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a-I (IQ)LISTA DE EXERCÍCIOS 3Segundo semestre de 20101- Um sa
o de farinha de 5, 00kg é elevado verti-
almente 
om uma velo
idade 
onstante de 3, 5m/saté um altura de 150m. (a) Qual o módulo daforça ne
essária? (b) Qual o trabalho realizado poressa força sobre o sa
o? Em que se transforma essetrabalho? R: (a) 51, 04N (b) 765, 62J , esse trabalhose transforma em energia poten
ial.2- Uma bola de beisebol é lançada do telhado deum edifí
io de 22, 0m de altura 
om uma velo
idadeini
ial de 12, 0m/s dirigida formando um ângulode 53, 1o a
ima da horizontal. (a) Qual é a velo
i-dade da bola imediatamente antes de 
olidir 
omo solo? (Despreze a resistên
ia do ar). (b) Qualseria a resposta da parte (a) se a velo
idade ini
ialformasse um ângulo de 53, 1o abaixo da horizon-tal? (
) Se vo
ê não desprezar a resistên
ia do ar,a maior velo
idade será obtida na parte (a), ou naparte (b)? R: (a) 24, 0m/s, (b) 24, 0m/s, (
) Parte (b).3-Uma pedra 
om massa de 0, 12kg está presa aum �o sem massa e de 
omprimento igual a 0, 80m,formando assim um pêndulo. O pêndulo os
ila até umângulo de 45o 
om a verti
al (despreze a resistên
iado ar). (a) Qual é a velo
idade da pedra quando elapassa pela posição verti
al? R: 2, 14m/s4- Um míssil de massa m lançado 
om uma velo
i-dade ini
ial υ formando um ângulo α = 45o 
om ahorizontal explodiu no ponto mais alto da trajetória
O em duas partes iguais. Sabendo que uma delas
ai embaixo do ponto O 
al
ule as velo
idades dessaspartes imediatamente antes de 
olidir 
om o solo. R:
υ1 = 1

√

2
υ e υ2 =

√

5

2
υ.5- Uma força de 800N esti
a uma 
erta molaaté uma distân
ia de 0, 200m. (a) Qual é a energiapoten
ial da mola quando ela está esti
ada 0, 200m?(b) Qual é a energia poten
ial da mola quando ela
omprimida 5, 0m? R: 80, 00J ; (b) 5, 0J .6- Um queijo de 1, 20kg é 
olo
ado sobre umamola de massa desprezível e 
onstante k = 1800N/mque está 
omprimida 15, 0cm. Até que altura a
imada posição ini
ial o queijo se eleva quando a mola élibertada? (O queijo não está preso a mola). R: 1, 72m.

7- A 
orda da Fig. 1 tem L = 120cm de 
ompri-mento e a distân
ia d até o pino �xo P é de 75cm.Quando a bola é liberada em repouso na posiçãoindi
ada na �gura, des
reve a trajetória indi
adapela linha tra
ejada. Qual é a velo
idade da bola(a) quando está passando pelo ponto mais baixo datrajetória e (b) quando 
hega ao ponto mais alto datrajetória depois que a 
orda to
a o pino? (
) mostreque se a bola �zer uma volta 
ompleta em torno dopino, então d > 3L/5. (Sugestão: A bola ainda deveestar se movendo quando 
hegar ao ponto mais altoda trajetória).R: (a) 4, 8m/s; (b)2, 4m/s

Figura 1: Exer
í
io 78- Tarzan, que pesa 688N , de
ide usar um 
ipó de
1, 8m de 
omprimento para atravessar um abismo. Doponto de partida até o ponto mais baixo da trajetória,des
e 3, 2m. O 
ipó é 
apaz de resitir a uma forçamáxima de 950N . Tarzan 
onsegue 
hegar ao outrolado? R: Sim pois T = 932, 6N9- Um pequeno 
ubo de gelo de massa m desliza,
om atrito desprezível, ao longo de um trilho em laço
onforme a Fig. 2. O gelo parte do repouso no ponto
yi = 4R a
ima do nível da parte mais baixa do trilho.(a) Qual a velo
idade do 
ubo de gelo no ponto f oponto mais alto da parte 
ir
ular do trilho? (b) Quala força normal exer
ida sobre o gelo nesse ponto? R:(a)√4gR (b) 3mg10- Um menino está sentado no alto de um montehemisféri
o. Ele re
ebe um pequenísimo empurrãoe 
omeça a es
orregar para baixo. Mostre que, se oatrito 
om o monte puder ser desprezado, ele perde o1



Figura 2: Exer
í
io 9
ontato 
om o monte num ponto 
uja altura é 2R/3. (Sugestão: A força normal desapare
e no momentoem que o menino perde o 
ontato 
omo o monte.)11- Um blo
o de 3,5kg é empurrado a partir do re-pouso por uma mola 
omprimida 
uja 
onstante demola é 640N/m (Fig. 3). Depois que a mola se en
on-tra totalmente relaxada, o blo
o viaja por uma super-fí
ie horizontal 
om um 
oe�
iente de atrito dinâmi
ode 0,25, per
orrendo uma distân
ia de 7,8m antes deparar. (a) Qual o trabalho realizado pela fora deatrito? (b) Qual a energia 
inéti
a máxima possuídapelo blo
o? (
)De quanto foi 
omprimida a mola antesque o blo
o fosse liberado? R: (a)67J; (b)67J; (b)0,46m
Figura 3: Exer
í
io 1112- Uma bala de aço de massam = 5, 2g é disparadaverti
almente para baixo de uma altura h1 = 18m 
omuma velo
idade ini
ial υ0 = 14m/s. A bala penetrano solo arenoso até uma profundidade h2 = 21cm.(a) Qual a variação da energia me
âni
a da bala?(b) Qual a variação da energia interna do sistemabala-Terra-areia? (b) Qual o módulo da força médiaF exer
ida pela areia sobre a bala? R: (a)−1, 4J ; (b)

1, 4J ; (
) 6, 8N13- Um blo
o de 2,1kg é mantido 
ontra uma molaleve (de massa desprezível) 
uja 
onstante é k =
2400N/m e que sofre uma 
ompressão de 0, 15m. Oblo
o é liberado do repouso no ponto i e a mola pro-jeta o blo
o por uma rampa as
endente de 25o, 
on-forme Fig.4 . O blo
o entra em repouso momentâneono ponto f. Considere o 
oe�
iente de atrito 
inéti
oentre o blo
o e a rampa igual a 0, 20 Admita que o

blo
o per
a o 
ontato 
om a mola quando esta está re-laxada. (a) Qual a distân
ia, na rampa, do ponto f aoponto i?. (b) Quando o blo
o desliza de volta rampaa baixo, qual a velo
idade no ponto médio do 
aminhoentre f e i? R: (a) 2, 16m; (b) 3, 6m/s

Figura 4: Exer
í
io 1314- Dois montes têm altitudes de 850m e 750m emrelação ao vale que os separa (Fig. 5). Uma pista deesqui vai do alto do monte maior até o alto do montemenor, passando pelo vale. O 
omprimento total dapista é 3,2km e a in
linação mádia é 30o. (a)Umesquiador parte do repouso no alto do monte maior.Com que velo
idade 
hegará ao alto do monte menorsem se impulsionar 
om os bastões? Ignore o atrito.(b)Qual deve ser aproximadamente o 
oe�
iente deatrito dinâmi
o entre a neve e os esquis para que oesquiador pare exatamente no alto do pi
o menor? R:(a) 44m/s (b) 0,036
Figura 5: Exer
í
io 1415- Observa-se que uma 
erta mola não obede
e àLei de Hooke. A força (em newtons) que ela exer
equando esti
ada de uma distân
ia x (em metros)possui uma intensidade igual a 52, 8x + 38, 4x2 nadireção 
ontrária ao alongamento. (a) Cal
ule otrabalho ne
essário para alongar a mola de x = 0, 50maté 1, 00m. (b) Com uma das extremidades da mola�xa, uma partí
ula de massa igual a 2, 17kg é presa àoutra extremidade da mola quando esta é esti
ada deuma distân
ia x = 1, 00m. Se a partí
ula for solta dorepouso neste instante, qual será a sua velo
idade noinstante em que a mola tiver retornado à 
on�guraçãona qual seu alongamento for x = 0, 500m? (
)A forçaexer
ida pela mola é 
onservativa ou não-
onservativa?Explique. R: (a) 31,0J (b) 0,036 (
) é 
onservativa16- Em um posto para 
arga de 
aminhões do
orreio, um pa
ote de 0, 200kg é largado do repouso2



no ponto A sobre um trilho 
om forma de um quartode 
ir
unferên
ia de raio igual a 1, 6m (Fig. 6). Otamanho do pa
ote é muito menor do que 1, 6m,de modo que ele pode ser 
onsiderado 
omo umapartí
ula. Ele desliza para baixo ao longo do trilhoe atinge o ponto B 
om uma velo
idade de 4, 8m/s.Depois do ponto B ele desliza uma distân
ia de 3, 00msobre uma superfí
ie horizontal até parar no ponto
C. (a) Qual é o 
oe�
iente de atrito 
inéti
o entre opa
ote e a superfí
ie horizontal? (b) Qual é o trabalhorealizado pela força de atrito ao longo do ar
o 
ir-
ular do ponto A ao ponto B? R: (a) 0,392; (b) - 0,832J

Figura 6: Exer
í
io 1617- Um instrumento 
ortante 
ontrolado por ummi
ropro
essador possui diversas forças atuando sobreele. Uma das forças é dada por ~F=−αxyî , umaforça orientada no sentido negativo do eixo Oy 
ujomódulo depende da posição do instrumento. O valorda 
onstante é dado por α=2, 50N/m3. Considere odeslo
amento do instrumento desde a origem até oponto x = 3, 00m, y = 3, 00m. (a) Cal
ule o trabalhorealizado pela força ~F sobre o instrumento para umdeslo
amento ao longo da reta y = x. (b) Cal
ule otrabalho realizado pela força ~F sobre o instrumentoquando ele é ini
ialmente deslo
ado ao longo do eixo
Ox até o ponto x = 3, 00m, y = 0m e a seguir deslo-
ado paralelamente ao eixo Oy até o ponto x = 3, 00m,
y = 3, 00m. (
) Compare os resultados dos trabalhosrealizados por ~F nessas duas trajetórias. A força ~Fé 
onservativa ou não 
onservativa? Justi�que suaresposta. R: (a) - 50,6J; (b) -67,5J; (
) não 
onservativa18- Uma pedra de peso ω é jogada verti
almentepara 
ima 
om velo
idade ini
ial v0. Se uma força 
on-stante f devido a resistên
ia do ar age sobre a pedradurante todo o per
urso, (a) mostre que a altura máx-ima atingida pela pedra é dada por

h =
v0

2

2g(1 + f/ω)
(1)(b) Mostre que a velo
idade da pedra ao 
hegar aosolo é dada por

υ = υ0(
ω − f

ω + f
)1/2 (2)

19- A energia poten
ial de uma molé
ula diat�mi
a(H2 ou O2, por exemplo) é dada por
U =

A

r12
−

B

r6
(3)onde r é a distân
ia entre os átomos que formama molé
ula e A e B são 
onstantes positivas. Estaenergia poten
ial se deve à força que mantém osátomos unidos. (a) Cal
ule a distân
ia de equilíbrio,isto é, a distân
ia entre os átomos para a qual a forçaa que estão subemtidos é zero. Veri�que se a força érepulsiva (os átomos tendem a se separar) ou atrativa(os átomos tendem a se aproximar) se a distân
iaentre eles é (b) menor e (
) maior que a distân
ia deequilíbrio. R: (a)1, 12(A/B)1/6; (b) repulsiva; (
) deatração20- Uma toalha de mesa sobre a qual repousa umbolo, sofre uma força ~F . A mesa possui um raio

r = 0, 9m e o bolo está em repouso sobre a toalha no
entro da mesa. Vo
ê puxa rapidamente a beirada datoalha. O bolo permane
e em 
ontato 
om a toalhadurante um tempo t depois de vo
ê 
omeça a puxar.A seguir o bolo desliza um pou
o e pára em virtudedo atrito entre a mesa e o bolo. O 
oe�
iente de atrito
inéti
o entre o bolo e a toalha da mesa é µc1 = 0, 30 eo 
oe�
iente de atrito 
inéti
o entre a mesa e o bolo é
µc2 = 0, 40. Aplique o teorema do impulso e o teorematrabalho energia a �m de 
al
ular o valor máximo det para que o bolo não 
aia sobre o solo. (Sugestão:suponha que o bolo per
orra uma distân
ia d quandoainda está sobre a toalha de mesa e, portanto, é umadistân
ia r-d da borda da mesa. Suponha que asforças de atrito sejam independentes da velo
idaderelativa entre as superfí
ies em 
ontato).
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