. (Considere g � 10 m/s2.)

A

B

C
F

132. A aceleração do bloco B é:

a) nula

b) 4,0 m/s2 para baixo

c) 4,0 m/s2 para cima

d) 2,0 m/s2 para baixo

e) 2,0 m/s2 para cima

133. A intensidade da força que traciona o fio é:

a) nula

b) 200 N d) 600 N

c) 400 N e) nenhuma das anteriores

134. (Olimpíada Brasileira de Física) No sistema representado ao lado, a massa da polia

e da corda são desprezíveis, assim como os atritos. Sendo a massa do corpo A

maior que a do corpo B, para que a aceleração do sistema tenha módulo igual a

um terço da aceleração gravitacional, a razão entre a menor e a maior massa

deverá ser igual a:

a)
  
2
3

b)
  
1
2

c)
  
2
5

d)
  
1
3

e)
  
1
6

A B
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A

B

g = 10 m/s2

135. (Olimpíada Brasileira de Física) Na figura, a massa do corpo A é 30 kg e a massa de

B é 70 kg. Considerando o sistema em equilíbrio e admitindo que a corda e a polia

sejam ideais, qual a força que o solo exerce sobre o corpo B?

136. (Fuvest-SP) O  mostrador de uma balança, quando um objeto é colocado sobre

ela, indica 100 N, como esquematizado em A. Se tal balança estiver desnivelada,

como se observa em B, seu mostrador deverá indicar, para esse mesmo objeto, o

valor de:

a) 125 N

b) 120 N

c) 100 N

d) 80 N

e) 75 N
A

100

0

?

0

B

30 cm

40 cm

g

137. (UFRJ) Um bloco de massa M, preso por uma corda, encontra-se em repouso sobre

um plano inclinado perfeitamente liso que faz um ângulo � com a horizontal.

Sendo N a força exercida pelo plano no bloco, podemos afirmar que N é:

a) igual, em módulo, à força peso.

b) o par ação-reação da força peso.

c) igual, em módulo, à projeção da força peso na

direção da normal ao plano.

d) igual, em módulo, à projeção da força peso

na direção da corda.

e) maior, em módulo, que a força exercida pela

corda.

N

θ



Banco de questões

6Os fundamentos da Física • Volume 1 • Capítulo 11

138. (Mackenzie-SP) O conjunto abaixo é constituído de polias, fios e mola ideais e não

há atrito entre o corpo A e a superfície do plano inclinado. Os corpos A e B pos-

suem a mesma massa. O sistema está em equilíbrio quando a mola M, de constante

elástica 2.000 N/m, está deformada de 2 cm. A massa de cada um desses corpos é:

a) 10 kg

b) 8 kg

c) 6 kg

d) 4 kg

e) 2 kg

B

α

A

M

37°

A B

139. (Fatec-SP) Um fio, que tem suas extremidades presas aos corpos A e B, passa por

uma roldana sem atrito e de massa desprezível. O corpo A, de massa 1,0 kg, está

apoiado num plano inclinado de 37° com a horizontal, suposto sem atrito.

(Adote g � 10 m/s2, sen 37° � 0,60 e cos 37° � 0,80.)

Para o corpo B descer acelerado com aceleração de 2,0 m/s2, o seu peso deve ser,

em newtons:

a) 2,0 d) 10

b) 6,0 e) 20

c) 8,0

140. (UFRJ) Deseja-se manter um bloco em repouso sobre um plano inclinado 30° com

a horizontal. Para isso, como os atritos entre o bloco e o plano inclinado são des-

prezíveis, é necessário aplicar sobre o bloco uma força. Numa primeira experiên-

cia, mantém-se o bloco em repouso aplicando uma força horizontal F, cujo sentido

está indicado na figura I.

30°

F

Dados: g � 10 m/s2, cos α � 0,8 e sen α � 0,6

Figura I
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Numa segunda experiência, mantém-se o bloco em repouso aplicando uma força

F
,
 paralela ao plano inclinado, cujo sentido está indicado na figura II.

Calcule a razão 

    

F

F

,
.

30°

F ’

141. (Olimpíada Brasileira de Física) Um automóvel sobe uma ladeira retilínea manten-

do a velocidade máxima permitida. Analise os diagramas abaixo e indique aquele

que mostra a melhor representação da resultante das forças que atuam no auto-

móvel.

a) c) e)

b) d)

142. (Mackenzie-SP) O sistema ilustrado abaixo é constituído de fios e polias considera-
dos ideais. O atrito é desprezível, bem como a resistência do ar. Num determinado
instante, o conjunto é mantido em repouso e, em seguida, abandonado. Nessas
condições, podemos afirmar que:
a) os corpos A e B permanecerão em repouso.

b) o corpo A subirá com aceleração de módulo igual a 
  
1
8

 do módulo da acelera-

ção com que o corpo B descerá.

c) o corpo A descerá com aceleração de

módulo igual a 
  
1
8

 do módulo da acelera-

ção com que o corpo B subirá.

d) o corpo A subirá com aceleração de módulo

igual a 
  
1
6

 do módulo da aceleração com

que o corpo B descerá.

e) o corpo A descerá com aceleração de

módulo igual a 
  
1
6

 do módulo da acelera-

ção com que o corpo B subirá.

m
A
 = 15 kg

m
B
 = 120 kg

Figura II
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143. O peso total de um elevador é de 6.500 N e a força de tração no cabo que sustenta

o elevador tem intensidade 7.800 N.

a) O elevador está subindo ou descendo? Explique.

b) Qual é a aceleração do elevador? É dado g � 10 m/s2.

144. (Mackenzie-SP) Um rapaz entra em um elevador que está parado no 5° andar de

um edifício de 10 andares, carregando uma caixa de 800 g, suspensa por um

barbante que suporta, no máximo, a tração de 9,6 N, como mostra a figura.

Estando a caixa em repouso com relação ao elevador, o barbante arrebentará so-

mente se o elevador:

a) descer com aceleração maior que 2,0 m/s2.

b) descer com aceleração maior que 1,2 m/s2.

c) subir com aceleração maior que 2,0 m/s2.

d) subir com aceleração maior que 1,2 m/s2.

e) subir ou descer com aceleração maior que 2,5 m/s2.

Adote: g � 10 m/s2
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O enunciado a seguir refere-se às questões 145 e 146.

(UFRGS-RS) Arrasta-se uma caixa de 40 kg sobre um piso horizontal, puxando-a

com uma corda que exerce sobre ela uma força constante, de 120 N, paralela ao

piso. A resultante das forças exercidas sobre a caixa é de 40 N. (Considere a acele-

ração da gravidade igual a 10 m/s2.)

145. Qual é o valor do coeficiente de atrito cinético entre a caixa e o piso?

a) 0,10 c) 0,30 e) 1,00

b) 0,20 d) 0,50

146. Considerando-se que a caixa estava inicialmente em repouso, quanto tempo de-

corre até que a velocidade média do seu movimento atinja o valor de 3 m/s?

a) 1,0 s c) 3,0 s e) 12,0 s

b) 2,0 s d) 6,0 s

147. (UFPA) Um menino empurra um caixote A, de massa igual a 10 kg, sobre um piso

plano e horizontal, aplicando uma força também horizontal de intensidade igual a

100 N. A partir de certo ponto, o caixote A encosta em outro, idêntico, B e o

menino segue empurrando os dois com a mesma força. Considerando o coeficien-

te de atrito dinâmico entre os caixotes e o piso µ � 0,2, calcule a aceleração do

caixote A antes de encostar em B e a aceleração do conjunto AB algum tempo

depois de A ter encostado em B.

148. (Vunesp) Dois blocos idênticos, A e B, se deslocam sobre uma mesa plana sob ação

de uma força de 10 N, aplicada em A, conforme ilustrado na figura.

12
Forças de atrito

B
F

A

g = 10 m/s2

Se o movimento é uniformemente acelerado, e considerando que o coeficiente de

atrito cinético entre os blocos e a mesa é µ � 0,5, a força que A exerce sobre B é:

a) 20 N c) 10 N e) 2,5 N

b) 15 N d) 5 N
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NM
15 N

149. Dois móveis, M e N, ligados por uma corda de peso desprezível, deslocam-se sobre

um plano, sob a ação de uma força de 15 N aplicada na direção do deslocamento.

Não há atrito entre M e o plano, porém o coeficiente de atrito de escorregamento

entre o corpo N e o plano vale 0,2. As massas de M e N são respectivamente 1 kg

e 3 kg. Adote g � 10 m/s2. A aceleração do sistema é igual, em m/s2, a:

a) 3,75 b) 1,25 c) 2,25 d) 0,15 e) 4,05

150. (Inatel-MG) Uma empresa de entrega acaba de descarregar na calçada em frente à

sua casa um caixote de 500 N com equipamentos de ginástica. Você verifica que,

para o caixote começar a movimentar-se, é preciso aplicar uma força horizontal de

módulo igual a 230 N. Depois da “quebra do vínculo” e de iniciado o movimento,

você necessita apenas de 200 N para manter o caixote em movimento com velo-

cidade constante. Os coeficientes de atrito estático e cinético são, respectivamen-

te, iguais a:

a) 0,54 e 0,48 c) 0,38 e 0,26 e) 0,32 e 0,68

b) 0,60 e 0,40 d) 0,46 e 0,4

151. (PUC-SP) Um bloco de borracha de massa 5,0 kg está em repouso sobre uma super-

fície plana e horizontal. O gráfico representa como varia a força de atrito sobre o

bloco quando sobre ele atua uma força F de intensidade variável paralela à super-

fície.

F (N)

f
at.

 (N)

10

15

150

O coeficiente de atrito estático entre a borracha e a superfície, e a aceleração ad-

quirida pelo bloco quando a intensidade da força F atinge 30 N são, respectiva-

mente, iguais a:

a) 0,3; 4,0 m/s2 c) 0,3; 6,0 m/s2 e) 0,2; 3,0 m/s2

b) 0,2; 6,0 m/s2 d) 0,5; 4,0 m/s2
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152. (Unifor-CE) Um bloco de massa 2,0 kg é arrastado para cima num plano inclinado

de 37° com a horizontal, por uma força F paralela ao plano inclinado. O bloco

desliza para cima com aceleração de 2,0 m/s2; o coeficiente de atrito de

escorregamento entre o bloco e a superfície é 0,25. Adotando g � 10 m/s2,

sen 37° � 0,60 e cos 37° � 0,80, a intensidade da força F, em newtons, é de:

a) 20

b) 16

c) 12

d) 8,0

e) 4,0

37°

F

153. (Olimpíada Brasileira de Física) Em um plano inclinado cujo coeficiente de atrito

cinético é �, colocam-se dois blocos de massas m e M, dispostos conforme a figura

abaixo,  tais que, ao serem abandonados, o bloco de massa M desce.

m

M

h

θ

Considerando os fios e a polia ideais, determine a velocidade dos blocos quando o

bloco de massa M chegar ao solo.

154. (UFPE) Uma força F, perpendicular ao plano inclinado, é aplicada a um corpo de

6,0 kg, mantendo-o em repouso, como mostra a figura. Calcule o módulo da força

de atrito estático, em newtons, que atua no bloco.

30°

F

g = 10 m/s2
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155. (Unifesp) A figura representa um bloco B de massa mB apoiado sobre um plano hori-

zontal e um bloco A de massa mA a ele pendurado. O conjunto não se movimenta por

causa do atrito entre o bloco B e o plano, cujo coeficiente de atrito estático é �B.

B

A

Não leve em conta a massa do fio, considerado inextensível, nem o atrito no eixo

da roldana. Sendo g o módulo da aceleração da gravidade local, pode-se afirmar

que o módulo da força de atrito estático entre o bloco B e o plano:

a) é igual ao módulo do peso do bloco A.

b) não tem relação alguma com o módulo do peso do bloco A.

c) é igual ao produto mB � g � �B, mesmo que esse valor seja maior que o módulo

do peso de A.

d) é igual ao produto mB � g � �B, desde que esse valor seja menor que o módulo do

peso de A.

e) é igual ao módulo do peso do bloco B.

156. (UFPE) Uma caixa de massa mc � 10 kg é ligada a um bloco de massa mb � 5,0 kg,

por meio de um fio fino e inextensível que passa por uma pequena polia sem

atrito, como mostra a figura. Determine o valor da força horizontal F, em N, que

deve ser aplicada à caixa de modo que o bloco suba, com aceleração a � 2,0 m/s2.

O coeficiente de atrito cinético entre a caixa e o piso é �c � 0,10.

g = 10 m/s2

m
b

m
c

F

157. (EEM-SP) Dois corpos A e B, de massas 5,0 kg e 2,0 kg, respectivamente, estão

ligados por um fio que passa por uma polia, como mostra a figura. O corpo A

encontra-se conectado à parede por uma mola. O fio, a polia e a mola são ideais.
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O gráfico mostra como a força exercida pelo corpo A sobre a mola varia com o seu

deslocamento. Os coeficientes de atrito estático e cinético entre o corpo A e a

superfície de apoio são 0,20 e 0,10, respectivamente. Dado: g � 10 m/s2

B

A

x (m)

F (N)

100

150

0,750,00

125

75

50

25

0,500,25
0

a) Considerando o sistema na condição de movimento iminente, determine a de-

formação da mola, supondo regime elástico.

b) Se a mola for desconectada do bloco A, determine a aceleração que ele adquire,

supondo-a constante.

158. (Vunesp) Na figura está representada esquematicamente a força F arrastando o blo-

co de massa 2,0 kg com aceleração constante de 0,1 m/s2 sobre o plano horizontal.

(Dados: cos 37° � 0,8; sen 37° � 0,6)

37°

F

Sendo fat. � 0,6 N o módulo da força de atrito entre o bloco e o plano, pode-se

afirmar que o módulo de F, em N, é:

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

159. (UFRJ) A figura mostra um bloco A, de 3 kg, apoiado sobre um bloco B, de 4 kg. O

bloco B, por sua vez, está apoiado sobre uma superfície horizontal muito lisa, de

modo que o atrito entre eles é desprezível. O conjunto é acelerado para a direita

por uma força horizontal F, de módulo igual a 14 N, aplicada no bloco B.

F

A

B
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a) Determine a direção e o sentido da força de atrito (fat.) exercida pelo bloco B

sobre o bloco A e calcule seu módulo.

b) Determine a direção e o sentido da reação de fat., calcule seu módulo e indique

em que corpo está aplicada.

160. (UFPB) Um bloco de 1 kg está apoiado sobre uma prancha de 4 kg, como mostra

a figura. O bloco é puxado por uma força F horizontal. Os coeficientes de atrito

estático e dinâmico entre o bloco e a prancha são 0,8 e 0,6, respectivamente.

(Dado: g � 10 m/s2)

F

Considerando-se que o atrito entre a prancha e o solo é desprezível, então é corre-

to afirmar que a maior aceleração da prancha será:

a) 1,0 m/s2

b) 1,2 m/s2

c) 1,5 m/s2

d) 1,6 m/s2

e) 2,0 m/s2

161. (Vunesp) Um bloco de massa m repousa sobre outro de massa M, que pode desli-

zar sem atrito sobre uma superfície plana e horizontal. Uma força horizontal de

valor F é então aplicada ao bloco inferior, como mostra a figura, e o conjunto passa

a se movimentar sem que m deslize em relação a M.

F
M

m

A força de atrito responsável pela aceleração do bloco de massa m é igual a:

a) F c)
  

MF

m
e)

      

MF

M m(   )�

b)
  

mF

M
d)

      

mF

M m(   )�
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162. (Olimpíada Brasileira de Física) Um motorista transporta, na carroceria de seu ca-

minhão, uma pedra retangular de 1.000 kg. Estando a uma velocidade de 72 km/h

e necessitando parar, que distância mínima ele deve percorrer desacelerando sem

deixar que a pedra deslize sobre a carroceria do caminhão? Suponha que a força

de atrito que atua na pedra é constante e vale 4.000 N

1.000 kg
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13 Forças em trajetórias curvilíneas

164. Uma esfera de 2,0 kg gira, em um plano horizontal, em torno de um ponto fixo,

presa à extremidade de um fio de 3,0 m de comprimento, cuja resistência à ruptu-

ra é de 20 newtons. Qual a velocidade angular que fará partir o fio?

165. (FMIt-MG) Um automóvel de massa 1.000 kg percorre com velocidade de 72 km/h

uma curva de raio R � 100 m em uma estrada sem sobrelevação. Adote g � 10 m/s2.

a) Determine o menor coeficiente de atrito � entre os pneus e a pista para não

haver derrapagem.

b) Determine o ângulo de sobrelevação � da pista para que a segurança do veículo

na curva não dependa do atrito (esse ângulo pode ser dado pela tg �).

166. (UFJF-MG) O diálogo abaixo, entre Lomax e Martin, foi extraído de um livro de

Frederick Forsythe:

“Dois carros de corrida entram numa curva, um carro mais leve e outro mais pesado.

Qual deles derrapa para fora da pista?”

“O pesado”, disse Martin.

“Certo.”

a) Faça um diagrama de forças para um carro de corrida que faz uma curva sem

derrapar. Assuma que a curva seja circular, de raio R, e que a superfície da estra-

da seja horizontal. Certifique-se de que, no diagrama de forças, estejam somen-

te as forças que agem no carro.

163. (Fuvest-SP) Um objeto A, de 8 kg, preso na extremidade de uma corda de 1 m de

comprimento e massa desprezível, descreve um movimento circular uniforme

sobre uma mesa horizontal. A tração na corda é 200 N. Com relação ao objeto

pede-se:

a) o valor da aceleração;

b) o valor da velocidade ao se cortar a corda.
1 m

A

R
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b) Se dois carros, um mais pesado que o outro, fazem a curva com velocidade de

módulo constante e igual a v, sem derrapar, calcule o valor da aceleração de

cada um. A aceleração do carro leve, de massa mL , é igual à aceleração do carro

pesado, de massa mp? Por quê? Considere pequenas as dimensões dos carros,

se comparadas ao raio R da curva.

c) Calcule a força de atrito que o chão faz sobre cada um dos carros do item b. A

força de atrito sobre o carro leve é igual à força de atrito sobre o carro pesado?

Justifique.

d) Você concorda com o que Lomax e Martin disseram? Justifique.

167. (Olimpíada Brasileira de Física) Considere o movimento de um motoqueiro em um

globo da morte, como ilustrado abaixo.

Globo da morte

Quando o motoqueiro encontra-se no ponto mais alto da trajetória e a sua veloci-

dade é a mínima para não cair:

a) seu peso deve ser igual à força normal.

b) seu peso mais a força centrípeta deve ser igual à força normal.

c) a força normal é a força resultante sobre o motoqueiro.

d) a força peso é a força resultante sobre o motoqueiro.

e) a força resultante sobre o motoqueiro é nula.

168. Coloca-se um corpo de massa m sobre um disco, na horizontal. O conjunto gira

com velocidade angular ω � 10 rad/s. O coeficiente de atrito entre ambos é 0,2.

Determine a maior distância, em relação ao centro do disco, a que se pode colocar

o corpo para que ele não deslize.

169. (Unicamp-SP) Um pêndulo cônico é formado por um fio de massa desprezível e

comprimento L � 1,25 m, que suporta uma esfera m � 0,5 kg na sua extremidade

inferior. A extremidade superior do fio é presa ao teto, conforme ilustra a figura a

seguir. Quando o pêndulo está em movimento, a esfera de massa m executa um

movimento circular uniforme num plano horizontal, e o ângulo que o fio forma

com a vertical é � � 60°. Adote g � 10 m/s2.
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a) Qual é a intensidade da força que traciona o fio?

b) Qual é o módulo da velocidade angular da esfera?

Se for necessário, use sen 60° � 0,87, cos 60° � 0,5.

L

m

θ

170. (ITA-SP) A figura representa o percurso de um ciclista, num plano horizontal, com-

posto de dois trechos retilíneos (AB e EF), cada um com 6,0 m de comprimento, e

de um trecho sinuoso intermediário formado por arcos de circunferências de mes-

mo diâmetro, igual a 4,0 m, cujos centros se encontram numerados de 1 a 7.

Considere pontual o sistema ciclista-bicicleta e que o percurso é completado no

menor tempo, com velocidade escalar constante.

A B

36 m

6 m 6 m4 m

1 2

E F

3 4 5 6 7g � 10 m/s2

Se o coeficiente de atrito estático com o solo é � � 0,80, assinale a opção correta

que indica, respectivamente, a velocidade do ciclista, o tempo despendido no

percurso e a freqüência de ziguezague no trecho BE.

a) 6,0 m/s 6,0 s 0,17 s�1

b) 4,0 m/s 12 s 0,32 s�1

c) 9,4 m/s 3,0 s 0,22 s�1

d) 6,0 m/s 3,1 s 0,17 s�1

e) 4,0 m/s 12 s 6,0 s�1
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14
Trabalho

171. (Olimpíada Brasileira de Física) Submete-se um corpo de massa igual a 500 kg à

ação de uma força constante e paralela ao deslocamento. Partindo do repouso, o

corpo percorre 400 m em 40 s.

a) Qual é a intensidade da força?

b) Qual é o trabalho realizado pela força?

172. Um corpo move-se numa trajetória retilínea sob a ação de uma força F paralela à

trajetória. (Despreze o atrito.) O gráfico da velocidade desse corpo em função do

tempo é apresentado na figura abaixo. Se a massa do corpo é 0,5 kg:

a) em que trecho o movimento é uniforme?

b) em que trecho o movimento é retardado?

c) qual é a intensidade da força F em cada trecho do movimento?

d) qual é o trabalho da força F em cada trecho do movimento?

t (s)10

v (m/s)

4

40 16

173. (UFF-RJ) Um homem de massa 70 kg sobe uma escada, do ponto A ao ponto B, e

depois desce, do ponto B ao ponto C, conforme indica a figura. Dado g � 10 m/s2.

30 cm

C

50 cm

B

A
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O trabalho realizado pelo peso do homem desde o ponto A até o ponto C foi de:

a) 5,6 � 103 J b) 1,4 � 103 J c) 5,6 � 102 J d) 1,4 � 102 J e) zero

174. (Vunesp) Na figura, sob a ação da força

de intensidade F � 2 N, constante, pa-

ralela ao plano, o bloco percorre 0,8 m

ao longo do plano com velocidade cons-

tante. Admite-se g � 10 m/s2, despreza-

se o atrito e são dados:

sen 30° � cos 60° � 0,5 e cos 120° � �0,5

Determine:

a) a massa do bloco;

b) o trabalho realizado pelo peso do bloco, nesse percurso.

30°

Fv

F

60°

175. (UFPE) Um rapaz puxa, por 3,0 m, um caixote, aplicando uma força constante de

intensidade F � 50 N, com direção oblíqua em relação à horizontal (ver figura). O

caixote se desloca com velocidade constante e em linha reta. Calcule o trabalho

realizado pela força de atrito sobre o caixote, ao longo do deslocamento, em joules.

a) �25 b) �30 c) �50 d) �75 e) �90

176. (Unicamp-SP) “Era uma vez um povo que morava numa montanha onde havia

muitas quedas-d’água. O trabalho era árduo e o grão era moído em pilões. [...]

Um dia, quando um jovem suava ao pilão, seus olhos bateram na queda-d’água

onde se banhava diariamente. [...] Conhecia a força da água, mais poderosa que o

braço de muitos homens. [...] Uma faísca lhe iluminou a mente: não seria possível

domesticá-la, ligando-a ao pilão?” (Rubem Alves, Filosofia da Ciência: introdução ao

jogo e suas regras. São Paulo, Brasiliense, 1987.)
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Essa história ilustra a invenção do pilão d’água (monjolo). Podemos comparar o

trabalho realizado por um monjolo de massa igual a 30 kg com aquele realizado

por um pilão manual de massa igual a 5,0 kg.

Nessa comparação desconsidere as perdas e considere g � 10 m/s2.

a) Um trabalhador ergue o pilão manual e deixa-o cair de uma altura de 60 cm.

Qual o trabalho realizado em cada batida?

b) O monjolo cai sobre grãos de uma altura de 2 m. O pilão manual é batido a

cada 2,0 s, e o monjolo, a cada 4,0 s. Quantas pessoas seriam necessárias para

realizar com o pilão manual o mesmo trabalho que o monjolo, no mesmo inter-

valo de tempo?

177. (FGV-SP) Mantendo uma inclinação de 60° com o plano da lixa, uma pessoa arras-

ta sobre esta a cabeça de um palito de fósforos, deslocando-o com velocidade

constante por uma distância de 5 cm, e ao final desse deslocamento, a pólvora se

põe em chamas.

F

Fósforos
Queimadinha

Movimento

Se a intensidade da força, constante, aplicada sobre o palito é 2 N, a energia

empregada no acendimento deste, desconsiderando-se eventuais perdas, é:

a)
    5 3  10  J2

•
� d) 2 � 10�2 J

b) 5 � 10�2 J e)     3  10  J2
•

�

c)
    2 3  10  J2

•
�

Dados: 
    
sen 60   ° �

3

2
 e 

    
cos 60   

1

2
° �

178. (Mackenzie-SP) Uma jovem, em uma academia de ginástica, anda sobre uma es-

teira rolante horizontal que não dispõe de motor, com velocidade constante de

5,4 km/h e, em 7 minutos, são consumidas 36 kcal. Admitindo-se que o consumo

de energia pela esteira é devido ao trabalho da força que a jovem aplica sobre ela

para movimentá-la, a intensidade dessa força, supostamente constante, é de:

a) 60 N c) 180 N e) 300 N

b) 120 N d) 240 N

Adote: 1 cal � 4,2 J
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179. (PUC-RS) Um automóvel desloca-se com velocidade constante de 25 m/s numa

estrada reta situada num plano horizontal. Se a soma das forças que se opõem ao

movimento é igual a 1.000 N, então a potência desenvolvida pelo motor, em

quilowatts, é:

a) 1,0 b) 2,5 c) 5,0 d) 15 e) 25

180. (AFA-SP) Para manter uma lancha a uma velocidade constante de 36 km/h, é

necessário que o motor forneça às hélices propulsoras uma potência de 40 cv

(29.400 W). Se a lancha estivesse sendo rebocada a esta velocidade, qual seria a

tensão no cabo de reboque?

a) 294 N b) 2.940 N c) 8.160 N d) 816 N

181. (Vunesp) Um automóvel de massa 1.200 kg percorre um trecho de estrada em

aclive, com inclinação de 30° em relação à horizontal, com velocidade constante

de 60 km/h. Considere que o movimento seja retilíneo e despreze as perdas por

atrito. Tomando g � 10 m/s2, e utilizando os dados da tabela,

� sen � cos � tg �

30°

  

1

2   

3

2   

3

3

45°

  

2

2   

2

2
1

60°

  

3

2   

1

2   3

a potência desenvolvida pelo veículo será de:

a) 30 kW c) 60 kW e) 120 kW

b) 50 kW d) 100 kW

182. (PUC-SP) A potência hídrica média teórica da hidrelétrica de Tucuruí, localizada no

Pará, é de 4,4 � 106 kW (fonte: site oficial da usina). Admita que a água, ao se

precipitar do alto da queda d’água, apresente velocidade vertical inicialmente nula

e  que interaja com o gerador, ao final de um desnível de 1,1 � 102 m. Supondo que

o gerador aproveite 100% da energia da queda d’água, qual é a vazão da água

necessária, em m3/s, para fornecer essa potência?

a) 1,1 � 103 b) 2,0 � 103 c) 4,0 � 103 d) 4,4 � 103 e) 5,2 � 103

(Dados: densidade da água � 1,0 � 103 kg/m3; aceleração da gravidade � 10 m/s2)
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183. (Unifesp) Uma criança de massa 40 kg viaja no carro dos pais, sentada no banco de

trás, presa pelo cinto de segurança. Num determinado momento, o carro atinge a

velocidade de 72 km/h. Nesse instante, a energia cinética dessa criança é:

a) igual à energia cinética do conjunto carro mais passageiros.

b) zero, pois fisicamente a criança não tem velocidade, logo, não tem energia cinética.

c) 8.000 J em relação ao carro e zero em relação à estrada.

d) 8.000 J em relação à estrada e zero em relação ao carro.

e) 8.000 J, independente do referencial considerado, pois a energia é um conceito

absoluto.

184. (UFRGS-RS) Um balde cheio de argamassa, pesando ao todo 200 N, é puxado

verticalmente por um cabo para o alto de uma construção, à velocidade constante

de 0,5 m/s. Considerando-se a aceleração da gravidade igual a 10 m/s2, a energia

cinética do balde e a potência a ele fornecida durante o seu movimento valerão,

respectivamente.

a) 2,5 J e 10 W c) 5 J e 100 W e) 10 J e 10 W

b) 2,5 J e 100 W d) 5 J e 400 W

185. (UFV-MG) Um corpo de massa m se move com velocidade constante v sobre uma

superfície plana horizontal e sem atrito. Após um certo instante de tempo, uma

força constante de módulo F, com sentido contrário ao movimento, age sobre o

corpo durante um intervalo de tempo �t, fazendo-o parar.

Das opções abaixo, aquela que corresponde ao valor do trabalho realizado pela

força F, durante o intervalo de tempo �t, é:

a) v � �t b) �Fv c)
      
�

1

2
2mv d) �F � �t e)

    

Fv

t�

186. Um projétil de 100 g sai de uma peça de artilharia e atinge, perpendicularmente

segundo a horizontal e com velocidade igual a 400 m/s, um obstáculo, nele pene-

trando 20 cm na própria direção do movimento. Determine:

a) a intensidade da força de resistência oposta pelo obstáculo à penetração do

projétil (supondo essa força constante);

b) a penetração do projétil se sua velocidade, ao atingir o obstáculo, fosse de 600 m/s.
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Marcos

h h

Valério

187. (EEM-SP) Um bloco de massa m � 10 kg desce um plano inclinado sem atrito, que

forma um ângulo de 30° com a horizontal, e percorre nesse movimento a distância

L � 20 m (dados: g � 10 m/s2; sen 30° � 0,50; cos 30° � 0,87).

a) Calcule o trabalho realizado pela força peso.

b) Supondo que o bloco comece o movimento a partir do repouso, qual será sua

velocidade após percorrer os 20 m?

188. (Mackenzie-SP) Uma caixa de massa m é abandonada do repouso, do topo do

plano inclinado liso da figura. Essa caixa passa pelo ponto B e, devido ao atrito

existente no trecho horizontal, pára no ponto C. O coeficiente de atrito no trecho

BC pode ser dado por:

a)
      
� �  

x

h
d)

      
� �  

2

x

h

b)
      
� �  

h

x
e)

      
� �  

2x

h

c)
      
� �  

2h

x

h

A

B C

x

189. (Vunesp) Um esquiador, com todos os seus apetrechos, tem massa de 80 kg e

chega ao final de uma encosta, deslizando na neve, com velocidade de 108 km/h.

Suponha-se que ele consiga parar exclusivamente com o auxílio da própria neve,

colocando os esquis em oposição ao movimento. Nesse caso, o módulo do traba-

lho realizado pela neve sobre o esquiador, em joules, é de:

a) 12.000 b) 24.000 c) 36.000 d) 72.000 e) 108.000

190. (UFMG) Marcos e Valério puxam, cada um, uma mala de mesma massa até uma

altura h, com velocidades constantes, como representado nestas figuras:

Marcos puxa sua mala verticalmente, enquanto Valério arrasta a sua sobre uma

rampa. Ambos gastam o mesmo tempo nessa operação.
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Despreze as massas das cordas e qualquer tipo de atrito.

Sejam PM e PV as potências médias e �M e �V os trabalhos realizados por, respectiva-

mente, Marcos e Valério.

Considerando-se essas informações, é correto afirmar que:

a) �M � �V e PM � PV c) �M � �V e PM � PV

b) �M � �V e PM � PV d) �M � �V e PM � PV

191. (Unifesp) Após algumas informações sobre o carro, saímos em direção ao trecho off-

road. Na primeira acelerada já deu para perceber a força do modelo. De acordo com

números do fabricante, são 299 cavalos de potência [...] e os 100 km/h iniciais são

conquistados em satisfatórios 7,5 segundos, graças à boa relação peso-potência, já

que o carro vem com vários componentes de alumínio.

(http://carsale.uol.com.br/opapoecarro/testes/aval_050404discovery.shtml#5)

O texto descreve um teste de avaliação de um veículo importado, lançado neste

ano no mercado brasileiro. Sabendo que a massa desse carro é 2.400 kg, e admi-

tindo 1 cv � 740 W e 100 km/h � 28 m/s, pode-se afirmar que, para atingir os

100 km/h iniciais, a potência útil média desenvolvida durante o teste, em relação à

potência total do carro, foi, aproximadamente de:

a) 90% b) 75% c) 60% d) 45% e) 30%

(Sugestão: efetue os cálculos utilizando apenas dois algarismos significativos.)

192. (Fuvest-SP) Uma montanha-russa tem uma altura máxima de 30 m. Considere um

carrinho de 200 kg colocado inicialmente em repouso no topo da montanha.

a) Qual é a energia potencial do carrinho em relação ao solo no instante inicial?

b) Qual é a energia cinética do carrinho no instante em que a altura em relação ao

solo é de 15 m? Desprezar atritos e adotar g � 10 m/s2.

193. (AFA-SP) A esfera do esquema abaixo passa pelo ponto A com velocidade de

3,0 m/s. Supondo que não haja forças de resistência do ar e de atrito com a super-

fície, qual deve ser a velocidade no ponto B? (Dado g � 10 m/s2.)

a) 3,0 m/s b) 4,0 m/s c) 5,0 m/s d) 10 m/s

y
A
 = 10 m

A

y
B
 = 5,45 m

B

v
A
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194. (Fuvest-SP) Uma bola move-se livremente, com velocidade v, sobre uma mesa de

altura h, e cai no solo. O módulo da velocidade quando ela atinge o solo é:

a) v

b)       v gh  2�

c)     2gh

d)       v gh2  2�

e)       v gh2 2  (2 )�

195. (UFPB) Três corpos idênticos (1, 2 e 3) são abandonados de uma altura h, com

velocidade inicial nula, e chegam ao solo com velocidades v1, v2 e v3, respectiva-

mente. O corpo 1 sofre uma queda livre, enquanto os corpos 2 e 3 deslizam sobre

superfícies planas, inclinadas e sem atrito, conforme a figura abaixo.

h

v
1

v
2

v
3

1 2 3

Considerando a situação descrita, é correto afirmar:

a) v1 � v2 � v3 c) v1 � v2 � v3 e) v1 	 v2 	 v3

b) v1 � v2 � v3 d) v1 � v2 � v3

196. (UFPE) Uma bolinha presa a um fio de comprimento L � 1,6 m que está fixado no

teto, é liberada na posição indicada na figura (ponto A). Ao passar pela

posição vertical, o fio encontra um pino horizontal fixado a uma distância h � 1,25 m

(ver figura). Calcule o módulo da velocidade da bolinha, em m/s, no instante em

que a bolinha passa na altura do pino (ponto B). Dado: g � 10 m/s2.

L

h

B

A
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197. (UEPB) Observe um sistema conservativo esquematizado na figura abaixo.

Mola comprimida

Carrinho

B
v

A

x

Nesse sistema, um corpo de massa 1,0 kg está apoiado em uma superfície horizon-

tal ligado a uma mola de constante elástica k � 16 N/m, a qual se encontra com-

primida de x � 15 cm por este corpo, preso por um fio. Quando o fio se rompe, a

mola se distende, empurrando o corpo para a frente. De acordo com o princípio

da conservação da energia mecânica, a velocidade com que o corpo abandona a

mola em B vale:

a) 0,6 m/s b) 0,8 m/s c) 0,7 m/s d) 0,9 m/s e) 1,2 m/s

198. (Unicamp-SP) Um brinquedo que muito agrada às crianças são os lançadores de

objetos em uma pista. Considere que a mola da figura abaixo possui uma constan-

te elástica k � 8.000 N/m e massa desprezível. Inicialmente, a mola está compri-

mida de 2,0 cm e, ao ser liberada, empurra um carrinho de massa igual a 0,20 kg.

O carrinho abandona a mola quando esta atinge o seu comprimento relaxado, e

percorre uma pista que termina em uma rampa. Considere que não há perda de

energia mecânica por atrito no movimento do carrinho.

Dado: g � 10 m/s2

a) Qual é a velocidade do carrinho quando ele abandona a mola?

b) Na subida da rampa, a que altura o carrinho tem velocidade de 2,0 m/s?

199. (UEM-PR) Um bloco de massa igual a 1,0 kg desce uma rampa inclinada, com

atrito desprezível. O ponto mais alto da rampa está a 10 m da base. O bloco, ao

chegar na base, desloca-se mais 5 m em uma superfície plana e áspera e colide

com uma mola presa a uma parede, conforme desenho abaixo. Depois de colidir

com a mola, o corpo ainda se desloca mais 0,5 m em uma superfície lisa (sem

atrito), comprimindo-a até atingir o repou-

so momentâneo. Determine a constante elás-

tica da mola. O atrito cinético entre a super-

fície plana e o bloco é 0,1. Use g � 10 m/s2.
h

B

A

C D
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200. (Udesc) A corda elástica de um bungee-jumping equivale a uma mola de constante

elástica 200 N/m. Um jovem de massa 60 kg, em determinado momento de sua

queda, está a 15,0 m de altura em relação ao solo, com velocidade de 3,0 m/s, e a

corda está alongada em 2,0 m. Qual é a energia mecânica nesse instante, em

relação ao solo? Use g � 10 m/s2

a) 9.470 J c) 9.490 J e) 10.070 J

b) 9.670 J d) 9.940 J

201. (Unicamp-SP) Num conjunto arco e flecha, a energia potencial elástica é transfor-

mada em energia cinética da flecha durante o lançamento. A força da corda sobre

a flecha é proporcional ao deslocamento x, como ilustrado na figura.

a) Quando a corda é solta, o deslocamento é x � 0,6 m e a força é de 300 N. Qual

a energia potencial elástica nesse instante?

b) Qual será a velocidade da flecha ao abandonar a corda? A massa da flecha é de

50 g. Despreze a resistência do ar e a massa da corda.

x

L

A

θ
0

B

C

mg

202. (Fatec-SP) Um pêndulo é constituído por uma partícula de massa m suspensa a um

fio leve, flexível e inextensível, de comprimento L. A gravidade local é g. O pêndulo

é abandonado em repouso na posição A, formando com a vertical ângulo 
0 � 60°.

Desprezar efeitos do ar. Quando o pêndulo passa pela posição B (vertical), a força

tensora no fio é:

a) mg c) 3mg e) 5mg

b) 4mg d) 2mg
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203. (Fuvest-SP) Uma esfera de 1 kg é solta de uma altura de 0,5 m. Ao chocar-se com

o solo, perde 60% de sua energia (g � 10 m/s2). Pede-se:

a) a energia cinética da esfera imediatamente após o primeiro choque;

b) a velocidade da esfera ao atingir o solo pela segunda vez.

204. (Mackenzie-SP) Um projétil de 100 g é lançado do solo, verticalmente, para cima,

com velocidade de 60 m/s. Ao passar pela primeira vez pela altura de 70 m, a

velocidade desse projétil é de 40 m/s. Adotando g � 10 m/s2, a energia mecânica

dissipada até atingir essa referida altura é de:

a) 20 J c) 30 J e) 40 J

b) 25 J d) 35 J

O enunciado a seguir refere-se às questões 205 a 207.

(Enem-MEC) Na figura abaixo está esquematizado um tipo de usina utilizada na

geração de eletricidade.

h

Água

Torre de
transmissão

Turbina

Gerador

205. Analisando o esquema, é possível identificar que se trata de uma usina:

a) hidrelétrica, porque a água corrente baixa a temperatura da turbina.

b) hidrelétrica, porque a usina faz uso da energia cinética da água.

c) termoelétrica, porque no movimento das turbinas ocorre aquecimento.

d) eólica, porque a turbina é movida pelo movimento da água.

e) nuclear, porque a energia é obtida do núcleo das moléculas de água.

206. A eficiência de uma usina, do tipo da representada na figura da questão anterior, é

da ordem de 0,9, ou seja, 90% da energia da água no início do processo se trans-

forma em energia elétrica. A usina Ji-Paraná, do Estado de Rondônia, tem potência

instalada de 512 milhões de watts, e a barragem tem altura de aproximadamente

120 m. A vazão do Rio Ji-Paraná, em litros de água por segundo, deve ser da

ordem de:

a) 50 b) 500 c) 5.000 d) 50.000 e) 500.000
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207. No processo de obtenção de eletricidade, ocorrem várias transformações de ener-

gia. Considere duas delas:

I. cinética em elétrica;

II. potencial gravitacional em cinética.

Analisando o esquema, é possível identificar que elas se encontram, respectiva-

mente, entre:

a) I — a água no nível h e a turbina;  II — o gerador e a torre de distribuição.

b) I — a água no nível h e a turbina;  II — a turbina e o gerador.

c) I — a turbina e o gerador;  II — a turbina e o gerador.

d) I — a turbina e o gerador;  II — a água no nível h e a turbina.

e) I — o gerador e a torre de distribuição;  II — a água no nível h e a turbina.
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Impulso e quantidade de movimento

209. Um corpo de massa m � 1,0 kg e velocidade v1 � 4,0 m/s na horizontal recebe um

impulso de uma força que altera sua velocidade para v2 � 3,0 m/s numa direção

perpendicular à anterior. Determine:

a) a intensidade do impulso da força;

b) a intensidade da força, admitindo que o impulso ocorre em um intervalo de

1,0 � 10�2 s.

210. O gráfico abaixo representa a variação da intensidade de uma força em função do

tempo. A trajetória é retilínea. Determine:

a) o impulso da força no intervalo de 0 a 10 s e de 10 s a 20 s;

b) a velocidade do corpo no instante 20 s (a massa do corpo é m � 10 kg e sua

velocidade no instante t � 0 é nula).

208. (Mackenzie-SP) Um pequeno bloco de 5,00 kg parte do repouso, no topo do pla-

no inclinado ilustrado abaixo.

O coeficiente de atrito dinâmico entre as superfícies em contato é �d � 0,25 e o

módulo de g é 10 m/s2. Realizado o percurso integral, em trajetória retilínea no

plano da figura, o bloco atinge a parede com quantidade de movimento de inten-

sidade:

a) 4,0 kg � m/s

b) 4,9 kg � m/s

c) 20,0 kg � m/s

d) 24,5 kg � m/s

e) 200 kg � m/s

1,20 m

α

Parede

t (s)10

F (N)

20

0 20
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211. (Vunesp) Em um teste de colisão, um automóvel de 1.500 kg colide frontalmente

com uma parede de tijolos. A velocidade do automóvel anterior ao impacto era de

15 m/s. Imediatamente após o impacto, o veículo é jogado no sentido contrário

ao do movimento inicial com velocidade de 3 m/s. Se a colisão teve duração de

0,15 s, a força média exercida sobre o automóvel durante a colisão foi de:

a) 0,5 � 104 N c) 3 � 104 N e) 18 � 104 N

b) 1 � 104 N d) 15 � 104 N

212. (UCSal-BA) Sobre um carrinho de supermercado de massa 20 kg, inicialmente em

repouso, atua uma força resultante horizontal variável com o tempo, de acordo

com o gráfico abaixo.

t (s)10

F (N)

50

0 20

O módulo da velocidade máxima adquirida pelo carrinho é, em m/s:

a) 5 b) 10 c) 15 d) 20 e) 25

213. (PUC-Campinas-SP) Um garoto de 58 kg está sobre um carrinho de rolimã que

percorre uma pista em declive. A componente da força resultante que age no

garoto, na direção do movimento, tem módulo representado no gráfico, para um

pequeno trecho do movimento.

t (s)10

F (N)

60

0 164 6 8 12 142

40

20

Sabe-se que a velocidade do garoto no instante t1 � 2,0 s é 3,0 m/s. Pode-se

concluir que a velocidade do garoto em m/s, no instante t2 � 16 s, é igual a:

a) 13 c) 19 e) 163

b) 16 d) 43
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214. (Vunesp) Um bloco de 6,0 kg, mantido em repouso sobre uma superfície plana

horizontal e perfeitamente lisa, está encostado em uma mola, comprimida de

0,20 m. A mola, de massa desprezível e constante elástica igual a 150 N � m�1, tem

a outra extremidade fixa. Num dado instante, o bloco é liberado e a mola o impul-

siona sobre o plano.

a) Determine a velocidade v do bloco imediatamente após perder o contato com

a mola.

b) Sabendo que o tempo de duração do contato entre a mola e o bloco é aproxi-

madamente 0,3 s, determine a força média Fm exercida pela mola sobre o bloco

durante esse tempo.

215. (AFA-SP) Um foguete cuja massa vale 6 toneladas é colocado em posição vertical

para lançamento. Se a velocidade de escape dos gases vale 1 km/s, a quantidade

de gases expelida por segundo, a fim de proporcionar o empuxo necessário para

dar ao foguete uma aceleração inicial para cima igual a 20 m/s2 é:

a) 180 kg b) 120 kg c) 100 kg d) 80 kg

(Dado: g � 10 m/s2)

216. (Unifesp) Um pescador está em um barco em repouso em um lago de águas tran-

qüilas. A massa do pescador é de 70 kg; a massa do barco e demais equipamentos

nele contidos é de 180 kg.

a) Suponha que o pescador esteja em pé e dê um passo para a proa (dianteira do

barco). O que acontece com o barco? Justifique.

(Desconsidere possíveis movimentos oscilatórios e o atrito viscoso entre o barco e

a água.)

b) Em um determinado instante, com o barco em repouso em relação à água, o

pescador resolve deslocar seu barco para frente com uma única remada. Supo-

nha que o módulo da força média exercida pelos remos sobre a água, para trás,

seja de 250 N e o intervalo de tempo em que os remos interagem com a água

seja de 2,0 segundos. Admitindo desprezível o atrito entre o barco e a água,

qual a velocidade do barco em relação à água ao final desses 2,0 s?

217. (Vunesp) Uma garota e um rapaz, de massas 50 e 75 quilogramas, respectivamen-

te, encontram-se parados em pé sobre patins, um em frente do outro, num assoalho

plano e horizontal. Subitamente, a garota empurra o rapaz, aplicando sobre ele

uma força horizontal média de intensidade de 60 N durante 0,50 s.

a) Qual é o módulo do impulso da força aplicada pela garota?

b) Desprezando quaisquer forças externas, quais são as velocidades da garota (vg)

e do rapaz (vr) depois da interação?
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218. (UFPB) Um projétil é disparado com velocidade v contra um bloco de madeira,

inicialmente em repouso, sobre uma superfície sem atrito. O projétil atravessa o

bloco e emerge com velocidade 
    

v

10
. Se a massa do bloco é 1.000 vezes maior que

a massa do projétil, então a velocidade adquirida pelo bloco é:

a)10�2 � v b) 10�3 � v c) 9 � 10�4 � v d) 9 � 10�5 � v e) 9 � 10�6 � v

219. (UFPE) Uma menina de 40 kg é transportada na garupa de uma bicicleta de 10 kg,

a uma velocidade constante de 2,0 m/s, por seu irmão de 50 kg. Em um dado

instante, a menina salta para trás com velocidade de 2,5 m/s em relação ao solo.

Após o salto, o irmão continua na bicicleta afastando-se da menina. Qual a veloci-

dade da bicicleta, em relação ao solo, imediatamente após o salto?

a) 3,0 m/s b) 3,5 m/s c) 4,0 m/s d) 4,5 m/s e) 5,0 m/s

220. (UFPB) Há 60 anos, lamentavelmente, foi lançada, sobre Hiroshima, uma bomba

atômica cujo princípio físico é o da fissão nuclear. Nesse processo, um núcleo atô-

mico pesado divide-se em núcleos menores, liberando grande quantidade de energia

em todas as direções. Suponha que o núcleo de um

determinado átomo parte-se em três pedaços de

mesma massa, movendo-se com velocidades iguais

em módulo (v1 � v2 � v3 � v), nas direções indicadas

na figura.

Considere a massa total, após a divisão, igual à mas-

sa inicial.

A velocidade vN do núcleo, antes da divisão, é:

a) 3v b) 2v c) v d)
    

1

2
v e)

    

1

3
v

221. (Fuvest-SP) Sobre uma superfície horizontal e sem atrito, um objeto, inicialmente

em repouso, explode em três partes idênticas. Qual das figuras abaixo melhor

representa o fenômeno após a explosão?

a) c) e)

v
N

v
1

v
2

v
3

v = 0

v = 0

v = 0

v = 0

b) d)
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P

222. (Fuvest-SP) Dois pequenos discos, de massas iguais, são lançados sobre uma su-

perfície plana e horizontal, sem atrito, com velocidades de módulos iguais. A figu-

ra a seguir registra a posição dos discos, vistos de cima, em intervalos de tempo

sucessivos e iguais, antes de colidirem, próximo ao ponto P.

Dentre as possibilidades representadas, aquela que pode corresponder às posições

dos discos, em instantes sucessivos, após a colisão, é:

a) c) e)

P

P

P

P

P

b) d)

223. (UFPB) O gráfico mostra a variação das velocidades com o tempo de dois blocos

que colidem ao longo da direção x:

t

v

0

Nesse contexto, é correto afirmar:

a) A colisão é perfeitamente elástica.

b) A colisão é perfeitamente inelástica.

c) Os blocos movimentam-se sempre no mesmo sentido.

d) A relação entre as massas é m2 � 3m1.

e) A relação entre as massas é m2 � m1.



Banco de questões

6Os fundamentos da Física • Volume 1 • Capítulo 16

224. (Unicamp-SP) Imagine a seguinte situação: um dálmata corre e pula para dentro

de um pequeno trenó, até então parado, caindo nos braços de sua dona. Em

conseqüência, o trenó começa a se movimentar.

Considere os seguintes dados:

I. a massa do cachorro é de 10 kg;

II. a massa do conjunto trenó � moça é de 90 kg;

III. 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 trenó e o gelo, determine a velocidade horizon-

tal do sistema trenó � moça � cachorro, imediatamente após o cachorro ter

caído nos braços de sua dona.

b) Determine a variação de energia cinética no processo.

225. (UFMG) Um brinquedo muito conhecido consiste em cinco esferas de aço, idênti-

cas, suspensas por fios de mesmo comprimento. Cada uma das esferas pode

se mover independentemente das demais. Nas figuras, essas esferas estão numeradas

de 1 a 5.

Considere que a esfera 1 é puxada, solta e atinge, então, a esfera 2 com velocida-

de v, como mostrado na figura I.

1

2 3 4 5

(I)

(II) (III)

1 2 3 4

5

1 2 3

4 5

A respeito dessa situação, são feitas duas previsões quanto ao que poderá aconte-

cer a seguir. Essas previsões estão indicadas nas figuras II e III.

Na figura II, a esfera 1 pára e somente a esfera 5 sai com velocidade v.

Na figura III, a esfera 1 pára e somente as esferas 4 e 5 saem, juntas, com velocida-

de  
    

v

2
. Considere que todas as colisões entre as esferas são elásticas.

Com base nessas informações, responda:

1. A situação II é possível? 2. A situação III é possível?

Justifique seu raciocínio. Justifique seu raciocínio.
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226. (Fuvest-SP) Dois discos, A e B, de mesma massa M, deslocam-se com velocidades

VA � V0 e VB � 2V0, como na figura, vindo a chocar-se um contra o outro. Após o

choque, que não é elástico, o disco B permanece parado. Sendo E1 a energia cinética

total inicial
        
   5 

1

2
 E MV1 0

2
� �





 , a energia cinética total E2, após o choque, é:

a) E2 � E1 c) E2 � 0,4E1 e) E2 � 0

b) E2 � 0,8E1 d) E2 � 0,2E1

A

V
0

2V
0

B

227. (Vunesp) Um corpo A de massa m, movendo-se com velocidade constante, colide

frontalmente com um corpo B, de massa M, inicialmente em repouso, Após a

colisão, unidimensional e inelástica, o corpo A permanece em repouso e B adquire

uma velocidade desconhecida. Pode-se afirmar que a razão entre a energia cinética

final de B e a inicial de A é:

a)
    

M

m

2

2
c)

    

m

M2
e)

  

m

M

b)
    

2m

M
d)

  

M

m

228. (FMTM-MG) Duas meninas, A e B, de massas 50 kg e 60 kg, respectivamente,

encontram-se sentadas sobre uma superfície perfeitamente plana, lisa e polida,

distante 3,0 m uma da outra e ligadas por uma corda. Em determinado instante, as

meninas começam a puxar a corda, aproximando-se uma da outra. A distância

entre elas, após a menina A se deslocar 1,0 m será, em metros, igual a:

a) 2,16 b) 1,86 c) 1,16 d) 1,00 e) 0,50

A B
3,0 m

229. (UEPB) Em um cruzamento da cidade de Campina Grande, durante uma manhã

de muita chuva, um automóvel compacto com massa de 1.600 kg se desloca de

oeste para o leste, a uma velocidade de 30 m/s e colide com uma pickup (cami-
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nhonete) com massa de 2.400 kg que se deslocava do sul para o norte, avançando

o sinal vermelho, a uma velocidade de 15 m/s, conforme a figura ao lado. Feliz-

mente, todas as pessoas, nesses veí-

culos, usavam cintos de segurança e

ninguém se feriu. Porém, os dois veí-

culos se engavetaram e passaram a

se deslocar, após a colisão, como um

único corpo, na direção nordeste.

Desprezando o atrito entre os veícu-

los e a estrada, a velocidade dos car-

ros unidos após a colisão, em m/s,

vale:

30 m/s

15 m/s

θ

a) 18 b) 16 c) 22 d) 20 e) 15

230. (Mackenzie-SP) Sobre uma mesa disposta horizontalmente, na qual o atrito é des-

prezível, encontra-se parada uma bola indeformável, de massa M. Uma segunda

bola indeformável, de massa m, é lançada contra a primeira, atingindo-a com a

velocidade v. Imediatamente após o choque, as bolas seguem por direções per-

pendiculares entre si e com velocidades, respectivamente, iguais a v1 e v2. A dire-

ção de v2 forma 60° com a direção de v e a relação entre seus módulos é:

a)
      
v

v
2  

3
� b)

      
v

v
2  

3
� c)

      
v

v
2  

2
� d) v2 � v e) v2 � 2v

231. Uma esfera de ferro cai de uma altura de 6,4 m e se choca contra o solo, subindo

até uma altura de 1,6 m. Determine o coeficiente de restituição correspondente.

232. (UEL-PR) Um bloco B acha-se em repouso na origem (0,0) de um sistema de coor-

denadas, fixo sobre uma superfície livre de atrito. Um bloco A idêntico, preso a

uma das extremidades de uma corda de comprimento R, encontra-se inicialmente

em repouso na posição (�R, R) do mesmo sistema de coordenadas. Soltando o

bloco A da posição horizontal, ele cairá descrevendo uma trajetória com a forma

de um arco de círculo e, no ponto (0,0), colidirá com B. Os dois blocos grudam e

se deslocam após o impacto. Considere que não há atrito entre os blocos e a

superfície e entre os blocos e o ar. Assinale a alternativa que apresenta corretamen-

te a altura que o conjunto atingirá.

a) 2R b) R c)
    

R

2
d)

    

R

4
e)

    

R

5
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233. (UFJF-MG) Numa montanha russa, um carrinho de massa 20,0 kg inicia o movi-

mento a partir do repouso em um ponto A que está a uma altura hA � 5,00 m

como mostra a figura. O carrinho move-se nos trilhos da montanha russa e, no

ponto B, a uma altura hB � 3,75 m, colide e engata-se a um vagão de massa 80,0

kg que se encontrava parado. O vagão e o carrinho então passam a mover-se

juntos com a mesma velocidade de módulo vf. Admitindo serem desprezíveis as

forças dissipadas nos movimentos do carrinho e do vagão, calcule:

a) O módulo da velocidade do carrinho no ponto B.

b) O módulo da velocidade vf do conjunto formado pelo vagão e o carrinho.

Dado: g � 10,0 m/s2

v
B

h
A

h
B

B

A

234. (Fuvest-SP) Num espetáculo de fogos de artifício, um rojão, de massa M0 � 0,5 kg,

após seu lançamento, descreve no céu a trajetória indicada na figura. No ponto

mais alto de sua trajetória (ponto P), o rojão explode, dividindo-se em dois frag-

mentos, A e B, de massas iguais a 
    

M0

2
. Logo após a explosão, a velocidade hori-

zontal de A, VA, é nula, bem como sua velocidade vertical.

a) Determine o intervalo de tempo T0, em segundos, transcorrido entre o lança-

mento do rojão e a explosão no ponto P.

b) Determine a velocidade horizontal VB, do fragmento B, logo após a explosão,

em m/s.

c) Considerando apenas o que ocorre no momento da explosão, determine a ener-

gia E0 fornecida pelo explosivo aos dois fragmentos A e B, em joules.

Note e adote: A massa do explosivo pode ser considerada desprezível.

y (m)

x (m)10 20 30 40 50 60 70 80

10

20

30

40

50

60
g = 10 m/s2

P
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235. (Vunesp) Em seu livro intitulado Harmonis Mundi (1619), Kepler, considerado pai

da mecânica celeste, publica a terceira lei do movimento planetário. A respeito

desta e das outras leis, analise:

I. Os planetas mais próximos do Sol completam a sua revolução num tempo

menor que os mais distantes;

II. O Sol ocupa o centro da trajetória elíptica descrita pelo planeta quando este

completa seu período;

III. O movimento de translação é variado, isto é, pode ser acelerado e retardado,

durante o trajeto do planeta.

Está correto o contido apenas em:

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

b) II d) I e III

236. O raio médio da órbita de Saturno em torno do Sol é cerca de 9,6 vezes maior do

que o raio médio da órbita da Terra. Determine, em anos terrestres, o período de

revolução de Saturno.

237. (Unisinos-RS) Durante o primeiro semestre deste ano, foi possível observar o pla-

neta Vênus bem brilhante, ao anoitecer. Sabe-se que Vênus está mais próximo do

Sol que a Terra. Comparados com a Terra, o período de revolução de Vênus em

torno do Sol é ................. e sua velocidade orbital é ................. . As lacunas são

corretamente preenchidas, respectivamente, por:

a) menor; menor c) maior; menor e) menor; maior

b) menor; igual d) maior; maior

238. (Cesgranrio-RJ) O raio médio da órbita de Marte em torno do Sol é aproxima-

damente quatro vezes maior do que o raio médio da órbita de Mercúrio em torno

do Sol. Assim, a razão entre os períodos de revolução, T1 e T2, de Marte e de

Mercúrio, respectivamente, vale aproximadamente:

a)
      

T

T
1

2

  
1

4
� b)

      

T

T
1

2

  
1

2
� c)

      

T

T
1

2

  2� d)
      

T

T
1

2

  4� e)
      

T

T
1

2

  8�

17 A gravitação universal
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239. (UEL-PR) Observe a figura a seguir. Os eixos cartesianos representam dois sistemas

de referência independentes e isolados. O sistema da esquerda apresenta uma

partícula com massa m1 em movimento retilíneo e de velocidade constante, com

trajetória dada por Y � b; x � x0 � vt. O sistema da direita representa uma outra

partícula com massa m2, percorrendo uma trajetória elíptica sob ação do campo

gravitacional gerado por uma massa M � m2 estacionária em um dos focos.

x

y

0

b

x

y

O

c

O é foco

Com base no texto, na figura e nos conhecimentos sobre o tema, é correto afirmar:

a) Os raios vetores que ligam as origens às partículas, nos dois sistemas, varrem

áreas iguais em tempos iguais.

b) Somente no sistema da direita, o raio vetor, que liga a origem à partícula, varre

áreas iguais em tempos iguais.

c) Somente no sistema da esquerda, o raio vetor, que liga a origem à partícula,

varre áreas iguais em tempos iguais.

d) Se a massa da partícula m2 do sistema da direita for dobrada, mas permanecer

girando na mesma trajetória elíptica, o seu período de revolução mudará.

e) O período de revolução da partícula do sistema da direita é proporcional ao

cubo da distância média entre as duas massas.

240. (Uema) A velocidade orbital de um satélite que gira em torno da Terra depende,

apenas, das seguintes grandezas:

a) massa da Terra e raio de órbita. d) raio de órbita apenas.

b) massa do satélite e da Terra. e) massa do Sol e raio de órbita.

c) massa do satélite e raio de órbita.

241. (Olimpíada Brasileira de Física) Um satélite foi colocado em órbita em torno da

Terra. Após um certo tempo, solta-se desse satélite uma antena. Podemos afirmar

que, em relação a um observador na Terra, a antena, imediatamente ao se soltar:

a) descreverá uma trajetória parabólica.

b) descreverá uma trajetória igual à do satélite.

c) ficará parada no ar por falta de peso.

d) descreverá uma trajetória retilínea e afastando-se da Terra.

e) descreverá uma trajetória retilínea e direcionada para o centro da Terra.
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242. (Aman-RJ) A NASA enviou ao espaço um satélite artificial que se moverá em torno

de Marte numa trajetória elíptica, para coletar informações sobre a superfície deste

planeta, conforme mostra a figura abaixo. Analise as proposições a seguir e consi-

dere as grandezas vetoriais envolvidas em módulo:

I. O peso do satélite em A é o mesmo do que em B e diferente de zero.

II. O peso do satélite em A e B é zero.

III. A aceleração do satéllite em B é maior do que em A.

IV. A velocidade do satélite em A é menor do que em B.

V. A velocidade do satélite é igual em A e B.

Podemos afirmar que são corretas:

a) I e III d) III e IV

b) I e IV e) II e V

c) I, II, III e IV

243. (UFMG) Três satélites — I, II e III — movem-se em órbitas circulares ao redor da

Terra. O satélite I tem massa m e os satélites II e III têm, cada um, massa 2m. Os

satélites I e II estão em uma mesma órbita de raio r e o raio da órbita do satélite III

é 
    

r

2
. Na figura (fora de escala), está representada a posição de cada um desses três

satélites.

Sejam FI, FII e FIII os módulos das forças gravitacionais da Terra sobre, respectiva-

mente, os satélites I, II e III. Considerando-se essas informações, é correto afirmar

que:

a) FI � FII � FIII

b) FI � FII � FIII

c) FI � FII � FIII

d) FI � FII � FIII

B

Marte

A

Terra

III

II

I

244. (Vunesp) A Lei da Gravitação Universal foi publicada em 1687 pelo físico e matemá-

tico inglês Isaac Newton. Através dessa lei, pode-se determinar as intensidades das

forças de interação gravitacional entre a Terra e a Lua, FTL, e entre o Sol e a Lua, FSL.

Considerando a massa do Sol 3,2 � 105 vezes a massa da Terra e a distância média



Banco de questões

4Os fundamentos da Física • Volume 1 • Capítulo 17

do Sol à Lua 400 vezes a distância média da Terra à Lua, a relação aproximada

entre estas duas intensidades de força é:

a) FTL � 0,5FSL c) FTL � 1,5FSL e) FTL � 2,5FSL

b) FTL � FSL d) FTL � 2FSL

245. (UFPB) Um astronauta está em torno da Terra em uma órbita circular, com raio

duas vezes o raio desse planeta. Nessas circunstâncias, o peso do astronauta, com-

parado ao seu peso na Terra, será:

a) a metade

b) o dobro

c) quatro vezes menor

d) quatro vezes maior

e) oito vezes menor

f) oito vezes maior

246. (Vunesp) Para demonstrar que a aceleração da gravidade na superfície de Marte é

menor do que na superfície terrestre, um jipe-robô lança um pequeno corpo verti-

calmente para cima, a partir do solo marciano. Em experimento idêntico na Terra,

onde g � 10,0 m/s2, utilizando o mesmo corpo e a mesma velocidade de lança-

mento, a altura atingida foi 12,0 m. A aceleração da gravidade na superfície de um

planeta de raio R e massa M é dada por 
      
g G

M

R
  

2
�  sendo G a constante de gravitação

universal. Adotando o raio de Marte igual à metade do raio da Terra e sua massa

dez vezes menor que a da Terra, calcule, desprezando a atmosfera e a rotação dos

planetas:

a) a aceleração da gravidade na superfície de Marte;

b) a altura máxima atingida pelo corpo no experimento em Marte.

247. (PUC-SP) “Que graça pode haver em ficar dando voltas na Terra uma, duas, três,

quatro... 3000 vezes? Foi isso que a americana Shannon Lucid, de 53 anos, fez nos

últimos seis meses a bordo da estação orbital russa Mir...”

Revista Veja, 2/10/96.

Em órbita circular, a aproximadamente 400 km acima da superfície, a Mir move-se

com velocidade escalar constante de aproximadamente 28.080 km/h, equivalente

a 7,8 � 103 m/s.

Utilizando-se o raio da Terra como 6 � 106 m, qual é, aproximadamente, o valor da

aceleração da gravidade nessa órbita?

a) zero c) 7,2 m/s2 e) 11,0 m/s2

b) 1,0 m/s2 d) 9,5 m/s2
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248. (Fuvest-SP) Um satélite artificial, em órbita circular em torno da Terra, mantém um

período que depende de sua altura em relação à superfície da Terra. Determine:

R
T

4R
T

a) o período T0 do satélite, em minutos, quando sua órbita está muito próxima da

superfície. (Ou seja, está a uma distância do centro da Terra praticamente igual

ao raio da Terra).

b) o período T4 do satélite, em minutos, quando sua órbita está a uma distância do

centro da Terra aproximadamente igual a quatro vezes o raio da Terra.

Note e adote:

A força de atração gravitacional sobre um corpo de massa m é 
      
F G

mM

r
T  �

2
, em

que r é a distância entre a massa e o centro da Terra, G é a constante gravitacional

e MT é a massa da Terra.

Na superfície da Terra, F � mg em que 

      

g G
M

R

T

T

  �
2

; g � 10m/s2 e RT � 6,4 � 106 m.

(Para resolver essa questão, não é necessário conhecer nem G nem MT).

Considere π � 3.

249. (IME-RJ) Um astronauta encontra-se em um planeta onde a altura máxima que

atinge com seus pulos verticais é de 0,5 m. Em um segundo planeta, a altura

máxima alcançada é seis vezes maior. Supondo que os dois planetas tenham den-

sidades uniformes � e 
    

2

3

�
 respectivamente, a razão entre o raio do segundo pla-

neta e o raio do primeiro é:

a)
  

1

2
b)

  

1

3
c)

  

1

4
d)

  

1

6
e)

  

1

8

250. (UFBA) Considere-se um astro homogêneo de densidade � e com a forma de uma

esfera de raio R.

Sendo a constante de gravitação universal igual a G, determine a expressão do

módulo da aceleração da gravidade a uma distância 
    

R

2
 do centro desse astro.
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251. (Uneb-BA) Um foguete é lançado, verticalmente, para escapar da atração

gravitacional da Terra, considerada de massa M e raio R.

Desprezando-se a resistência do ar e sabendo-se que G é a constante de gravitação

universal, a velocidade mínima, no instante do lançamento, é determinada pela

relação:

a)
    

2GM

R
c)

    

GM

R







1

2
e)

    

GM

R2







1

2

b)
    

GM

R2
d)

    

2
1

2GM

R2







252. (Olimpíada Brasileira de Física) Em seu trabalho sobre a gravitação universal, Newton

demonstrou que uma distribuição esférica homogênea de massa surte o mesmo

efeito que teria toda a massa, se concentrada no centro da distribuição. Se no

centro da Terra fosse recortado um espaço oco esférico de metade do raio da

Terra, a aceleração da gravidade diminuiria para:

a)
    

3

8
g c)

    

5

8
g e)

    

7

8
g

b)
    

1

2
g d)

    

3

4
g
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Sistema de forças aplicadas a um ponto material.
Equilíbrio do ponto material

253. Uma partícula está submetida à ação de várias forças, conforme a figura.

A intensidade da força resultante é igual a:

a) F d) 6F

b) 2F e) 10F

c) 3F

(Dados: 
    
sen 60   ;  cos 60   0,50° °� �

3

2
)

F 60°

mTeto

2F

60°

60°

60°

2F

2F

F

FF

F

254. Uma força de módulo 10 N e outra de módulo 12 N são aplicadas simultaneamen-

te a um corpo. Qual das opções abaixo apresenta uma possível intensidade resul-

tante dessas forças?

a) 0 c) 15 N e) 120 N

b) 1 N d) 24 N

255. Um ponto material está sob a ação de duas forças de mesmo módulo 50 N, for-

mando entre si um ângulo de 120°. Para equilibrar o ponto é necessário aplicar

uma força de módulo:

a) 100 N c)   50 2  N e) 25 N

b) 75 N d) 50 N

256. (UFPE) Um bloco de massa m � 20 kg é escorado contra o teto de uma edificação,

através da aplicação de uma força oblíqua F, como indicado na figura abaixo. Sa-

bendo-se que este escoramento deve suportar o peso p � 8,8 � 103 N, devido ao

teto, calcule o valor mínimo de F, em unidades de 103 N.
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257. O corpo representado na figura tem peso 40 N. Ele é mantido em equilíbrio por

meio do fio ideal AB de comprimento 50 cm e pela ação da força horizontal F.

Sabendo-se que a distância BC é igual a 30 cm, determine a tração no fio e a

intensidade da força F.

259. (Fuvest-SP) Um bloco de peso P é suspenso por dois fios de massa desprezível,

presos a paredes em A e B, como mostra a figura. Pode-se afirmar que o módulo da

força que traciona o fio preso em B, vale:

a)
    

P

2

b)
    

P

2

c) P

d)     2P

e) 2P

A

C

B F

258. (Unirio-RJ) 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. Conside-

rando 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

A

B F

M

A

L

B

P

2L

L
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260. (Unisa-SP) O sistema da figura, para chegar à posição de equilíbrio, fez com que a

mola M fosse alongada de 0,50 cm.

Sabendo-se que as massas dos fios e da mola são desprezíveis e que o peso Q vale

200 N, conclui-se que a constante elástica da mola, em N/m, é de:

a) 4,0 � 103 c) 2,0 � 102 e) 1,4 � 102

b) 4,0 � 104 d) 3,0 � 103

A

C

B

L

30°

30°

Q

45°

M

261. (PUC-Campinas-SP) No esquema abaixo, AC e BC são cordas inextensíveis, de massas

desprezíveis, que prendem, ao teto AB, o lustre L de peso 100 N.

Sabendo-se que a corda AC mede 3,0 m e corda BC mede 4,0 m, podemos afirmar

que as forças de tração nas cordas AC e BC têm intensidades:

a) 100 N em cada uma

b) 50 N em cada uma

c) 70 N em cada uma

d) 30 N e 40 N

e) 80 N e 60 N

262. (PUC-SP) Um lustre, de massa 0,5 kg, é sustentado por 2 fios que formam entre si

um ângulo de 60°.

Qual o módulo da tração em cada fio?

a) 1,4 N b) 2,9 N c) 5,8 N d) 5,0 N e) 10,0 N

(Dados: g � 10 m/s2; 
      
cos  30   

3
  0,87° �

2
q )
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h

3

20  3 m

A’

B C

A

20  3 m

263. (Faap-SP) No sistema em equilíbrio ao lado, os corpos 1 e 2 têm massas iguais. O

fio e as roldanas são ideais. Prendendo-se no ponto médio do fio (ponto A) outro

corpo 3 com massa igual à dos outros corpos, determine a distância h que deve-

mos abaixar o ponto A para que o sistema permaneça em equilíbrio estático.
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19 Equilíbrio dos corpos extensos

Designando, respectivamente, por MA, MB e MC as intensidades dos momentos

dessas forças em relação ao ponto O, é correto afirmar que:

a) MA � MB � MC e a placa gira no sentido horário.

b) MA � MB � MC e a placa gira no sentido horário.

c) MA � MB � MC e a placa gira no sentido anti-horário.

d) 2MA � 2MB � MC e a placa não gira.

e) 2MA � MB � MC e a placa não gira.

265. (UFF-RJ) Uma escada homogênea, apoiada sobre um piso áspero, está encostada

numa parede lisa. Para que a escada fique em equilíbrio, as linhas de ação das forças

que agem sobre a escada devem convergir para um mesmo ponto Q. Identifique a

opção que ilustra a situação descrita e apresenta o ponto Q mais bem localizado.

a) c) e)

b) d)

264. (Fuvest-SP) Três homens tentam fazer girar, em torno do pino fixo O, uma placa retan-

gular de largura a e comprimento 2a, que está inicialmente em repouso sobre um

plano horizontal, de atrito desprezível, coincidente com o plano do papel. Eles aplicam

as forças FA � FB e FC � 2FA, nos pontos A, B e C, como representadas na figura.

F
B

A

a

F
A

O

B

C

a a

F
C

Q

Q

Q

Q

Q
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266. (PUC-RJ) Um haltere de massa desprezível possui uma haste de 30,0 cm de com-

primento onde anilhas (pesos) podem ser fixadas. Se colocarmos uma anilha de

2,0 kg na extremidade esquerda do haltere e uma de 1 kg na extremidade direita,

o centro de massa do haltere estará:

a) deslocado 10,0 cm para a direita a partir do centro do haltere.

b) deslocado 5,0 cm para a direita a partir do centro do haltere.

c) localizado no centro do haltere.

d) deslocado 5,0 cm para a esquerda a partir do centro do haltere.

e) deslocado 10,0 cm para a esquerda a partir do centro do haltere.

267. (UFMG) A figura mostra um brinquedo, comum em parques de diversão, que

consiste em uma barra que pode balançar em torno de seu centro. Uma criança de

peso PO senta-se na extremidade da barra a uma distância X do centro de apoio.

Uma segunda criança de peso PN senta-se do lado oposto a uma distância 
    

X

2
 do

centro.

x
x
2
—

P
N

P
O

30 cm 60 cm

O

Para que a barra fique em equilíbrio na horizontal, a relação entre os pesos das

crianças deve ser:

a)
      
P

P
N

O  �
2

b) PN � PO c) PN � 2PO d) PN � 4PO

268. (Furg-RS) A figura mostra uma barra de massa desprezível apoiada no ponto O. Na

extremidade esquerda da barra existe um corpo suspenso de massa m � 15 kg,

enquanto a extremidade direita está presa a uma mola distendida de x, cuja cons-

tante elástica vale 1.500 N/m.



Banco de questões

3Os fundamentos da Física • Volume 1 • Capítulo 19

Se a barra está em equilíbrio na posição indicada, qual é então o valor da distensão

x da mola? (Considere a aceleração da gravidade g � 10 m/s2.)

a) 20 cm b) 15 cm c) 7,5 cm d) 5,0 cm e) 2,5 cm

269. (Efei-MG) Três crianças brincam em uma gangorra. Maria e Paula estão sentadas

nas extremidades, conforme a figura, e suas massas são 40 kg e 30 kg respec-

tivamente. Onde Júlia, de 20 kg, deve se posicionar de modo que a gangorra

tenha a horizontal como posição de equilíbrio?

Maria Paula

5,0 m 5,0 m

k
1

h = 0,1 m

m

A

k
2Centro

k
1
 = k

2
 = k

B

h h

θ θ

270. (UFPE) A figura mostra uma barra homogênea, de comprimento L � 1,0 m, presa ao

teto nos pontos A e B por molas ideais, iguais de constante elástica k � 1,0 � 102 N/m.

A que distância do centro da barra, em centímetros, deve ser pendurado um jarro

de massa m � 2,0 kg, de modo que a barra permaneça na horizontal?

271. (UFRJ) As figuras mostram uma ginasta olímpica que se sustenta em duas argolas

presas por meio de duas cordas ideais a um suporte horizontal fixo; as cordas têm

2,0 m de comprimento cada uma. Na posição ilustrada na figura a, os fios são

paralelos e verticais. Nesse caso, as tensões em ambos os fios valem T.

Na posição ilustrada na figura b, os fios

estão inclinados, formando o mesmo ân-

gulo � com a vertical. Nesse caso, as ten-

sões em ambos os fios valem T ’ e a dis-

tância vertical de cada argola até o supor-

te horizontal é h � 1,8 m, conforme

indica a figura b.

Sabendo-se que a ginasta pesa 540 N,

calcule T e T ’. Figura a Figura b
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272. (Unisinos-RS) Um pintor de parede está parado sobre uma tábua homogênea,

sustentada por dois cabos verticais, eqüidistantes das extremidades da tábua, con-

forme figura.

d

x

O peso da tábua é a metade do peso do pintor. Sabendo-se que um dos cabos

suporta o dobro da tração do outro, o valor de x deve ser igual a:

a)
    

d

5
b)

    

d

4
c)

    

d

3
d)

    

d

2
e) d

273. A barra BD é mantida horizontalmente pela cor-

da AC e é articulada em B. Qual é a reação do

pino (componentes horizontal e vertical) e qual

é a tração na corda, sendo desprezível o peso da

barra?

4 m

P = 100 N

A

C3 m 3 m D

B

274. No sistema em equilíbrio esquematizado na figura, determine a tração no fio e a

reação do apoio.

P = 12 N

3 m 1 m
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275. (Uerj) Dois empregados utilizam uma barra homogênea, de massa desprezível,

apoiada em seus ombros, para carregar três baldes de 20 kg cada, conforme mos-

tra a figura abaixo.

E
1

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

E
2

Calcule a força exercida pela barra sobre o ombro de cada empregado.

276. (Cesgranrio-RJ) Uma prancha homogênea está sustentada, em posição horizontal,

pelos dois suportes A e B. Partindo de A, um rapaz caminha sobre a prancha em

direção a B, com passos iguais. Ele dá 6 passos para ir de A até B.

Quando ele está em A, a ação (vertical para cima) do suporte A sobre a prancha é de

8 � 102 N. Quando ele está em B, a ação daquele mesmo suporte A é de 2 � 102 N.

Quantos passos ele poderá dar além de B sem que a prancha tombe?

a) 2 b) 3 c) nenhum d) 4 e) 6

A B

277. (Uerj) O braço humano, com o cotovelo apoiado sobre uma superfície, ao erguer

um objeto, pode ser comparado a uma alavanca, como sugere a figura. Sejam P o

peso do objeto a ser erguido, P0 e o peso do braço e F o valor da força muscular

necessária para erguer o objeto até a posição em que o braço forma um ângulo �

com a horizontal. Considere que a distância L, entre o ponto de aplicação de P e o

cotovelo, seja 20 vezes maior do que a distância L, entre o ponto de aplicação de F

e o cotovelo. Neste caso, o módulo da força F é igual a:

a) 20P � 10P0

b) 20P � 20P0

c) 10P � 10P0

d) 10P � 20P0

P

º

P
0 θ

F
L
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278. (Fuvest-SP) Um caminhão pesando 200 kN

atravessa com velocidade constante uma

ponte que pesa 1.000 kN e é suportada

por dois pilares distantes 50 m entre si.

O gráfico que melhor representa as for-

ças de reação N1 e N2 nos dois pilares,

em função da distância x do centro de

massa do caminhão ao centro do primei-

ro pilar, é:

5010 20

700 kN

30 40

500 kN

N
1

N
2

N
2

N
1

5010 20 30 40

600 kN
N

1
 = N

2

5010 20

700 kN

30 40

500 kN
N

2

N
2

N
1

N
1

5010 20

700 kN

30 40

600 kN

N
1
 = N

2
N

1
 = N

2

5010 20

1.200 kN

30 40

N
1

N
2

N
1

N
2

x

200 kN

50 m

1.000 kN

N1 N2

a) d)

b) e)

c)

279. (Fuvest-SP) Um mesmo pacote pode ser carregado com cordas amarradas de vá-

rias maneiras.

60°

90°

120°

45°

30°

CBA D E
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A situação, dentre as apresentadas, em que as cordas estão sujeitas a maior tensão é:

a) A c) C e) E

b) B d) D

280. (UFPel-RS) Uma laranja cresceu apoiada em

2 galhos da laranjeira, conforme o esquema.

Ali permaneceu, em equilíbrio, enquanto

amadurecia. Suponha que a laranja estivesse

a 80 cm do solo e sua massa fosse de 192 g.

a) Represente as forças atuantes na laranja,

considerando que o cabo que a mantém

vinculada à laranjeira não exerce nenhu-

ma força de sustentação sobre ela.

b) Determine a força exercida por cada galho sobre a laranja para sustentá-la, uma

vez que o cabo que a mantinha presa não exercia nenhuma força de sustentação.

c) Faça o que se pede:

I. Se um dos galhos quebrasse e ela caísse a partir do repouso, qual a intensida-

de da sua velocidade ao atingir o solo, se a força de resistência do ar fosse

desprezível?

II. Durante a queda, a força de resistência do ar seria classificada como

conservativa ou como dissipativa?

III. Justifique o que aconteceria com a energia mecânica da laranja, ao longo da

queda, se a força de resistência do ar não fosse desprezível.

Dados: g � 10 m/s2; cos 30° � 0,87; cos 60° � 0,5; cos 45° � sen 45° � 0,7

L

R

281. (Fatec-SP) Uma esfera homogênea de peso P e raio R está segura por uma corda

fixa a uma parede sem atrito, a uma distância L acima do centro da esfera, como

mostra a figura.

Sendo L � 2R, a relação entre a intensidade da força exercida pela parede sobre a

esfera e o peso desta é:

a) 1

b) 2

c) 0,5

d)
  

3

2

e) zero (pois, não havendo atrito, tal força é nula)

30°
45°
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282. (Fesp-SP) Uma esfera homogênea de peso P � 1.000 N está apoiada em dois

planos, como mostra a figura.

As intensidades das forças normais que os planos exercem na esfera são:

a) 50 N e 50 N

b) 500 N e 500 N

c) 1.000 N e 1.000 N

d) 500 N e 1.000 N

e) 50 N e 500 N

16,0 m 4,0 m

CG

g

25 mm

Uma distribuição de massas, compatível com o equilíbrio do avião em vôo, pode-

ria resultar em indicações das balanças, em toneladas, correspondendo aproxima-

damente a:

a) MD � 0; MT � 45 c) MD � 18; MT � 36 e) MD � 72; MT � 9,0

b) MD � 10; MT � 40 d) MD � 30; MT � 30

284. (Unicamp-SP) Um cigarro sem filtro, de 80 mm, foi aceso e apoiado num cinzeiro,

como indica a figura. Durante quanto tempo o cigarro ficará sobre o cinzeiro?

Considere que a queima se dá à razão de 5 mm por minuto e que a cinza sempre

se desprende do cigarro.

60°

283. (Fuvest-SP) Um avião, com massa M � 90 toneladas, para que esteja em equilíbrio

em vôo, deve manter seu centro de gravidade sobre a linha vertical CG, que dista

16,0 m do eixo da roda dianteira e 4,0 m do eixo das rodas traseiras, como na

figura abaixo. Para estudar a distribuição de massas do avião, em solo, três balan-

ças são colocadas sob as rodas do trem de aterrisagem. A balança sob a roda

dianteira indica MD e cada uma das que estão sob as rodas traseiras indica MT.
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a

b

d

F A

B C

285. Um bloco homogêneo de madeira, de peso P, com a forma de um paralelepípedo,

possui largura a e altura b. O bloco está apoiado em uma tábua horizontal, e o

coefiente de atrito estático entre a tábua e o bloco é �. Aplica-se no bloco uma

força horizontal F em um ponto A situado a uma distância d do solo. Nessas condi-

ções, sabe-se que o bloco fica, ao mesmo tempo, na iminência de escorregar e na

iminência de tombar.

Dados: P (módulo do peso P), a, b e �

a) Represente as forças F, P e R que agem no bloco, indicando os pontos de aplica-

ção das duas últimas (R é a força que a tábua exerce no bloco).

b) Sendo R � fat. � FN, calcule os módulos de fat. (força de atrito), FN (reação

normal) e F.

c) Determine a distância d.
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Hidrostática

10 cm

A

B

20 cm

30 cm

286. (Acafe-SC) Um prego é colocado entre dois dedos que produzem a mesma força,

de modo que a ponta do prego é pressionada por um dedo e a cabeça do prego

pelo outro. O dedo que pressiona o lado da ponta sente dor em função de:

a) a pressão ser inversamente proporcional à área para uma mesma força.

b) a força ser diretamente proporcional à aceleração e inversamente proporcional

à pressão.

c) a pressão ser diretamente proporcional à força para uma mesma área.

d) a sua área de contato ser menor e, em conseqüência, a pressão também.

e) o prego sofrer uma pressão igual em ambos os lados, mas em sentidos opostos.

287. (Unifei-MG) Um submarino de pesquisa opera a uma profundidade de 1,20 km

abaixo do nível do mar. Supondo que a pressão interna no submarino seja de

1,0 atm, qual é a força exercida sobre uma pequena janela de dimensões 10 cm � 10 cm?

Dado: pressão atmosférica � 1,0 atm � 1,0 � 105 Pa

288. (Fatec-SP) Submerso em um lago, um mergulhador constata que a pressão abso-

luta no medidor que se encontra no seu pulso corresponde a 1,6 � 105 N/m2. Um

barômetro indica ser a pressão atmosférica local 1 � 105 N/m2. Considere a massa

específica da água sendo 103 kg/m3 e a aceleração da gravidade, 10 m/s2. Em

relação à superfície, o mergulhador encontra-se a uma profundidade de:

a) 1,6 m b) 6,0 m c) 16 m d) 5,0 m e) 10 m

289. (Unifor-CE) Um recipiente cilíndrico contém 3 líquidos imiscíveis de densidades d,

2d e 3d, respectivamente, como mostra a figura abaixo.
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B

A
B

r r

h

Ar

8 cm

A pressão do ar dentro do frasco, em cmHg, é:

a) 61 b) 69 c) 76 d) 77 e) 85

A pressão no ponto A indicado na figura vale 1,1 � p0, onde p0 é a pressão atmosfé-

rica no local. Assim, no ponto B da figura a pressão vale:

a) 1,3p0 c) 1,6p0 e) 2,4p0

b) 1,5p0 d) 1,9p0

290. (UFRGS-RS) Dois recipientes A e B têm bases circulares com mesmo raio r, sendo A,

um cone reto e B um cilindro reto. Ambos contêm água e estão cheios até à mes-

ma altura h, conforme representa a figura.

Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacunas do texto abaixo.

O peso da água contida em A é (...) peso da água contida em B, e a pressão

exercida pela água sobre a base de A é (...) pressão exercida pela água sobre a base

de B.

a) o dobro do – metade da d) um terço do – o dobro da

b) um terço do – igual à e) igual ao – igual à

c) a metade do – a metade da

291. (PUC-MG) A figura mostra um frasco contendo ar conectado a um manômetro de

mercúrio em tubo U. O desnível indicado vale 8 cm. A pressão atmosférica é

69 cmHg.
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FA

FB

A B

292. (Unicamp-SP) Suponha que o sangue tenha a mesma densidade que a água e

que o coração seja uma bomba capaz de bombeá-lo a uma pressão de 150 mm

de mercúrio acima da pressão atmosférica. Considere uma pessoa cujo cérebro

esteja 50 cm acima do coração e adote, para simplificar, que 1 atm � 750 mm

de mercúrio.

a) Até que altura o coração consegue bombear o sangue?

b) Suponha que essa pessoa esteja em outro planeta. A que aceleração gravitacional

máxima ela pode estar sujeita para que ainda receba sangue no cérebro?

293. No interior de um tubo em U que contém mercúrio, coloca-se um líquido de

densidade 2 g/cm3 até este ocupar uma altura de 27,2 cm. A densidade do mercú-

rio é 13,6 g/cm3.

a) Calcule a altura da coluna de mercúrio a partir da superfície de separação.

b) Em seguida, o tubo em U é conectado a um recipiente que contém gás e veri-

fica-se que o nível superior dos líquidos é o mesmo nos dois ramos. A pressão

exercida pelo gás é maior, menor ou igual à pressão atmosférica? Por quê?

Considere a conexão feita pelo ramo onde foi colocado o líquido.

294. (UnB-DF) Temos dois tubos cilíndricos A e B de diâmetro D e 
    

D

4
, respectivamente.

Os cilindros formam um sistema de macaco hidráulico e os êmbolos são móveis.

Considerando o sistema em equilíbrio e desprezando o peso dos êmbolos, ache a

razão entre as intensidades das forças 
  

F

F
A

B

.

295. (Cesgranrio-RJ) O esquema representa uma prensa hidráulica composta de dois

reservatórios cilíndricos de raios R1 e R2. Os êmbolos dessa prensa são extrema-

mente leves e podem mover-se praticamente sem atrito e perfeitamente ajustados

a seus respectivos cilindros. O fluido que enche os reservatórios da prensa é de

baixa densidade e pode ser considerado incompressível. Quando em equilíbrio, a
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força F2 suportada pelo êmbolo maior é 100 vezes superior à força F1 suportada

pelo menor.

A

mA

Horizontal B

mB

R1

F2 = 100F1

R2

F1

Assim, a razão 
    

R

R
2

1

 entre os raios dos êmbolos vale, aproximadamente:

a) 10 d) 200

b) 50 e) 1.000

c) 100

296. (Fuvest-SP) Considere o arranjo da figura, onde um líquido está confinado na re-

gião delimitada pelos êmbolos A e B, de áreas a � 80 cm2 e b � 20 cm2, respecti-

vamente.

O sistema está em equilíbrio. Despreze os pesos dos êmbolos e os atritos.

Se mA � 4,0 kg, qual o valor de mB?

a) 4 kg c) 1 kg e) 2 kg

b) 16 kg d) 8 kg

297. (UFSM-RS) O empuxo sobre um corpo totalmente submerso em um fluido em

equilíbrio:

I. surge porque a pressão na base do corpo é maior que a pressão no topo.

II. independe do volume do corpo.

III. é igual ao peso do fluido deslocado pelo corpo, em módulo.

Está(ão) correta(s):

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

b) apenas I e II d) apenas I e III
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I

II

III

A densidade do Oceano Atlântico é menor que a do Mar Morto e maior que a da

água doce.

298. (PUC-MG) Um corpo de densidade d flutua em um líquido de densidade 2d. Nes-

sas circunstâncias, o empuxo sobre o corpo tem intensidade:

a) igual ao peso do corpo.

b) igual ao dobro do peso do corpo.

c) igual à metade do peso do corpo.

d) impossível de ser relacionada com o peso do corpo.

e) nula.

299. (PUC-RS) Um objeto flutua na água com metade do seu volume emerso, conforme

indica a figura.

A respeito desse experimento pode-se afirmar que:

a) o empuxo da água sobre o objeto tem intensidade igual à metade do peso do

objeto.

b) o volume da água deslocada pelo objeto é igual ao volume do objeto.

c) a massa da água deslocada é igual à metade da massa do objeto.

d) o peso da água deslocada tem intensidade igual ao peso do objeto.

e) o empuxo tem intensidade igual à metade do peso da água deslocada.

300. (UFMG) Um barco tem marcados em seu casco os níveis atingidos pela água quan-

do navega com carga máxima no Oceano Atlântico, no Mar Morto e em água

doce, conforme a figura.
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A identificação certa dos níveis I, II e III, nessa ordem, é:

a) Mar Morto; Oceano Atlântico; água doce.

b) Oceano Atlântico; água doce; Mar Morto.

c) água doce; Oceano Atlântico; Mar Morto.

d) água doce; Mar Morto; Oceano Atlântico.

e) Oceano Atlântico; Mar morto; água doce.

301. (Fuvest-SP) Imagine que, no final deste século XXI, os habitantes da Lua vivam em

um grande complexo pressurizado, em condições equivalentes às da Terra, tendo

como única diferença a aceleração da gravidade, que é menor na Lua. Considere

as situações imaginadas bem como as possíveis descrições de seus resultados, se

realizadas dentro desse complexo, na Lua:

I. Ao saltar, atinge-se uma altura maior do que quando o salto é realizado na

Terra.

II. Se uma bola está boiando em uma piscina, essa bola manterá maior volume

fora da água do que quando a experiência é realizada na Terra.

III. Em uma pista horizontal, um carro, com velocidade v0, consegue parar com-

pletamente em uma distância maior do que quando o carro é freado na Terra.

Assim, pode-se afirmar que estão corretos apenas os resultados propostos em:

a) I d) II e III

b) I e II e) I, II e III

c) I e III

302. (Cesgranrio-RJ) Um colchão de isopor de 2,0 m de comprimento por 40 cm de

largura e 5,0 cm de altura flutua em posição horizontal sobre a água de uma

piscina. Um banhista deita-se sobre o colchão, permanecendo este em posição

horizontal. Observa-se então que a água aflora justo na superfície superior do col-

chão. Conclui-se que a massa do banhista vale aproximadamente:

a) 100 kg b) 80 kg c) 60 kg d) 40 kg e) 20 kg

303. Uma jangada de madeira é constituída de toras cujo volume é de aproximadamen-

te 100 litros cada. A densidade da madeira é 0,8 kg/L. Três pessoas de 70 kg cada

fazem com que a jangada fique com 10% de seu volume emerso em água de

densidade 1 kg/L. Determine quantas toras compõem a jangada.

304. (UFF-RJ) Por volta de 6000 a.C., o homem começou a aplicar a flutuação da madei-

ra na água para construir balsas e jangadas. Esses meios de transporte ainda são

usados no século XXI, em várias regiões de nosso país.
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B

A

Considere uma balsa constituída por cinco toras cilíndricas de madeira de massa

específica 8,0 � 102 kg/m3, tendo cada tora 0,30 m de diâmetro e 1,8 m de compri-

mento. A balsa encontra-se em águas calmas, onde flutua, na horizontal, com

parte de seu volume submerso. Um pescador, de 80 kg, usa essa balsa para trans-

portar o produto de seu trabalho.

Desprezando o peso do material utilizado na união das toras, determine:

a) a fração do volume da balsa que fica submersa, antes de o pescador subir nessa

embarcação para iniciar o trabalho;

b) o peso que a balsa pode suportar, além do pescador, flutuando na horizontal,

com sua face superior coincidindo com a superfície livre da água.

Dados: aceleração da gravidade � 10 m/s2

massa específica da água � 1,0 � 103 kg/m3

305. (Fuvest-SP) Um objeto cilíndrico é formado por um cilindro de madeira com massa

de 1 kg e um cilindro de ferro com massa de 1 kg de mesmo diâmetro, colados

pela base. O objeto é colocado num tanque com água. Em relação à água, a

densidade relativa da madeira é 0,5 e a do ferro é 7,5. A situação final de equilíbrio

é melhor representada por:

a) c) e)

306. (FEI-SP) Duas esferas A e B de raios iguais estão ligadas

por um arame de peso e volume desprezíveis e flutu-

am em água, como ilustrado na figura.

Sabendo que as densidades absolutas da água e da

esfera A são respectivamente d � 1 g/cm3 e

dA � 0,8 g/cm3, a densidade absoluta de B será:

a) 0,2 g/cm3 c) 1,0 g/cm3 e) 1,8 g/cm3

b) 0,8 g/cm3 d) 1,2 g/cm3

b) d)



Banco de questões

8Os fundamentos da Física • Volume 1 • Capítulo 20

Óleo

Água
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Podemos afirmar que a massa específica do material do cilindro vale:

a)
    

� � �1 2  2

2

( ) c)
    

2   2

3

1 2� � �( ) e)
    

2   

3

1 2� � �( )

b)
    

� � �1 2  

2

( ) d)
    

� � �1 2  2

3

( )

307. (Olimpíada Brasileira de Física) Um cubo de madeira está imerso num recipiente

que contém óleo e água como indica a figura a seguir.

Ao retirarmos o óleo do recipiente podemos afirmar que:

a) o cubo de madeira mantém a mesma posição em relação ao nível de água.

b) o cubo de madeira sobe em relação ao nível de água porque o empuxo ficou

menor.

c) o cubo de madeira sobe em relação ao nível de água porque o empuxo ficou

maior.

d) o cubo de madeira desce em relação ao nível de água porque sua densidade

ficou maior.

e) o cubo de madeira desce em relação ao nível de água porque o empuxo ficou

menor.

308. (Fuvest-SP) Um recipiente contém dois líquidos I e II de massas específicas (densi-

dades) �1 e �2 respectivamente. Um cilindro maciço de altura h se encontra em

equilíbrio na região da interface entre os líquidos, como mostra a figura.
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309. (Vunesp) Na extremidade inferior de uma vela fixa-se um

cilindro de chumbo. A vela é acesa e imersa em água,

conforme o esquema, ficando inicialmente em equilíbrio.

Suponhamos que não escorra cera fundida enquanto a

vela queima. Nessas condições, enquanto a vela queima:

a) x permaneceu constante e y diminuiu.

b) x aumenta e y diminui.

c) o valor da relação 
  

x

y
 permanece constante.

d) x chega a zero antes de y.

e) depois de certo tempo, a vela tende a tombar para o lado.

310. (PUC-MG) Dois corpos de densidades diferentes mas de mesmo formato são colo-

cados dentro de um recipiente contendo um líquido e, depois de algum tempo,

assumem a posição descrita na figura. Sabendo-se que o corpo indicado pela letra

A tem massa de 320 g e ocupa um volume de 400 cm3, determine a densidade do

corpo B.

311. (Unicamp-SP) Uma esfera de raio 1,2 cm e massa 5,0 g flutua sobre a água, em

equilíbrio, deixando uma altura h submersa, conforme a figura. O volume submerso

como função de h é dado no gráfico.
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Sendo a densidade da água 1,0 g/cm3 e g � 10 m/s2:

a) calcule o valor de h no equilíbrio;

b) ache a força vertical para baixo necessária para afundar a esfera completamente.

312. (UCSal-BA) Uma bexiga, de volume V, inflada com gás, está imersa num líquido e

presa ao fundo do recipiente por um fio, que exerce nela uma tração T, como

mostra a figura abaixo.

O recipiente é rígido, com tampa também rígida e vedante, na qual há uma válvu-

la que permite aumentar a pressão do líquido através de um compressor. Caso se

aumente a pressão do líquido, os valores do volume V, da tração T e do empuxo E

também vão variar. O valor de V, de T e de E respectivamente:

a) aumenta, aumenta e aumenta. d) diminui, diminui e aumenta.

b) aumenta, aumenta e diminui. e) diminui, aumenta e diminui.

c) diminui, diminui e diminui.

313. (Fuvest-SP) Um cilindro maciço, de massa m � 45 kg, altura h � 0,30 m e base de

área S � 0,050 m2, está imerso em água, como mostra a figura, sendo mantido em

equilíbrio estático por um fio fino ao qual se aplica uma força tensora de intensida-

de T0. Começa-se então a puxar o cilindro na direção y, para cima, com velocidade

constante e de intensidade muito pequena. Use g � 10 m/s2 e considere a massa

específica da água d � 1,0 � 103 kg/m3.
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a) Trace no quadriculado o gráfico da intensidade da força tensora T, em

newtons, no fio em função da posição y da base inferior do cilindro, desde

y � �0,70 m até y � �0,50 m. Marque os valores da escala utilizada no eixo da

intensidade da força tensora T.

b) Determine o trabalho total $, em joules, realizado pela força aplicada pelo fio,

para o deslocamento descrito no item a.
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314. (UFPA) Não era novidade para ninguém que a velocidade de escoamento de um
rio mudava ao longo de seu curso. Para projetar uma ponte sobre determinado
trecho do rio Tuandeua, uma equipe de técnicos fez algumas medidas e João ficou
sabendo que a área transversal ao rio, naquele trecho, media 500 m2 e a velocida-
de escalar média da água na vazante era de 1,0 m/s. Como já sabia que em frente
a sua casa a velocidade escalar média na vazante era 2,0 m/s, fazendo aproxima-
ções para uma situação ideal, conclui-se que a área transversal do rio, em frente à
casa de João, é igual a:
a) 250 m2 b) 300 m2 c) 500 m2 d) 750 m2 e) 1.000 m2

315. (PUC-RS) Quando um fluido é incompressível (massa específica constante), sua
vazão em qualquer secção reta de uma tubulação de diâmetro variável é sempre a
mesma. Considerando-se uma parte da tubulação na qual a área da secção reta é
A1 e a velocidade do fluido tem módulo V1, e outra região na qual a área da secção

reta é A2 � 3A1 e a velocidade tem módulo V2 � xV1, o valor de x é:

a) 9 b) 3 c) 1 d)
  
1
3

e)
  
1
9

316. (UEL-PR) O vôo de um avião depende do acoplamento de vários fatores, dentre os
quais se destaca o formato de suas asas, responsáveis por sua sustentação no ar. O
projeto das asas é concebido de tal maneira que, em um mesmo intervalo de
tempo, uma corrente de ar passando acima da asa tem que percorrer um caminho
maior que uma corrente de ar que passa abaixo dela. Desde que a velocidade do
avião seja adequada, isso permite que ele se mantenha no ar. Assinale a alternativa
que identifica corretamente a razão para que isso aconteça.
a) A velocidade do ar acima da asa é maior do que abaixo da asa, ocasionando

uma pressão maior acima da asa.
b) A velocidade do ar acima da asa é menor do que abaixo da asa, ocasionando

uma pressão menor acima da asa.
c) A velocidade do ar acima da asa é maior do que abaixo da asa, ocasionando

uma pressão maior abaixo da asa.
d) A densidade do ar acima da asa é menor do que abaixo da asa, ocasionando

uma pressão menor abaixo da asa.
e) A densidade do ar acima da asa é maior do que abaixo da asa, ocasionando

uma  pressão maior abaixo da asa.
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317. (Unicamp-SP) O avião estabeleceu um novo paradigma nos meios de transporte.

Em 1906, Alberto Santos Dumont realizou em Paris um vôo histórico com o 14-Bis.

A massa desse avião, incluindo o piloto, era de 300 kg, e a área total das duas asas

era de aproximadamente 50 m2.

A força de sustentação de um avião, dirigida verticalmente de baixo para cima,

resulta da diferença de pressão entre a parte inferior e a parte superior das asas. O

gráfico representa, de forma simplificada, o módulo da força de sustentação apli-

cada ao 14-Bis em função do tempo, durante a parte inicial do vôo.
F su

st
. (

N
)

0 25

4,0�103

3,0�103

2,0�103

1,0�103

0,0
2015105

Tempo (s)

1

2

h

a) Em que instante a aeronave decola, ou seja, perde contato com o chão?

b) Qual é a diferença de pressão entre a parte inferior e a parte superior das asas,

�P � Pinf. � Psup., no instante t � 20 s?

318. (UFMS) Água escoa em uma tubulação, na qual a região 2 se situa a uma altura h

acima da região 1, conforme figura abaixo. É correto afirmar que:

a) a pressão cinética é maior na região 1.

b) a vazão é a mesma nas duas regiões.

c) a pressão estática é maior na região 2.

d) a velocidade de escoamento é maior na região 1.

e) a pressão em 1 é menor do que a pressão em 2.

319. (Olimpíada Paulista de Física) A velocidade do sangue em uma artéria é de 0,4 m/s.

Qual será a velocidade aproximada do sangue se a artéria estiver bloqueada, devi-

do à aterosclerose em 20% de seu diâmetro?

a) 0,4 m/s b) 0,5 m/s c) 0,6 m/s d) 0,7 m/s e) 0,8 m/s
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18. c

19. c

20. b

21. b

22. a
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26. a
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28. d

Capítulo 4 – Movimentos com
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29. e

30. b
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33. b
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36. a

37. d
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54. a
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60. a
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b) 0,005 h d) 0,010 h

64. 52 (04 � 16 � 32)
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97. d
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100.   2  m; 100 3 m/s.000 3

101. a) 30 m/s
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(150 m, 75 m)

102. b

103. a
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arremesso

105. d

106. a

107. a) q 1,52 m

b) q 1,2 m/s

c) q 5,5 m/s

108. a

109. a
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110. e
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112. 4,4 � 1016 rad/s e 9,68 � 1022 m/s2
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115. e

116. a

117. b
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120. b
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desce retardado.
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Capítulo 12 – Forças de atrito
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  (sen   cos )

  
�

� � �  �

�
�

�µ





154. 30 N

155. a

156. 90 N

157. a) 0,05 m b) q 2,1 m/s2

158. b

159. a) horizontal, para a direita, de

intensidade 6 N

b) horizontal, para a esquerda, de

intensidade 6 N, aplicada no

bloco B

160. e

161. d

162. 50 m

Capítulo 13 – Forças em trajetórias

curvilíneas

163. a) 25 m/s2 b) 5 m/s

164. q 1,82 rad/s

165. a) 0,4 b) tg � � 0,4

166. a)

P

fat.

FN

R

Centro

b)
      
a

v

R
cp  �

2

 (independe da massa

do carro)

A aceleração do carro leve é igual

à aceleração do carro pesado.

c)
          
f m

v

R
at.( )

2

    L L� �  e

          
f m

v

R
f fat.(p) p

2

at.( ) at.(p)    ;    � � L i

d) Não. A velocidade máxima para

o carro fazer a curva independe

da massa do carro.

167. d

168. 2 cm

169. a) 10 N b) 4,0 rad/s

170. b



Respostas do Banco de questões

4Os fundamentos da Física • Volume 1

Capítulo 14 – Trabalho

171. a) 250 N

b) 105 J

172. a) 4 s a 10 s

b) 10 s a 16 s

c) 0,5 N; zero; 0,33 N

d) 4 J; zero; �4 J

173. d

174. a) 0,4 kg b) �1,6 J

175. d

176. a) 30 J b) 10 pessoas

177. b

178. d

179. e

180. b

181. d

182. c

Capítulo 15 – Energia

183. d

184. b

185. c

186. a) 40.000 N b) 45 cm

187. a) 103 J b) q 14 m/s

188. b

189. c

190. a

191. c

192. a)  6 � 104 J b) 3 � 104 J

193. d

194. d

195. c

196. 5,0 m/s

197. a

198. a) 4,0 m/s b) 0,60 m

199. 760 N/m

200. b

201. a) 90 J b) 60 m/s

202. d

203. a) 2 J b) 2 m/s

204. c

205. b

206. e

207. d

Capítulo 16 – Impulso e quantidade

de movimento

208. c

209. a) 5,0 N � s b) 5,0 � 102 N

210. a) 200 N � s; 100 N � s

b) 30 m/s

211. e

212. e

213. a

214. a) 1,0 m/s b) 20 N

215. a

216. a) O barco vai para trás e quando o

pescador pára o barco também

pára.

b) 2,0 m/s

217. a) 30 N � s

b) vg � 0,60 m/s   e   vr � 0,40 m/s

218. c

219. e

220. e

221. d

222. e

223. e

224. a) 0,5 m/s b) �112,5 J

225. a) Sim, pois há conservação da

quantidade de movimento e

também de energia cinética.

b) Não, pois embora haja conserva-

ção da quantidade de movimento,

não há conservação da energia

cinética, o que deveria acontecer

pois a colisão é elástica.

226. d

227. e

228. c
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229. e

230. c

231. 0,50

232. d

233. a) 5,0 m/s b) 1,0 m/s

234. a) 3,0 s c) 100 J

b) 40 m/s

Capítulo 17 – A gravitação universal

235. d

236. q 29,7 anos terrestres

237. e

238. e

239. a

240. a

241. b

242. d

243. c

244. a

245. c

246. a) 4,0 m/s2 b) 30 m

247. d

248. a) 80 min b) 640 min

249. c

250.

        
g G R  

2

3
    � � �πµ

251. d

252. e

Capítulo 18 – Sistema de forças

aplicadas a um ponto material.

Equilíbrio do ponto material

253. a

254. c

255. d

256. 18 � 103 N

257. T � 50 N e F � 30 N

258. c

259. d

260. b

261. e

262. b

263. h � 20 m

Capítulo 19 – Equilíbrio dos corpos

extensos

264. a

265. c

266. d

267. c

268. d

269. A 2,5 m do ponto de apoio do lado

de Paula.

270. 25 cm

271. T � 270 N e T ’ � 300 N

272. b

273. XB � 150 N → , YB � 100 N ↓ e

T � 250 N

274. tração no fio: 8 N e

reação do apoio: 4 N

275. F1 q 342,9 N e F2 q 257,1 N

276. a

277. a

278. c

279. a

280. a)

30° 45°

F
2

F
1

b) F1 � 1,4 N e F2 � 1 N

c) I. 4 m/s

II. dissipativa

III. A energia mecânica diminui-

ria ao longo da queda.
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281. c

282. c

283. c

284. 6 min

285. a)

298. a

299. d

300. c

301. c

302. d

303. 21 toras

304. a) 80% b) 4,7 � 102 N

305. c

306. d

307. e

308. d

309. d

310. 0,48 g/cm3

311. a) 1,5 cm

b) 2,2 � 10�2 N

312. c

313. a) T (N)

0

450

–1,0 0,50 y (m)–0,30–0,70

300

F
CG

P
R

CB

A

b) fat. � F � �P e FN � P

c) 
      
d

a
  

2
�

�

Capítulo 20 – Hidrostática

286. a

287. 1,2 � 105 N

288. b

289. e

290. b

291. d

292. a) 2 m b) 40 m/s2

293. a) 4 cm

b) Pgás � Patm: a pressão da coluna

de mercúrio (27,2 cm) é maior

que a pressão da coluna de líquido

(27,2 cm), pois a densidade do

mercúrio (13,6 g/cm3) é maior

que a do líquido (2 g/cm3).

294. 16

295. a

296. c

297. d

b) 457,5 J

Capítulo 21 – Hidrodinâmica

314. a

315. d

316. c

317. a) 10 s

b) 60 N/m2

318. b

319. c


