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CC AA PP ÍÍ TT UU LL OO   II     

    II NN TT RR OO DD UU ÇÇ ÃÃ OO   
 
1) A velocidade das ondas numa praia pode depender de 
alguns dos seguintes parâmetros: a aceleração da 
gravidade g, a altura da água H, e a densidade da água d. 
 
a) Na crista da onda a velocidade é maior ou menor que na 
base? Por quê? 
 
 
b) Fazendo análise dimensional, observa-se que a 
velocidade da onda não depende de um dos 3 parâmetros 
citados. Que parâmetro é esse? Qual a expressão da 
velocidade em termos dos 2 parâmetros restantes. 
 
 
2) A densidade média da Terra é de 5,5g/cm

3
. Como ela 

deve ser expressa em unidades do Sistema Internacional? 
 
3) Alguns experimentos realizados por virologistas 
demonstram que um bacteriófago (vírus que parasita e se 
multiplica no interior de uma bactéria) é capaz de formar 
100 novos vírus em apenas 30 minutos. Se introduzirmos 
1000 bacteriófagos em uma colônia suficientemente 
grande de bactérias, qual a ordem de grandeza do número 
de vírus existentes após 2 horas? 
 
4) O sistema solar tem 4,5 x 10

9
 anos de idade. Os 

primeiros hominídeos surgiram na Terra há cerca de 4,5 
milhões de anos. Imagine uma escala em que o tempo 
transcorrido entre o surgimento do sistema solar e a época 
atual corresponda a um ano de 365 dias. De acordo com 
tal escala, há quantas horas os hominídeos surgiram na 
Terra? Aproxime sua resposta para um número inteiro 
apropriado. 
 
5) Marque a opção na qual é indicada uma relação entre 
grandezas físicas que não pode ser linear: 
 
a) pressão e temperatura, na transformação isovolumétrica 
de um gás ideal. 
b) força de atração gravitacional entre dois corpos e 
produto de suas massas, mantida constante a distância 
entre eles 
c) força resultante e aceleração, para um corpo em 
movimento 
d) resistência elétrica e corrente em um reostato sob 
tensão constante 
e) quadrado da velocidade escalar e espaço percorrido, 
para o movimento de um corpo em queda livre a partir do 
repouso. 
 
6) Um cientista verificou que, a cada acréscimo de três 
unidades de uma certa grandeza X, correspondia o 
decréscimo de duas unidades de uma outra grandeza Y. 
Sobre tais grandezas X e Y são corretas as afirmações a 
seguir, EXCETO: 
 
a) A multiplicação de cada valor de X pelo valor de Y que 
lhe corresponde é sempre constante. 
b) A soma de cada valor de X pelo valor de Y que lhe 
corresponde não é constante. 
c) Y varia linearmente com X. 
d) O gráfico Y × X é uma reta. 
e) A expressão Y = aX + b, com a e b assumindo valores 
adequados, serve para representar a relação entre Y e X. 
 
 
7) Os valores de x, y e n para que a equação: 
 

(força)
x
 (massa)

y
 = (volume) (energia)

n
 

 
seja dimensionalmente correta, são, respectivamente: 
 
a) (-3, 0, 3).   
b) (-3, 0, -3).   
c) (3, -1, -3).   
d) (1, 2, -1). 
 
8) O acelerador de íons pesados relativísticos de 
Brookhaven (Estados Unidos) foi inaugurado com a colisão 
entre dois núcleos de ouro, liberando uma energia de 10 
trilhões de elétrons-volt. Os cientistas esperam, em breve, 
elevar a energia a 40 trilhões de elétrons-volt, para simular 
as condições do Universo durante os primeiros 
microssegundos após o "Big Bang." 

("Ciência Hoje", setembro de 2000) 
 
Sabendo que 1 elétron-volt é igual a 1,6 × 10

-19
 joules, a 

ordem de grandeza da energia, em joules, que se espera 
atingir em breve, com o acelerador de Brookhaven, é: 
 
a) 10

-7   

b) 10
-8   

c) 10
-6  

d) 10
-5 

 
9) Num determinado processo físico, a quantidade de calor 
Q transferida por convecção é dada por  
 

Q = h . A . ȹT . ȹt 
 
onde h é uma constante, Q é expresso em joules (J), A em 
metros quadrados (m

2
), ȹT em kelvins (K) e ȹt em 

segundos (s), que são unidades do Sistema Internacional 
(SI). 
 
a) Expresse a unidade da grandeza h em termos de 
unidades do SI que aparecem no enunciado. 
 
b) Expresse a unidade de h usando apenas as unidades 
kg, s e K, que pertencem ao conjunto das unidades de 
base do SI. 
 
 
10) Considere duas vasilhas, ambas na forma de cilindro 
reto: A e B. A altura e o raio de B são maiores que as 
correspondentes dimensões de A por um fator 2. 
Responda as questões abaixo sem apelar para as 
fórmulas de perímetro, áreas e volumes de quaisquer 
objetos particulares. 
 
a) Quantas vezes a circunferência da base da vasilha B, 
CB é maior que CA, a circunferência da base da vasilha A? 
 
b) Quantas vezes a área da base da vasilha B, SB, é maior 
que SA, a área da vasilha A? 
 
c) Se A contém 25 litros de água quando está cheia até a 
borda, quantos litros de água conterá a vasilha B, quando 
igualmente cheia? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Exercícios Selecionados de Física      4 

 
 
PARA PENSAR UM POUCO MAIS... 

 
 
11) Um vertedouro de uma represa tem uma 
forma triangular, conforme mostra a figura a 
seguir. Um técnico quer determinar 

empiricamente o volume de água por unidade de tempo 
que sai pelo vertedouro, isto é, a vazão. Como a represa é 
muito grande, a vazão não depende do tempo. Os 
parâmetros relevantes são: h, a altura do nível de água 
medida a partir do vértice do triângulo, e g, a aceleração 
da gravidade local. A partir dessas informações, o técnico 
escreve a seguinte fórmula para a vazão Q: 
 

Q = Ch
X
 g

Y 

 
 
 
onde C é uma grandeza adimensional. 

 
Calcule os valores dos expoentes x e y para que Q tenha 
dimensão de vazão. 
 
12) No filme "Armageddon", é mostrado um asteróide, em 
rota de colisão com a Terra. O diâmetro desse asteróide 
mede cerca de 1000 km, mas, de acordo com vários 
astrônomos, os maiores asteróides com alguma 
probabilidade de colidir com a Terra têm um diâmetro de 
10 km. São os chamados "exterminadores". Faça uma 
estimativa da razão entre as massas desses dois tipos de 
asteróides. 
 

CC AA PP ÍÍ TT UU LL OO   II II     

    CC II NN EE MM ÁÁ TT II CC AA   EE SS CC AA LL AA RR   II   
 
1) O esquema representa o instante inicial (t = 0s) da 
perseguição entre três veículos A, B e C, que se deslocam 
com velocidades 50 m/s, 20 m/s e 60 m/s, 
respectivamente. 
 

 
 
Determine após quanto tempo o veículo A se encontrará 
exatamente entre os veículos B e C, a meia distância 
deles. 
 
2) A distância média entre o Sol e a Terra é de cerca de 
150 milhões de quilômetros. 
Assim, a velocidade média de translação da Terra em 
relação ao Sol é, aproximadamente, de: 
a) 3 km/s   
b) 30 km/s   
c) 300 km/s   
d) 3000 km/s 
 
 

3) Alberto saiu de casa para o trabalho exatamente às 7h, 
desenvolvendo, com seu carro, uma velocidade constante 
de 54 km/h. Pedro, seu filho, percebe imediatamente que o 
pai esqueceu sua pasta com documentos e, após 1min de 
hesitação, sai para encontrá-lo, movendo-se também com 
velocidade constante. Excelente aluno em Física calcula 
que como saiu 1min após o pai, demorará exatamente 
3min para alcançá-lo. 
Para que isso seja possível, qual a velocidade escalar do 
carro de Pedro? 
 
 
4) Em um trecho em declive, de 20 km de extensão, de 
uma estrada federal, a velocidade máxima permitida para 
veículos pesados é de 70 km/h e para veículos leves é de 
80 km/h. Suponha que um caminhão pesado e um 
automóvel iniciem o trecho em declive simultaneamente e 
que mantenham velocidades iguais às máximas 
estabelecidas. Calcule a distância entre os dois veículos 
no instante em que o automóvel completa o trecho em 
declive. 
 
 
5) A velocidade com que os nervos do braço transmitem 
impulsos elétricos pode ser medida, empregando-se 
eletrodos adequados, através da estimulação de diferentes 
pontos do braço e do registro das respostas a estes 
estímulos. O esquema I, adiante, ilustra uma forma de 
medir a velocidade de um impulso elétrico em um nervo 
motor, na qual o intervalo de tempo entre as respostas aos 
estímulos 1 e 2, aplicados simultaneamente, é igual a 4 
ms. O esquema II ilustra uma forma de medir a velocidade 
de um impulso elétrico em um nervo sensorial. 

 
(Adaptado de CAMERON, J. R. et alii. Physics of the Body. 

Madison: Medical Physics Publishing, 1999.) 
 
Determine a velocidade de propagação do impulso elétrico: 
 
a) no nervo motor, em km/h; 
 
 
 
 
 
b) no nervo sensorial, em m/s, entre os eletrodos 2 e 3. 
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6) Dois trens, um de carga e outro de passageiros, 
movem-se nos mesmos trilhos retilíneos, em sentidos 
opostos, um aproximando-se do outro, ambos com 
movimentos uniformes. O trem de carga, de 50 m de 
comprimento, tem uma velocidade de módulo igual a 10 
m/s e o de passageiros, uma velocidade de módulo igual a 
v. O trem de carga deve entrar num desvio para que o de 
passageiros possa prosseguir viagem nos mesmos trilhos, 
como ilustra a figura. No instante focalizado, as distâncias 
das dianteiras dos trens ao desvio valem 200 m e 400 m, 
respectivamente. 

 
Calcule o valor máximo de v para que não haja colisão. 
 
7) Um caminhão percorre três vezes o mesmo trajeto. Na 
primeira, sua velocidade média é de 15 m/s e o tempo de 
viagem é t1. Na segunda, sua velocidade média é de 20 
m/s e o tempo de viagem é t2. Se, na terceira, o tempo de 
viagem for igual a (t1 + t2)/2, qual será a velocidade média 
do caminhão nessa vez? 
 
 
 
8) Mapas topográficos da Terra são de grande importância 
para as mais diferentes atividades, tais como navegação, 
desenvolvimento de pesquisas ou uso adequado do solo. 
Recentemente, a preocupação com o aquecimento global 
fez dos mapas topográficos das geleiras o foco de atenção 
de ambientalistas e pesquisadores. O levantamento 
topográfico pode ser feito com grande precisão utilizando 
os dados coletados por altímetros em satélites. O princípio 
é simples e consiste em registrar o tempo decorrido entre o 
instante em que um pulso de laser é emitido em direção à 
superfície da Terra e o instante em que ele retorna ao 
satélite, depois de refletido pela superfície na Terra. 
Considere que o tempo decorrido entre a emissão e a 
recepção do pulso de laser, quando emitido sobre uma 
região ao nível do mar, seja de 18 × 10

-4
 s. Se a 

velocidade do laser for igual a 3 × 10
8
 m/s, calcule a altura, 

em relação ao nível do mar, de uma montanha de gelo 
sobre a qual um pulso de laser incide e retorna ao satélite 
após 17,8 × 10

-4
 segundos. 

 
 
 
9) Duas partículas têm a mesma posição inicial e 
movimentam-se no mesmo sentido. No instante t0 a 
partícula A parte do repouso, com aceleração escalar 
constante e a partícula B se mantém em movimento 
uniforme. Veja o gráfico da figura abaixo: 
 
 
 
 

 
 
a) Qual o instante de reencontro entre as partículas? 

 

 

b) Considere agora que a aceleração da partícula A seja 
de 4,0 m/s

2
, calcule a máxima distância ocorrida entre as 

partículas, ao longo do movimento, desde a posição inicial 
até o reencontro. 

 
10) Uma partícula faz metade de um determinado trajeto 
com velocidade constante de módulo V1 e a outra metade 
com velocidade de módulo constante V2. Qual a velocidade 
média da partícula durante todo o trajeto? 
 

 
 
PARA PENSAR UM POUCO MAIS... 
 
 
11) A figura representa a vista aérea de um 
trecho retilíneo de ferrovia. Duas locomotivas a 

vapor, A e B, deslocam-se em sentidos opostos com 
velocidades constantes de 50,4 km/h e 72 km/h, 
respectivamente. 
 

 
 
Uma vez que AC corresponde ao rastro da fumaça do trem 
A, BC ao rastro da fumaça de B e que  
 
AC = BC, determine a velocidade do vento. Despreze a 
distância entre os trilhos de A e B. 
 
 

12) Um empresário trabalha num banco que fica nos 
arredores da cidade. Diariamente, ao chegar à última 
estação ferroviária, um carro do banco transporta-o para o 
local de trabalho através de uma avenida reta (de mão 
dupla) que liga o banco à estação ferroviária. Certa vez, o 
empresário chegou à estação 1h antes do habitual e, sem 
esperar o carro, seguiu a pé rumo ao local de trabalho, 
fazendo o percurso habitual do carro. No caminho, 
encontrou-se com o veículo e chegou ao banco 20 min 
antes do horário de costume. Quanto tempo caminhou o 
empresário antes de se encontrar com o carro? 
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CC AA PP ÍÍ TT UU LL OO   II II II     

CC II NN EE MM ÁÁ TT II CC AA   EE SS CC AA LL AA RR   II II   
 
1) Para se dirigir prudentemente, recomenda-se manter do 
veículo da frente uma distância mínima de um carro(4,0m) 
para cada 16km/h. Um carro segue um caminhão em uma 
estrada, ambos a 108km/h. 
 
a) De acordo com a recomendação acima, qual deveria ser 
a distância mínima separando os dois veículos? 
 
b) O carro mantém uma separação de apenas 10m quando 
o motorista do caminhão freia bruscamente. O motorista do 
carro demora 0,50 segundo para perceber a freada e pisar 
em seu freio. Ambos os veículos percorreriam a mesma 
distância até parar, após acionarem os seus freios. Mostre 
numericamente que a colisão é inevitável. 
 
2) As faixas de aceleração das auto-estradas devem ser 
longas o suficiente para permitir que um carro partindo do 
repouso atinja a velocidade de 100km/h em uma estrada 
horizontal. Um carro popular é capaz de acelerar de 0 a 
100km/h em 18s. Suponha que a aceleração é constante. 
 
a) Qual o valor da aceleração? 
 
b) Qual a distância percorrida em 10s? 
 
c) Qual deve ser o comprimento mínimo da faixa de 
aceleração?. 
 
 
3) A figura mostra uma bola descendo uma rampa. Ao 
longo da rampa, estão dispostos cinca cronômetros, C1, 
C2,....C5, igualmente espaçados. Todos os cronômetros 
são acionados, simultaneamente (t= 0), quando a bola 
começa a descer a rampa partindo do topo. Cada um dos 
cronômetros pára quando a bola passa em frente a ele. 
Desse modo, obtêm-se os tempos que a bola gastou para 
chegar em frente de cada cronômetro. A alternativa que 
melhor representa as marcações dos cronômetros em um 
eixo de tempo é 

 
 

 
4) No arranjo mostrado a seguir, do ponto A largamos com 
velocidade nula duas pequenas bolas que se moverão sob 
a influencia da gravidade em um plano vertical, sem 
rolamento ou atrito, uma pelo trecho ABC e a outra pelo 
trecho ADC. As partes AD e BC dos trechos são paralelas 
e as partes AB e DC também. Os vértices B de ABC e D 
de ADC são suavemente arredondados para que cada 
bola não sofra uma brusca mudança na sua trajetória.  

 
Pode-se afirmar que: 
 
a) A bola que se move pelo trecho ABC chega ao ponto C 
primeiro. 

 
b) A bola que se move pelo trecho ADC chega ao ponto C 
primeiro. 
 
c) As duas bolas chegam juntas ao ponto C. 
 
d) A bola de maior massa chega primeiro (e se tiverem a 
mesma massa, chegam juntas). 
 
 
5) Numa competição automobilística, um carro se 
aproxima de uma curva em grande velocidade. O piloto, 
então, pisa o freio durante 4s e consegue reduzir a 
velocidade do carro para 30m/s. Durante a freada o carro 
percorre 160m. Supondo que os freios imprimam ao carro 
uma aceleração retardadora constante, calcule a 
velocidade do carro no instante em que o piloto pisou o 
freio. 
 
 
6) Um automóvel trafega com velocidade constante de 
12m/s por uma avenida e se aproxima de um cruzamento 
onde há um semáforo com fiscalização eletrônica. Quando 
o automóvel se encontra a uma distância de 30m do 
cruzamento, o sinal muda de verde para amarelo. O 
motorista deve decidir entre parar o carro antes de chegar 
ao cruzamento ou acelerar o carro e passar pelo 
cruzamento antes do sinal mudar para vermelho. Este sinal 
permanece amarelo por 2,2 s. O tempo de reação do 
motorista (tempo decorrido entre o momento em que o 
motorista vê a mudança de sinal e o momento em que 
realiza alguma ação) é 0,5s. 
 
a) Determine a mínima aceleração constante que o carro 
deve ter para parar antes de atingir o cruzamento e não 
ser multado. 
 
 
b) Calcule a menor aceleração constante que o carro deve 
ter para passar pelo cruzamento sem ser multado. 
Aproxime 1,7

2
=3,0. 

 
 
7) Durante um experimento, um pesquisador anotou as 
posições de dois móveis A e B, elaborando a tabela a 
seguir. 

 
O movimento de A é uniforme e o de B é uniformemente 
variado. A aceleração do móvel B é, em m/s

2
, igual a: 

 
a) 2,5   
b) 5,0   
c) 10,0   
d) 12,5 
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8) O movimento uniformemente acelerado de um objeto 
pode ser representado pela seguinte progressão 
aritmética: 
 
  7    11     15     19    23     27... 
 
Esses números representam os deslocamentos, em 
metros, realizados pelo objeto, a cada segundo. Portanto, 
a função horária que descreve a posição desse objeto é: 
 
a) 3t + 4t

2  
b) 5t + 2t

2 

c) 1 + 2t + 4t
2  

d) 2 + 3t + 2t
2 

 
9) Billy sonha que embarcou em uma nave espacial para 
viajar até o distante planeta Gama, situado a 10,0 anos-luz 
da Terra. Metade do percurso é percorrida com aceleração 
de 15 m/s

2
, e o restante com desaceleração de mesma 

magnitude. Desprezando a atração gravitacional e efeitos 
relativistas, estime o tempo total em meses de ida e volta 
da viagem do sonho de Billy. Justifique detalhadamente. 
 
10) Um fabricante de carros esportivos construiu um carro 
que, na arrancada, é capaz de passar de 0 a 108 km/h 
(30m/s) em 10s, percorrendo uma distância d. A figura a 
seguir representa o gráfico velocidade-tempo do carro 
durante a arrancada.  
 

 
a) Calcule a aceleração escalar média do carro durante a 
arrancada, em m/s

2
. 

b) Para percorrer a primeira metade da distância d, nessa 
arrancada, o carro gastou 5s, mais de 5s ou menos de 5s? 
Justifique sua resposta. 
 

 
 
PARA PENSAR UM POUCO MAIS... 

 
11) Nas provas de atletismo de curta distância 
(até 200m) observa-se um aumento muito 
rápido da velocidade nos primeiros segundos 

da prova e depois um intervalo de tempo relativamente 
longo em que a velocidade do atleta permanece 
praticamente constante para em seguida diminuir 
lentamente.  
 
Para simplificar a discussão suponha que a velocidade do 
velocista em função do tempo seja dada pelo gráfico 
abaixo. 

 
Calcule: 
a) as acelerações, nos dois primeiros segundos da prova e 
no movimento subsequente. 
 
b) a velocidade média nos primeiros 10s de prova. 
 

 

12) Um trem deve partir de uma estação A e parar na 
estação B, distante 4000m de A. A aceleração e a 
desaceleração podem ser, no máximo, de 5,0 m/s

2
 e a 

maior velocidade que o trem atinge é 20 m/s. Determine o 
tempo mínimo para o trem completar o percurso de A a B, 
em segundos. 
 

CC AA PP ÍÍ TT UU LL OO   II VV     

LL AA NN ÇÇ AA MM EE NN TT OO   VV EE RR TT II CC AA LL   

QQ UU EE DD AA   LL II VV RR EE   
 
1) Um malabarista de circo deseja ter três bolas no ar em 
todos os instantes. Ele arremessa uma bola a cada 0,40s. 
Considere g=10m/s

2
. 

 
a) Quanto tempo cada bola fica no ar? 
b) Com que velocidade inicial deve o malabarista atirar 
cada bola para cima? 
c) A que altura se elevará cada bola acima de suas mãos? 
 
2) Uma pedra é lançada do solo verticalmente para cima. 
Considerando desprezível a resistência do ar, calcule que 
fração da altura máxima alcançada ela percorre durante a 
primeira metade do tempo de subida. 
 
3) Um corpo em queda livre a partir do repouso, possui 
velocidade v após percorrer uma altura h. A velocidade do 
corpo, nas mesmas condições, após 4h, será: (Desprezar 
a resistência do ar e supor que a aceleração da gravidade 
no local é constante) 
a) v  b) 2 v  c) 4 v   
d) 8 v  e) 16 v 
 
4) Uma pessoa lança uma bola verticalmente para cima. 
Sejam v o módulo da velocidade e a o módulo da 
aceleração da bola no ponto mais alto de sua trajetória. 
Assim sendo, é correto afirmar que, nesse ponto: 
 
a) v = 0 e a Í 0.  b) v Í 0 e a Í 0.   
c) v = 0 e a = 0.  d) v Í 0 e a = 0. 
 
5) Foi veiculada na televisão uma propaganda de uma 
marca de biscoitos com a seguinte cena: um jovem casal 
estava num mirante sobre um rio e alguém deixava cair lá 
de cima um biscoito. Passados alguns segundos, o rapaz 
se atira do mesmo lugar de onde caiu o biscoito e 
consegue agarrá-lo no ar. Em ambos os casos, a queda é 
livre, as velocidades iniciais são nulas, a altura de queda é 
a mesma e a resistência do ar é nula. Para Galileu Galilei, 
a situação física desse comercial seria interpretada como: 
 
a) impossível, porque a altura da queda não era grande o 
suficiente 
b) possível, porque o corpo mais pesado cai com maior 
velocidade 
c) possível, porque o tempo de queda de cada corpo 
depende de sua forma 
d) impossível, porque a aceleração da gravidade não 
depende da massa dos corpos 
 
6) Suponha que, durante o último segundo de queda, a 
pedra tenha percorrido uma distância de 45m. 
Considerando g=10m/s

2
 e que a pedra partiu do repouso, 

pode-se concluir que ela caiu de uma altura, em metros, 
igual a: 
 
a) 105  b) 115  c) 125              d) 135 
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7) Um paraquedista radical pretende atingir a velocidade 
do som. Para isto seu plano é saltar de um balão 
estacionário na alta atmosfera, equipado com roupas 
pressurizadas. Como nessa altitude o ar é muito rarefeito, 
a força de resistência do ar é desprezível. Suponha que a 
velocidade inicial do paraquedista em relação ao balão 
seja nula e que a aceleração da gravidade seja igual a 
10m/s

2
. A velocidade do som nessa altitude é 300m/s. 

Calcule: 
 
a) em quanto tempo ele atinge a velocidade do som; 
 
 
b) a distância percorrida nesse intervalo de tempo. 
 
 
8) Um elevador está descendo com velocidade constante. 
Durante este movimento, uma lâmpada, que o iluminava, 
desprende-se do teto e cai. Sabendo que o teto está a 
3,0m de altura acima do piso do elevador, o tempo que a 
lâmpada demora para atingir o piso é: 
 
a) 0,61 s.   
b) 0,78 s.  
c) 1,54s.  
d) infinito, pois a lâmpada só atingirá o piso se o elevador 
sofrer uma desaceleração. 
e) indeterminado, pois não se conhece a velocidade do 
elevador. 
 
 
9) Uma atração que está se tornando muito popular nos 
parques de diversão consiste em uma plataforma que 
despenca, a partir do repouso, em queda livre de uma 
altura de 75m. Quando a plataforma se encontra 30m 
acima do solo, ela passa a ser freada por uma força 
constante e atinge o repouso quando chega ao solo. 
 
a) Qual é o valor absoluto da aceleração da plataforma 
durante a queda livre? 
 
 
 
b) Qual é a velocidade da plataforma quando o freio é 
acionado? 
 
 
 
c) Qual é o valor da aceleração necessária para imobilizar 
a plataforma? 
 
10) Um malabarista consegue manter cinco bolas em 
movimento, arremessando-as para cima, uma de cada vez, 
a intervalos de tempo regulares, de modo que todas saem 
da mão esquerda, alcançam uma mesma altura, igual a 
2,5m, e chegam à mão direita. Desprezando a distância 
entre as mãos, determine o tempo necessário para uma 
bola sair de uma das mãos do malabarista e chegar à 
outra, conforme o descrito acima. 
 

 
PARA PENSAR UM POUCO MAIS... 
 
 
11) Em decorrência de fortes chuvas, uma 
cidade do interior paulista ficou isolada.  Um 
avião sobrevoou a cidade, com velocidade 

horizontal constante, largando 4 pacotes de alimentos, em 
intervalos de tempos iguais. No caso ideal, em que A 
RESISTÊNCIA DO AR PODE SER DESPREZADA, a 
figura que melhor poderia representar as posições 
aproximadas do avião e dos pacotes, em um mesmo 
instante, é 

 

 
 
12) À borda de um precipício de certo planeta, no qual se 
pode desprezar a resistência do ar, um astronauta mede o 
tempo t1 que uma pedra leva para atingir o solo, após 
deixada cair de uma de altura H. A seguir, ele mede o 
tempo t2 que uma pedra também leva para atingir o solo, 
após ser lançada para cima até uma altura h, como mostra 
a figura. Qual a expressão que dá a altura H. 

 
 

CC AA PP ÍÍ TT UU LL OO   VV     

CC II NN EE MM ÁÁ TT II CC AA   AA NN GG UU LL AA RR   
 
1) Uma esfera oca feita de papel tem diâmetro igual a 
0,50m e gira com determinada freqüência f0, conforme 
figura adiante. Um projétil é disparado numa direção que 
passa pelo equador da esfera, com velocidade v=500m/s. 
Observa-se que, devido à freqüência de rotação da esfera, 
a bala sai pelo mesmo orifício feito pelo projétil quando 
penetra na esfera. A freqüência f0 da esfera é: 

 
a) 200 Hz.  b) 300 Hz.   
c) 400 Hz.  d) 500 Hz. 
 
 
2) Um disco tem seu centro fixo no ponto O do eixo x da 
figura adiante, e possui uma marca no ponto A de sua 
periferia. O disco gira com velocidade angular constante w 
em relação ao eixo. Uma pequena esfera é lançada do 
ponto B do eixo em direção ao centro do disco, e após 6s 
atinge sua periferia exatamente na marca A, no instante 
em que esta passa pelo ponto C do eixo x. Se o tempo 
gasto pela esfera para percorrer o segmento BC é superior 
ao necessário para que o disco dê uma volta e inferior ao 
necessário para que o disco dê duas voltas, o período de 
rotação do disco é de: 
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a) 2s  b) 3s  c) 4s   
d) 5s  e) 6s 
 
3) Numa corrida de motos (motociclismo), o piloto A 
completa 45 voltas, das 70 previstas, ao mesmo tempo em 
que o piloto B completa 44 voltas. Qual deverá ser, no 
restante da corrida, a razão entre a velocidade média vB do 
piloto B e a velocidade média vA do piloto A, para que 
cheguem juntos ao final dessa corrida? 
 
4) Num toca fitas, a fita F do cassete passa em frente da 
cabeça de leitura C com uma velocidade constante 
v=4,80cm/s. O diâmetro do núcleo dos carretéis vale 
2,0cm. Com a fita completamente enrolada num dos 
carretéis, o diâmetro externo do rolo de fita vale 5,0cm. A 
figura adiante representa a situação em que a fita começa 
a se desenrolar do carretel A e a se enrolar no núcleo do 
carretel B. 

 
Enquanto a fita é totalmente transferida de A para B, o 
número de rotações completas por segundos (rps) do 
carretel A: 
 
a) varia de 0,32 a 0,80 rps.    
b) varia de 0,96 a 2,40 rps. 
c) varia de 1,92 a 4,80 rps.    
d) permanece igual a 1,92 rps. 
 
5) Na última fila de poltronas de um ônibus, dois 
passageiros estão distando 2m entre si. Se o ônibus faz 
uma curva fechada, de raio 40m, com velocidade de 
36km/h, a diferença das velocidades dos passageiros é, 
aproximadamente, em m/s: 
 
a) 0,1  b) 0,2  c) 0,5   
d) 1,0  e) 1,5 
 
 
 
 
6) O olho humano retém durante 1/24 de segundo as 
imagens que se formam na retina. Essa memória visual 
permitiu a invenção do cinema.  
 
A filmadora bate 24 fotografias (fotogramas) por segundo. 
Uma vez revelado, o filme é projetado à razão de 24 
fotogramas por segundo. Assim, o fotograma seguinte é 
projetado no exato instante em que o fotograma anterior 
está desaparecendo de nossa memória visual, o que nos 
dá a sensação de continuidade. Filma-se um ventilador 
cujas pás estão girando no sentido horário. O ventilador 
possui quatro pás simetricamente dispostas, uma das 
quais pintadas de cor diferente, como ilustra a figura.Ao 

projetarmos o filme, os fotogramas aparecem na tela na 
seguinte sequência 

 
o que nos dá a sensação de que as pás estão girando no 
sentido anti-horário. Calcule quantas rotações por 
segundo, no mínimo, as pás devem estar efetuando para 
que isto ocorra. 
 
7) Um disco de raio r gira com velocidade angular w 
constante. Na borda do disco, está presa uma placa fina 
de material facilmente perfurável. Um projétil é disparado 
com velocidade de módulo V em direção ao eixo do disco, 
conforme mostra a figura, e fura a placa no ponto A. 
Enquanto o projétil prossegue sua trajetória sobre o disco, 
a placa gira meia circunferência, de forma que o projétil 
atravessa mais uma vez o mesmo orifício que havia 
perfurado. Considere a velocidade do projétil constante e 
sua trajetória retilínea. Qual o módulo da velocidade V do 
projétil é:  

 
8) Um dardo é atirado horizontalmente, com velocidade 
inicial de 10m/s, visando o centro P de um alvo giratório 
(veja a figura). Ele atinge o ponto Q do alvo 0,20s mais 
tarde. No instante do lançamento, o ponto Q está situado 
verticalmente abaixo do centro de rotação do alvo e é 
atingido pelo dardo após dar duas voltas completas. A 
aceleração gravitacional local é 10m/s

2
. 

 
a) Calcule a distância PQ. 
 
b) Calcule a freqüência de rotação do alvo. 
 
 
9) A figura mostra um corte do globo terrestre, contendo o 
seu eixo de rotação (ligando o Pólo Norte ao Pólo Sul).  
 
 
O ponto A representa uma pessoa no equador, e o ponto B 
representa uma pessoa em uma latitude ɗ, ambas em 
repouso em relação ao planeta. Este gira no sentido 
mostrado. Seja vA a velocidade linear de rotação de A, e vB 
a velocidade linear de rotação de B. Qual a  razão vB/vA. 
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10) Uma das atrações típicas do circo é o equilibrista sobre 
monociclo.  

 
O raio da roda do monociclo utilizado é igual a 20cm, e o 
movimento do equilibrista é retilíneo. 
O equilibrista percorre, no início de sua apresentação, uma 
dist©ncia de 24ˊ metros. 
 
Determine o número de pedaladas, por segundo, 
necessárias para que ele percorra essa distância em 30s, 
considerando o movimento uniforme. 
 
 

PARA PENSAR UM POUCO MAIS... 
 
 
11) Em um farol de sinalização, o feixe de luz 
está acoplado a um mecanismo rotativo que 
realiza uma volta completa a cada T segundos. 
O farol se encontra a uma distância R do centro 
de uma praia de comprimento 2L, conforme a 

figura. O tempo necessário para o feixe de luz "varrer" a 
praia, em cada volta, é: 
 
a) arctg (L/R) T/(2ˊ)  
b) arctg (2L/R) T/(2ˊ) 
c) arctg (L/R) T/ˊ   
d) arctg (L/2R) T/(2ˊ) 
e) arctg (L/R)/Tˊ 
 
 
12) Uma partícula move-se ao longo de uma circunferência 
circunscrita em um quadrado de lado L com velocidade 
angular constante. Na circunferência inscrita nesse mesmo 
quadrado, outra partícula move-se com a mesma 
velocidade angular. Qual a razão entre os módulos das 
respectivas velocidades tangenciais dessas partículas? 
 
 

CC AA PP ÍÍ TT UU LL OO   VV II     

CC II NN EE MM ÁÁ TT II CC AA   VV EE TT OO RR II AA LL   
 
1) Um barco atravessa um rio de margens paralelas de 
largura d=4km. Devido à correnteza, a componente da 
velocidade do barco ao longo das margens é VA=0,5km/h 
em relação às margens. Na direção perpendicular às 
margens a componente da velocidade é VB=2km/h. 
Pergunta-se: 
 

 
a) Quanto tempo leva o barco para atravessar o rio?  
 
 
b) Ao completar a travessia, qual é o deslocamento do 
barco na direção das margens? 
 
 
 
2) Um homem, em pé sobre uma plataforma que se move 
horizontalmente para a direita com velocidade constante 
v=4,0m/s, observa que, ao inclinar de 45° um tubo 
cilíndrico oco, permite que uma gota de chuva, que cai 
verticalmente com velocidade c constante em relação ao 
solo, atravesse o tubo sem tocar em suas paredes. 
Determine a velocidade c da gota da chuva, em m/s. 

 
 
3) Considere as seguintes grandezas físicas mecânicas: 
TEMPO, MASSA, FORÇA, VELOCIDADE e TRABALHO. 
Dentre elas, têm caráter vetorial apenas: 
 
a) força e velocidade.  
b) massa e força.   
c) tempo e massa.  
d) velocidade e trabalho. 
e) tempo e trabalho. 
 
 
4) Uma roda de bicicleta se move, sem deslizar, sobre um 
solo horizontal, com velocidade constante. A figura 
apresenta o instante em que um ponto B da roda entra em 
contato com o solo. No momento ilustrado na figura a 
seguir, o vetor que representa a velocidade do ponto B, em 
relação ao solo, é: 
 

 
 
 
 
5) A figura a seguir representa um mapa da cidade de 
Vectoria o qual indica a direção das mãos do tráfego. 
Devido ao congestionamento, os veículos trafegam com a 
velocidade média de 18km/h. Cada quadra desta cidade 
mede 200m por 200m (do centro de uma rua ao centro de 
outra rua). Uma ambulância localizada em A precisa pegar 
um doente localizado bem no meio da quadra em B, sem 
andar na contramão. 
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a) Qual o menor tempo gasto (em minutos) no percurso de 
A para B? 
 
 
b) Qual é o módulo do vetor velocidade média (em km/h) 
entre os pontos A e B? 
 
 
 
6) Nos esquemas estão representadas a velocidade de 
módulo V e a aceleração de módulo a do ponto material P. 
Assinale a alternativa em que o módulo da velocidade 
desse ponto material permanece constante. 

 
 
7) Num certo instante, estão representadas a aceleração e 
a velocidade vetoriais de uma partícula. Os módulos 
dessas grandezas estão também indicados na figura 

 
No instante considerado, o módulo da aceleração escalar, 
em m/s

2
, e o raio de curvatura, em metros, são, 

respectivamente: 
 
a) 3,5 e 25   
b) 2,0 e 2,8   
c) 4,0 e 36   
d) 2,0 e 29 
 
 
 
 
 
 
8) Um ônibus percorre em 30 minutos as ruas de um 
bairro, de A até B, como mostra a figura: 
 

 
 
Considerando a distância entre duas ruas paralelas 
consecutivas igual a 100 m, analise as afirmações: 
 
I. A velocidade vetorial média nesse percurso tem módulo 
1 km/h. 
 
II. O ônibus percorre 1500 m entre os pontos A e B. 
 
III. O módulo do vetor deslocamento é 500 m. 
 
IV. A velocidade vetorial média do ônibus entre A e B tem 
módulo 3 km/h. 
Estão corretas: 
 
a) I e III.    
b) I e IV.   
c) III e IV.   
d) I e II. 
 
9) M e N são vetores de módulos iguais (|M| = |N| = M). O 
vetor M é fixo e o vetor N pode girar em torno do ponto O 
(veja figura) no plano formado por M e N. Sendo R = M + 
N, indique, entre os gráficos a seguir, aquele que pode 
representar a varia­«o de |R| como fun­«o do ©ngulo ġ 
entre M e N. 
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10) A figura representa um avião, que mergulha fazendo 
um ângulo de 30° com a horizontal, seguindo uma 
trajetória retilínea entre os pontos A e B. No solo, 
considerado como plano horizontal está representada a 
sombra da aeronave, projetada verticalmente, e um ponto 
de referência C. 

 
Considere as afirmativas que se referem ao movimento da 
aeronave no trecho AB, e assinale a alternativa correta: 
 
a) A velocidade do avião em relação ao ponto C é maior 
que a velocidade de sua sombra, projetada no solo, em 
relação ao mesmo ponto. 
 
b) A velocidade do avião é nula em relação à sua sombra 
projetada no solo. 
 
c) A velocidade do avião em relação ao ponto C é igual à 
velocidade de sua sombra, projetada no solo em relação 
ao mesmo ponto. 
 
d) A velocidade do avião em relação à sua sombra 
projetada no solo é maior que a velocidade de sua sombra 
em relação ao ponto C. 
 
e) A velocidade da sombra em relação ao ponto C 
independe da velocidade do avião. 
 

 
PARA PENSAR UM POUCO MAIS... 
 
 
11) Um barco percorre seu trajeto de descida 
de um rio, a favor da correnteza, com a 
velocidade de 2m/s em relação à água. Na 

subida, contra a correnteza, retornando ao ponto de 
partida, sua velocidade é de 8 m/s, também em relação à 
água. 
 
Considere que: 
 
- o barco navegue sempre em linha reta e na direção da 
correnteza; 
- a velocidade da correnteza seja sempre constante; 
- a soma dos tempos de descida e de subida do barco seja 
igual a 10 min. 
Assim, qual a maior distância, em metros, que o barco 
pode percorrer, neste intervalo de tempo? 
 
 
12) Um barco a motor, que ia subindo um rio, encontrou 
uma balsa que se movia no sentido da correnteza. Após 
uma hora do encontro, o motor do barco parou. O conserto 
do motor durou 30 min e durante esse tempo o barco 
moveu-se livremente no sentido da corrente. Depois do 
conserto, o barco começou a mover-se na direção da 
corrente, seguindo rio abaixo com a mesma velocidade 
relativa à água e encontrou a balsa a uma distância de 7,5 
km em relação ao primeiro encontro. 

Determine a velocidade da correnteza. 
 
 

CC AA PP ÍÍ TT UU LL OO   VV II II     

LL AA NN ÇÇ AA MM EE NN TT OO   OO BB LL ÍÍ QQ UU OO   
 
1) Um habitante do planeta Bongo atirou uma flexa e 
obteve os gráficos a seguir. Sendo x a distância horizontal 
e y a vertical: 

 
a) Qual a velocidade horizontal da flexa? 
b) Qual a velocidade vertical inicial da flexa? 
c) Qual o valor da aceleração da gravidade no planeta 
Bongo? 
 
2) Até os experimentos de Galileu Galilei, pensava-se que 
quando um projétil era arremessado, o seu movimento 
devia-se ao impetus, o qual mantinha o projétil em linha 
reta e com velocidade constante. Quando o impetus 
acabasse, o projétil cairia verticalmente até atingir o chão. 
Galileu demonstrou que a noção de impetus era 
equivocada. Consideremos que um canhão dispara 
projéteis com uma velocidade inicial de 100m/s, fazendo 
um ângulo de 30° com a horizontal. Dois artilheiros 
calcularam a trajetória de um projétil: um deles, Simplício, 
utilizou a noção de impetus, o outro, Salviati, as idéias de 
Galileu. Os dois artilheiros concordavam apenas em uma 
coisa: o alcance do projétil. Considere 3

1/2
 =1,8. Despreze 

o atrito com o ar. 
 
a) Qual o alcance do projétil? 
b) Qual a altura máxima alcançada pelo projétil, segundo 
os cálculos de Salviati? 
c) Qual a altura máxima calculada por Simplício? 
 
3) 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. 
 
4) Uma esfera de aço é lançada obliquamente com 
pequena velocidade, formando um ângulo de 45 graus 
com o eixo horizontal. Durante sua trajetória, desprezando-
se o atrito com o ar, pode-se afirmar que: 
 
 
a) a velocidade é zero no ponto de altura máxima. 
b) a componente vertical da velocidade mantém-se 
constante em todos os pontos. 
c) a componente horizontal da velocidade é variável em 
todos os pontos. 
d) o vetor velocidade é o mesmo nos pontos de 
lançamento e de chegada. 
e) a componente vertical da velocidade é nula no ponto de 
máxima altura. 
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5) Um bombeiro deseja apagar um incêndio em um 
edifício. O fogo está a 10m do chão. A velocidade da água 
é v=30m/s e o bombeiro segura a mangueira com um 
ângulo de 30° em relação ao solo. 
Obs. desprezar a altura da mangueira ao solo. 

 
Qual é a distância máxima entre o bombeiro e o edifício? 
 
 
6) Um bombeiro deseja apagar um incêndio em um 
edifício. O fogo está a 10m do chão. A velocidade da água 
é v=30m/s e o bombeiro segura a mangueira com um 
ângulo de 30° em relação ao solo. 
Obs. desprezar a altura da mangueira ao solo.  

 
Qual é a altura máxima que a água atinge nestas 
condições? 
 
7) Um atirador de facas faz seus arremessos a partir de 
um ponto P, em direção a uma jovem que se encontra em 
pé, encostada em um painel de madeira. A altura do ponto 
P é de 2,0m e sua distância ao painel é de 3,0m. A 
primeira faca é jogada para o alto com a componente 
horizontal da velocidade igual a 3,0m/s e a componente 
vertical igual a 4,0m/s. A faca se move em um plano 
vertical perpendicular ao painel. Desprezando a resistência 
do ar e qualquer movimento de giro da faca em torno de 
seu centro de gravidade, determine a altura do ponto em 
que ela atinge o painel. 
 
8) Duas mesas de 0,80 m de altura estão apoiadas sobre 
um piso horizontal, como mostra a figura a seguir. Duas 
pequenas esferas iniciam o seu movimento 
simultaneamente do topo da mesa: 1) a primeira, da mesa 
esquerda, é lançada com velocidade v0 na direção 
horizontal, apontando para a outra esfera, com módulo 
igual a 4m/s; 2) a segunda, da mesa da direita, cai em 
queda livre. 

 
Sabendo que elas se chocam no momento em que tocam 
o chão, determine: 
 
a) o tempo de queda das esferas; 
 
b) a distância x horizontal entre os pontos iniciais do 
movimento. 
 
9) Uma bola de tênis rebatida numa das extremidades da 
quadra descreve a trajetória representada na figura a 

seguir, atingindo o chão na outra extremidade da quadra. 
O comprimento da quadra é de 24 m. 

 
a) Calcule o tempo de vôo da bola, antes de atingir o chão. 
Desconsidere a resistência do ar nesse caso. 
b) Qual é a velocidade horizontal da bola no caso acima? 
c) Quando a bola é rebatida com efeito, aparece uma 
força, FE, vertical, de cima para baixo e igual a 3 vezes o 
peso da bola. Qual será a velocidade horizontal da bola, 
rebatida com efeito para uma trajetória idêntica à da 
figura? 
 
10) Em uma partida de futebol, a bola é chutada a partir do 
solo descrevendo uma trajetória parabólica cuja altura 
máxima e o alcance atingido são, respectivamente, h e s. 
Desprezando o efeito do atrito do ar, a rotação da bola e 
sabendo que o ângulo de lançamento foi de 45° em 
relação ao solo horizontal, calcule a razão s/h. 
 

 
PARA PENSAR UM POUCO MAIS... 
 
11) Um motociclista movimenta sua motocicleta 

e sobe a rampa de inclinação  da figura. 

 

Determine, em função de g, , H e D, o menor valor da 
velocidade que o motociclista deve ter em A para chegar 
em B. 

 

 

12) Um corpo homogêneo é lançado do ponto A na figura, 

com uma velocidade , que forma um ângulo de 45° 
abaixo da horizontal. O corpo percorre uma distância 2x 
sob a água e sai para o ar, onde percorre uma distância x, 
até cair novamente sobre a superfície líquida. 
Desprezando as resistências da água e do ar ao 
movimento do corpo, determine a massa específica deste. 

Dado: água = 1,0 × 10
3
 kg/m

3 
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CC AA PP ÍÍ TT UU LL OO   VV II II II     

LL EE II SS   DD EE   NN EE WW TT OO NN   
 

1) Considere um avião a jato, com massa total de 100 
toneladas (1,0x10

5
kg), durante a decolagem numa pista 

horizontal. Partindo do repouso, o avião necessita de 
2000m de pista para atingir a velocidade de 360km/h, a 
partir da qual ele começa a voar. 
 
a) Qual é a força de sustentação, na direção vertical, no 
momento em que o avião começa a voar? 
b) Qual é a força média horizontal sobre o avião enquanto 
ele está em contato com o solo durante o processo de 
aceleração? 
 
Adote a aceleração da gravidade g =10m/s

2
. 

 
2) Um trem está se deslocando para a direita sobre trilhos 
retilíneos e horizontais, com movimento uniformemente 
variado em relação à Terra. Uma esfera metálica, que está 
apoiada no piso horizontal de um dos vagões, é mantida 
em repouso em relação ao vagão por uma mola colocada 
entre ela e a parede frontal, como ilustra a figura. A mola 
encontra-se comprimida. 

 
Suponha desprezível o atrito entre e esfera e o piso do 
vagão. 
 
a) Determine a direção e o sentido da aceleração do trem 
em relação à Terra. 
b) Verifique se o trem está se deslocando em relação à 
Terra com movimento uniformemente acelerado ou 
retardado, justificando sua resposta. 
 
3) A figura mostra reproduções de três fotografias 
estroboscópicas, cada uma correspondendo ao movimento 
de uma partícula em um plano. Em todas as fotos, duas 
posições sucessivas da partícula correspondem sempre a 
um mesmo intervalo de tempo, a saber, 0,1 segundo. 

 
Sobre essas situações, analise as seguintes afirmações: 
 
I. Existe aceleração centrípeta em B e em C. 
II. Existe aceleração tangencial em B e em C. 
III. Em uma das situações não há aceleração. 
 
Assinale: 
 
a) se todas as afirmativas são corretas. 
b) se todas as afirmativas são falsas. 
c) se apenas as afirmativas I e II são corretas. 
d) se apenas as afirmativas II e III são corretas. 
e) se apenas as afirmativas I e III são corretas. 
 
4) Uma balança na portaria de um prédio indica que o peso 
de Chiquinho é de 600 newtons.  A seguir, outra pesagem 

é feita na mesma balança, no interior de um elevador, que 
sobe com aceleração de sentido contrário ao da 
aceleração da gravidade e módulo a=g/10, em que 
g=10m/s

2
. Nessa nova situação, o ponteiro da balança 

aponta para o valor que está indicado corretamente na 
seguinte figura: 

 
5) Uma jogadora de basquete arremessa uma bola 
tentando atingir a cesta. Parte da trajetória seguida pela 
bola está representada na figura. 
Considerando a resistência do ar, assinale a alternativa 
cujo diagrama MELHOR representa as forças que atuam 
sobre a bola no ponto P dessa trajetória. 

 
6) A brasileira Maria Esther Bueno foi a primeira tenista a 
se tornar campeã de duplas nos quatro torneios mais 
importantes do mundo (o da Austrália, o de Wimbledon, o 
de Roland Garros e o dos Estados Unidos), numa mesma 
temporada. 

 (http://www.tennisfame.org/enshrinees/maria_bueno.html) 

Imagine que a tenista consiga golpear a bolinha com sua 
raquete de modo a fazê-la passar sobre a rede e atingir a 
quadra de sua adversária.  
 
Considere as seguintes forças: 
 
P - força vertical para baixo devido à gravidade 
Fr -  força devido à raquetada 
Fa- força devido à presença da atmosfera 
 
Assinale a opção que melhor representa as forças, dentre 
as três acima, que atuam sobre a bolinha, após a 
raquetada. 

 
 
 
 
 

 



Exercícios Selecionados de Física      15 

7) Um fazendeiro possui dois cavalos igualmente fortes. Ao 
prender qualquer um dos cavalos com uma corda a um 
muro (figura 1), observa que o animal, por mais que se 
esforce, não consegue arrebentá-la. Ele prende, em 
seguida, um cavalo ao outro, com a mesma corda. A partir 
de então, os dois cavalos passam a puxar a corda (figura 
2) tão esforçadamente quanto antes. 

 
A respeito da situação ilustrada pela figura 2, é correto 
afirmar que: 
 
a) a corda arrebenta, pois não é tão resistente para 
segurar dois cavalos 
b) a corda pode arrebentar, pois os dois cavalos podem 
gerar, nessa corda, tensões até duas vezes maiores que 
as da situação da figura 1 
c) a corda não arrebenta, pois a resultante das forças 
exercidas pelos cavalos sobre ela é nula 
d) a corda não arrebenta, pois não está submetida a 
tensões maiores que na situação da figura 1 
e) não se pode saber se a corda arrebenta ou não, pois 
nada se disse sobre sua resistência 
 
8) Considere um carro de tração dianteira que acelera no 
sentido indicado na figura em destaque. O motor é capaz 
de impor às rodas de tração um determinado sentido de 
rotação. Só há movimento quando há atrito estático, pois, 
na sua ausência, as rodas de tração patinam sobre o solo, 
como acontece em um terreno enlameado. O diagrama 
que representa corretamente as forças de atrito estático 
que o solo exerce sobre as rodas é: 

 
 
9) A figura I, a seguir, indica um sistema composto por 
duas roldanas leves, capazes de girar sem atrito, e um fio 
inextensível que possui dois suportes em suas 
extremidades. O suporte A possui um certo número de 
formigas idênticas, com 20 miligramas cada. O sistema 
está em equilíbrio. Todas as formigas migram então para o 
suporte B e o sistema movimenta-se de tal forma que o 
suporte B se apóia numa mesa, que exerce uma força de 
40 milinewtons sobre ele, conforme ilustra a figura II. 

 
Determine: 
a) o peso de cada formiga. 
b) o número total de formigas. 
 
10) Um método de medir a resistência oferecida por um 
fluido é mostrado na figura a seguir: 

 
Uma bolinha de massa m desce verticalmente ao longo de 
um tubo de vidro graduado totalmente preenchido com 
glicerina. Com ajuda das graduações do tubo percebe-se 
que, a partir de um determinado instante, a bolinha 
percorre distâncias iguais em intervalos de tempo iguais. 
Nestas condições, sendo g a aceleração da gravidade: 
 
a) calcule a resultante das forças que atuam sobre a 
bolinha; 
 
 
b) calcule a força resultante que o fluido exerce sobre a 
bolinha. 
 
 
 
11) Um motorista dirige seu automóvel com velocidade de 
90 km/h quando percebe um sinal de trânsito fechado. 
Neste instante, o automóvel está a 100m do sinal. O 
motorista aplica imediatamente os freios impondo ao carro 
uma desaceleração constante de 2,5 m/s

2
 até que este 

atinja o repouso: 
 
a) O automóvel pára antes do sinal ou após ultrapassá-lo? 
Justifique sua resposta. 
 
 
b) Se a massa do automóvel é igual a 720 kg e a do 
motorista é igual a 80 kg, calcule o módulo da resultante 
das forças que atuam sobre o conjunto automóvel-
motorista supondo que o motorista esteja solidário com o 
automóvel. 
 
12) Uma pessoa entra num elevador carregando uma 
caixa pendura por um barbante frágil, como mostra a 
figura. O elevador sai do 6° andar e só pára no térreo. 

 
É correto afirmar que o barbante poderá arrebentar: 
 
a) no momento em que o elevador entra em movimento, no 
6° andar. 
 
b) no momento em que o elevador parar no térreo. 
 
c) quando o elevador estiver em movimento, entre o 5° e o 
2° andares. 
 
d) somente numa situação em que o elevador estiver 
subindo. 
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13) Uma pilha de seis blocos iguais, de mesma massa m, 
repousa sobre o piso de um elevador, como mostra a 
figura. O elevador está subindo em movimento 
uniformemente retardado com uma aceleração de módulo 
a. O módulo da força que o bloco 3 exerce sobre o bloco 2 
é dado por 

 
a) 3m (g + a).   
b) 3m (g - a).   
c) 2m (g + a).   
d) 2m (g - a). 
 
14) Um operário usa uma empilhadeira de massa total 
igual a uma tonelada para levantar verticalmente uma 
caixa de massa igual a meia tonelada, com uma 
aceleração inicial de 0,5m/s

2
, que se mantém constante 

durante um curto intervalo de tempo. Use g=10m/s
2
 e 

calcule, neste curto intervalo de tempo: 

 
a) a força que a empilhadeira exerce sobre a caixa; 
 
b) a força que o chão exerce sobre a empilhadeira. 
(Despreze a massa das partes móveis da empilhadeira). 
 
15) Um anel de peso 30 N está preso a uma mola e desliza 
sem atrito num fio circular situado num plano vertical, 
conforme mostrado na figura. 

 
Considerando que a mola não se deforma quando o anel 
se encontra na posição P e que a velocidade do anel seja 
a mesma nas posições P e Q, a constante elástica da mola 
deve ser de: 
 
a) 3,0 × 10

3
 N/m   

b) 4,5 × 10
3
 N/m   

c) 7,5 × 10
3
 N/m   

d) 1,2 × 10
4
 N/m   

e) 3,0 × 10
4
 N/m 

 
 
 
16) Os corpos A e B, de massas 8kg e 2kg, 
respectivamente, sobem o plano inclinado a seguir com 

aceleração constante de 1m/s
2
. Se o coeficiente de atrito 

cinético entre os blocos e o plano inclinado é 0,5, então o 
módulo da força ù, paralela ao apoio dos blocos e no plano 
da figura, vale: 

 
a) 140 N   
b) 130 N   
c) 120 N   
d) 110 N 
 
 
17) Duas pequenas esferas de aço são abandonadas a 
uma mesma altura h do solo. A esfera (1) cai 
verticalmente. A esfera (2) desce uma rampa inclinada 30° 
com a horizontal, como mostra a figura.  

 
Considerando os atritos desprezíveis, calcule a razão t1/t2 
entre os tempos gastos pelas esferas (1) e (2), 
respectivamente, para chegarem ao solo. 
 
18) Um plano está inclinado, em relação à horizontal, de 
um ©ngulo ɗ cujo seno ® igual a 0,6 (o ©ngulo ® menor do 
que 45°). Um bloco de massa m sobe nesse plano 
inclinado sob a ação de uma forca horizontal F, de módulo 
exatamente igual ao módulo de seu peso, como indica a 
figura a seguir. 

 
a) Supondo que não haja atrito entre o bloco e o plano 
inclinado, calcule o módulo da aceleração do bloco. 
 
 
b) Calcule a razão entre o trabalho W(F) da força F e o 
trabalho W(P) do peso do bloco, ambos em um 
deslocamento no qual o bloco percorre uma distância d ao 
longo da rampa. 
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19) Leia atentamente os quadrinhos a seguir. 

 
 
A solução pensada pelo gato Garfield para atender à 
ordem recebida de seu dono está fisicamente correta? 
Justifique sua resposta. 
 
 
20) Quando o cabo de um 
elevador se quebra, os freios 
de emergência são acionados 
contra trilhos laterais, de modo 
que esses passam a exercer, 
sobre o elevador, quatro forças 
verticais constantes e iguais a f 
, como indicado na figura. 
Considere g = 10m/s

2
. 

Suponha que, numa situação 
como essa, a massa total do 
elevador seja M=600kg e que o 
módulo de cada força f seja | f | 
= 1350N. Calcule o módulo da aceleração com que o 
elevador desce sob a frenagem dessas forças. 
 
21) Um bloco de massa m é abaixado e levantado por 
meio de um fio ideal. Inicialmente, o bloco é abaixado com 
aceleração constante vertical, para baixo, de módulo a (por 
hipótese, menor do que o módulo g da aceleração da 
gravidade), como mostra a figura 1. Em seguida, o bloco é 
levantado com aceleração constante vertical, para cima, 
também de módulo a, como mostra a figura 2. Sejam T a 
tensão do fio na descida e Tô a tens«o do fio na subida. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Determine a raz«o Tô/T em fun­«o de a e g. 
 
22) Um sistema é constituído por um barco de 100 kg, uma 
pessoa de 58 kg e um pacote de 2,0 kg que ela carrega 
consigo. O barco é puxado por uma corda de modo que a 
força resultante sobre o sistema seja constante, horizontal 
e de módulo 240 newtons. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Supondo que não haja movimento relativo entre as partes 
do sistema, calcule o módulo da força horizontal que a 
pessoa exerce sobre o pacote. 
 
23) Uma força horizontal de módulo F puxa um bloco sobre 
uma mesa horizontal com uma aceleração de módulo a, 

como indica a figura 1. Sabe-se que, se o módulo da força 
for duplicado, a aceleração terá módulo 3a , como indica a 
figura 2. Suponha que, em ambos os casos, a única outra 
força horizontal que age sobre o bloco seja a força de atrito 
- de módulo invariável f - que a mesa exerce sobre ele.  

 
Calcule a razão f / F entre o módulo f da força de atrito e o 
módulo F da força horizontal que puxa o bloco. 
 
24) Um pequeno bloco de massa m = 3,0kg desliza sobre 
a superfície inclinada de uma rampa que faz com a 
horizontal um ângulo de 30

o
, como indica a figura ao lado. 

Verifica-se que o bloco desce a rampa com movimento 
retilíneo ao longo da direção de maior declive (30º com a 
horizontal) com uma aceleração de módulo igual a g/3, em 
que g é o módulo da aceleração da gravidade. 
Considerando g = 10m/s

2
, calcule o módulo da força de 

atrito que a superfície exerce sobre o bloco. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 25) A figura mostra um helicóptero que se move 
verticalmente em relação à Terra, transportando uma 
carga de 100 kg por meio de um cabo de aço. O cabo 
pode ser considerado inextensível e de massa desprezível 
quando comparada à da carga. Considere g = 10 m/s 

2
. 

Suponha que, num determinado instante, a tensão no cabo 
de aço seja igual a 1200 N.  
a) Determine, neste instante, o 
sentido do vetor aceleração da 
carga e calcule o seu módulo.  
b) É possível saber se, nesse 
instante, o helicóptero está 
subindo ou descendo? 
Justifique a sua resposta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PARA PENSAR UM POUCO MAIS... 
 
26) O bloco da figura abaixo 
está sustentado à parede pela 
massa pendular, estando 

prestes a cair. Sendo  o 
coeficiente de atrito estático 

entre todas as superfícies em contato e 
sabendo-se que a massa pendular é 
igual à do bloco, pede-se calcular o 

ângulo . 
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27) Um caminhão move-se numa estrada plana e 
horizontal. Fixo ao caminhão existe um plano inclinado de 

ângulo , conforme a figura abaixo. 
 

 
 
Coloca-se sobre o plano um corpo que apresenta 

coeficiente de atrito estático  = 0,6 com ele. Calcular qual 

poderá ser a maior aceleração  em que o caminhão pode 
se mover, sem que o corpo movimente-se em relação ao 
plano inclinado. 

Dados: sen  = 0,17  e  cos  = 0,98 
 
 
28) No caso da figura seguinte, o mecanismo é destravado 
num certo instante e, dada a inexistência de forças 
passivas, as caixas C1 e C2, de massas respectivamente 
iguais a 2,0 kg e 9,0 kg, adquirem movimentos acelerados. 
 

 
Sendo desprezíveis as demais massas envolvidas e 
adotando g = 10 m/s

2
, calcule: 

a) os módulos das acelerações das caixas; 

 

b) a intensidade da força tensora estabelecida no fio. 

 
29) A figura mostra um bloco prismático triangular de 
massa m1, que se desloca sobre uma superfície polida, 
puxado por um fio inextensível, de massa desprezível. A 
outra extremidade do fio está ligada a um bloco de massa 
m2 pendente de uma polia, de massa desprezível, que gira 
sem atrito. Um terceiro bloco cúbico, de massa m3 repousa 
sobre o bloco de massa m1. 

 
 
Determinar a relação entre as massas m1, m2 e m3, a fim 
de conservar o bloco de massa m3 estacionário em relação 
ao bloco triangular. Admitir os contatos sem atrito. 
 
 
 
 
30) Um carro de peso Q, provido de uma rampa fixa e 

inclinada de ângulo , suporta um bloco de peso P. O 

coeficiente de atrito estático entre o bloco e a rampa vale 

. 

 
 
Determine: 

a) o maior valor da aceleração com a qual o carro pode 
ser movimentado, sem que o corpo comece a subir a 
rampa; 

 

b) a intensidade F da força horizontal correspondente. 

 

Dados: P = 100N; Q = 500N;  = 0,5; g = 10 m/s
2
 e cos  = 

0,8. 
 
 
31) Na configuração abaixo, o coeficiente de atrito entre os 

blocos A e B é 1 = 0,1 e entre o bloco B e a superfície 

horizontal é 2. 

Sendo PA = 20 N, PB = 80 N e PC = 60 N, e sabendo-se que o 
sistema está na iminência de deslizamento, determine o 

valor do coeficiente de atrito 2. 
 
32) Um fio ideal tem uma de suas extremidades presa ao 
teto de um vagão que se move sobre trilhos retos e 

horizontais, com aceleração constante . Na outra 
extremidade do fio está presa uma partícula de massa  
m = 5,0 kg. O fio permanece em repouso em relação ao 

vagão, formando com a vertical um ângulo , tal que sen  

= 
13

12
 e cos  = 

13

5
.Sabe-se, ainda, que g = 10 m/s

2
. 

 

 

a) Calcule o módulo de ;    

 

b) Calcule o módulo da tração no fio. 
 
 
 
 
 
33) No sistema representado na figura, temos um vagão 
que se move sobre trilhos retos e horizontais com 

movimento acelerado, de aceleração , empurrado por 

uma força horizontal . Dentro do vagão há uma mesa S, 
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rigidamente presa ao piso do vagão, e sobre ela está um 
bloco A, o qual está ligado por um fio ideal a uma bolinha 
B. A polia é ideal e não há atritos. O sistema todo se move 
de modo que o bloco A e a bolinha B permanecem em 
repouso em relação ao vagão. 
 

 
A aceleração da gravidade é g = 10 m/s

2
 e as massas de A 

e B são mA = 20 kg e mB = 12 kg. 
 

a) Calcule os módulos de  e da tração no fio; 

 

b) Sabendo que a massa do vagão, juntamente com a 

mesa é m = 68 kg, determine a intensidade de . 
 
 
 
34) Os blocos A, B e C, representados na figura, têm 
massas respectivamente iguais a 8,0 kg, 6,0 kg e 26 kg. O 
fio e a polia são ideais, não há atrito e a aceleração da 

gravidade tem módulo 10 m/s
2
. Uma força horizontal  é 

aplicada sobre C, de modo que o sistema todo se move 
em relação ao solo, mas os blocos A e B permanecem em 
repouso em relação a C. 
 
 
 

 
Calcule os módulos: 

a) da aceleração do sistema em relação ao solo; 

b) da força ; 

c) da força exercida por C sobre B. 
 

35) No esquema, o plano  é perfeitamente liso e entre o 

plano  e o corpo B o coeficiente de atrito é . As polias 
são ideais. 

 
 

Determine o mínimo valor de , para que o sistema 
permaneça em equilíbrio, quando as massas dos corpos A 
e B são, respectivamente, de 1,25 kg e 10 kg. 

Dados: sen  = 0,8 e sen  = 0,6. 

 

 
 

CC AA PP ÍÍ TT UU LL OO   II XX     

TT RR AA BB AA LL HH OO   EE   EE NN EE RR GG II AA   
 

1) Sob a ação de uma força constante, um corpo de massa 
m=4,0kg adquire, a partir do repouso, a velocidade de 
10m/s. 
 
a) Qual é trabalho realizado por essa força? 
b) Se o corpo se deslocou 25m, qual o valor da força 
aplicada? 
 
2) Uma formiga caminha com velocidade média de 
0,20cm/s. Determine: 
 
a) a distância que ela percorre em 10 minutos. 
b) o trabalho que ela realiza sobre uma folha de 0,2g 
quando ela transporta essa folha de um ponto A para outro 
B, situado 8,0m acima de A. 
 
3) Um corpo de massa 2,0kg é arrastado sobre uma 
superfície horizontal com velocidade constante de 5,0m/s, 
durante 10s. Sobre esse movimento são feitas as 
afirmações: 
 
I.   o trabalho realizado pela força peso do corpo é nulo. 
 
II.  o trabalho realizado pela força de atrito é nulo. 
 
III. o trabalho realizado pela força resultante é nulo. 
 
Dessas afirmações, SOMENTE: 
 
a) I e III são corretas.   
b) I e II são corretas. 
c) III é correta.    
d) II é correta.  
e) I é correta. 
 
4) Um pêndulo é constituído de uma esfera de massa 2,0 
kg, presa a um fio de massa desprezível e comprimento 
2,0m, que pende do teto conforme figura a seguir. O 
pêndulo oscila formando um ângulo máximo de 60° com a 
vertical. 

 
Nessas condições, o trabalho realizado pela força de 
tração, que o fio exerce sobre a esfera, entre a posição 
mais baixa e mais alta, em joules, vale 
a) 20   
b) 10   
c) zero   
d) -10   
e) -20 
 
 
 
 
5) Observe as situações a seguir, nas quais um homem 
desloca uma caixa ao longo de um trajeto AB de 2,5 m. 
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As forças F1 e F2 exercidas pelo homem nas duas 
situações, têm o mesmo módulo igual a 0,4 N e os ângulos 
entre suas direções e os respectivos deslocamentos 
medem ɗ e 2ɗ. Se k é o trabalho realizado, em joules, por 
F1, o trabalho realizado por F2 corresponde a: 
 
a) 2 k    
b) k/2    
c) (k

2
 + 1)/2   

d) 2 k
2
 ï 1 

 
6) Um corpo de massa m é solto no ponto A de uma 
superfície e desliza, sem atrito, até atingir o ponto B. A 
partir deste ponto o corpo desloca-se numa superfície 
horizontal com atrito, até parar no ponto C, a 5 metros de 
B. 

 
Sendo m medido em quilogramas e h em metros, o valor 
da força de atrito F, suposta constante enquanto o corpo 
se movimenta, vale em newtons. 
a) F= (1/2) mh    
b) F= mh 
c) F= 2 mh    
d) F= 5 mh 
e) F= 10 mh 
 
Considere: g = 10 m/s

2 

 

7) Um pára-quedista de 80kg (pessoa + pára-quedas) salta 
de um avião. A força da resistência do ar no para quedas é 
dada pela expressão: 
   
  F = - Bv

2
 

 
onde b = 32 kg/m é uma constante e V a velocidade do 
pára-quedista. Depois de saltar, a velocidade de queda vai 
aumentando até ficar constante. O pára-quedista salta de 
2.000 m de altura e atinge a velocidade constante antes de 
chegar ao solo. 
 
a) Qual a velocidade com que o pára-quedista atinge o 
solo? 
b) Qual foi a energia dissipada pelo atrito contra o ar na 
queda desse pára-quedista? 
 
 
 
8) Uma esfera de aço de massa m=0,20kg, suspensa por 
um fio a um suporte, é afastada de sua posição de 
equilíbrio e abandonada a uma altura H0=0,48m, como 
mostra a figura 1. Ao completar a primeira oscilação, 

verifica-se que ela consegue atingir apenas uma altura 
H1=0,45m, como mostra a figura 2. 

 
Sendo g = 10m/s

2
 a aceleração da gravidade, calcule: 

 
a) o trabalho realizado pelos diversos atritos que se opõem 
ao movimento da esfera durante essa primeira oscilação; 
 
 
b) o trabalho realizado pela tensão no fio durante essa 
primeira oscilação. 
 
9) Um carro de corrida, incluindo o piloto, tem 800 kg de 
massa e seu motor é capaz de desenvolver, no máximo, 
160 kW de potência. O carro acelera na largada, 
primeiramente, utilizando a tração de 4000 N, que no caso 
é a máxima permitida pela pista e pelos pneus, até atingir 
a potência máxima do motor. A partir daí, o piloto passa a 
acelerar o carro utilizando a potência máxima do motor até 
atingir 60 m/s. Suponha que não haja perda de energia por 
atrito e que todo o trabalho realizado pelo motor resulte no 
aumento de energia cinética de translação do carro. 
 
a) Calcule a velocidade do carro ao final da primeira etapa 
de aceleração. 
 
 
b) Calcule o tempo gasto na segunda etapa da aceleração. 
 
10) Um aluno simplesmente sentado numa sala de aula 
dissipa uma quantidade de energia equivalente à de uma 
lâmpada de 100W. O valor energético da gordura é de 
9,0kcal/g. Para simplificar, adote 1 cal=4,0J. 
 
a) Qual o mínimo de quilocalorias que o aluno deve ingerir 
por dia para repor a energia dissipada? 
 
b) Quantos gramas de gordura um aluno queima durante 
uma hora de aula? 
 
 
11) Uma roda d'água converte em eletricidade, com uma 
eficiência de 30%, a energia de 200 litros de água por 
segundo caindo de uma altura de 5,0 metros. A 
eletricidade gerada é utilizada para esquentar 50 litros de 
água de 15°C a 65°C. O tempo aproximado que leva a 
água para esquentar até a temperatura desejada é: 
 
a) 15 minutos   
b) meia hora   
c) uma hora   
d) uma hora e meia 
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12) A energia térmica liberada em processos de fissão 
nuclear pode ser utilizada na geração de vapor para 
produzir energia mecânica que, por sua vez, será 
convertida em energia elétrica.  Abaixo está representado 
um esquema básico de uma usina de energia nuclear. 

 
A partir do esquema são feitas as seguintes afirmações: 
 
I. a energia liberada na reação é usada para ferver a água 
que, como vapor a alta pressão, aciona a turbina. 
II. a turbina, que adquire uma energia cinética de rotação, 
é acoplada mecanicamente ao gerador para produção de 
energia elétrica. 
III. a água depois de passar pela turbina é pré-aquecida no 
condensador e bombeada de volta ao reator. 
 
Dentre as afirmações acima, somente está(ão) correta(s): 
 
a) I.   
b) II.   
c) III.   
d) I e II.   
e) II e III. 
 
13) Uma partícula está submetida a uma força com as 
seguintes características: seu modulo é proporcional ao 
modulo da velocidade da partícula e atua numa direção 
perpendicular àquela do vetor velocidade. Nestas 
condições, a energia cinética da partícula deve: 
 
a) crescer linearmente com o tempo.   
b) crescer quadráticamente com o tempo. 
c) diminuir linearmente com o tempo.   
d) diminuir quadráticamente com o tempo. 
e) permanecer inalterada. 
 
14) Um mico, que fazia piruetas sobre a cabeça de um 
elefante, deixou seu chapéu, de massa igual a 50g, 
escorregar pela tromba do elefante, a partir do repouso, de 
uma altura h igual a 2,0m, como ilustra a figura a seguir.  

 
Sabendo que a velocidade v no ponto B é 2,0m/s, 
determine a energia dissipada pelo atrito no percurso entre 
A e B. 
 
 
 
 
 
 
 
15) Um pêndulo constituído de um fio ideal, de 
comprimento L = 0,90 m e massa 0,1 kg, é solto a partir do 

repouso, da posição inicial mostrada na figura a seguir, 
formando um ângulo de 60° com a vertical. Ao longo do 
tempo, o pêndulo vai tendo o seu movimento amortecido 
por atrito com o ar, terminando por parar completamente 
na posição de equilíbrio.  

 
g = 10m/s

2
 e cos 60° = 1/2. 

Determine a perda da energia mecânica entre o momento 
inicial e o final. 
 
 

 
PARA PENSAR UM POUCO MAIS... 
 
 
16) Um pequeno camundongo de massa M 
corre num plano vertical no interior de um 
cilindro de massa m e eixo horizontal. 

Suponha-se que o ratinho alcance a posição indicada na 
figura imediatamente no início de sua corrida, nela 
permanecendo devido ao movimento giratório de reação 
do cilindro, suposto ocorrer sem resistência de qualquer 
natureza. 

 
Qual a energia despendida pelo ratinho durante um 
intervalo de tempo T para se manter na mesma posição 
enquanto corre? 
 
17) Um corpo de massa 2,0kg é lançado do ponto A, 
conforme indicado na figura, sobre um plano horizontal, 
com uma velocidade de 20m/s. A seguir, sobre uma rampa 
até atingir uma altura máxima de 2,0m, no ponto B. 

 
Sabe-se que o calor gerado no processo foi todo absorvido 
pelo corpo e que um termômetro sensível, ligado ao corpo, 
acusa uma variação de temperatura de 1°C. 
 
a) Determine o calor específico médio do material que 
constitui o corpo, em J/kg°C 
b) Indique se a altura máxima atingida pelo corpo, caso 
não houvesse dissipação de energia, seria maior, menor 
ou igual a 2,0 m. Justifique sua resposta. 
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18) Numa câmara frigorífica, um bloco de gelo de massa 
m=8,0kg desliza sobre rampa de madeira da figura a 
seguir, partindo do repouso, de uma altura h=1,8m. 

 
a) Se o atrito entre o gelo e a madeira fosse desprezível, 
qual seria o valor da velocidade do bloco ao atingir o solo 
(ponto A da figura)? 
 
b) Entretanto, apesar de pequeno, o atrito entre o gelo e a 
madeira não é desprezível, de modo que o bloco de gelo e 
chega à base da rampa com velocidade de 4,0m/s. Qual 
foi a energia dissipada pelo atrito? 
 
c) Qual a massa de gelo (a 0°C) que seria fundida com 
esta energia? Considere o calor latente de fusão do gelo 
L=80cal/g e, para simplificar, adote 1cal=4,0J. 
 
 

CC AA PP ÍÍ TT UU LL OO   XX     

FF OO RR ÇÇ AA   EE MM   TT RR AA JJ EE TT ÓÓ RR II AA   

CC II RR CC UU LL AA RR   
 
1) Uma massa pontual se move, sob a influência da 
gravidade e sem atrito, com velocidade angular w em um 
c²rculo a uma altura h Í 0 na superf²cie interna de um cone 
que forma um ©ngulo Ŭ com seu eixo central, como 
mostrado na figura. Qual a altura h da massa em relação 
ao vértice do cone? 

 
2) A figura mostra o perfil JKLM de um tobogã, cujo trecho 
KLM é circular de centro em C e raio R=5,4m. Uma criança 
de 15kg inicia sua descida, a partir do repouso, de uma 
altura h=7,2m acima do plano horizontal que contém o 
centro C do trecho circular.  

 
Considere os atritos desprezíveis e g=10m/s

2
. 

 
a) Calcule a velocidade com que a criança passa pelo 
ponto L. 
b) Determine a direção e o sentido da força exercida pelo 
tobogã sobre a criança no instante em que ela passa pelo 
ponto L e calcule seu módulo. 
 
 
3) A figura a seguir mostra um pêndulo de peso P, preso a 
um fio inextensível. O pêndulo é abandonado do ponto A, 

no qual o fio se encontra na horizontal, e se movimenta 
para baixo, passando pelo ponto B, que é o ponto mais 
baixo da trajetória. 

 
Desprezando-se forças de resistência, o valor da tração T 
no fio ao passar pelo ponto B é: 
 
a) T = P   
b) T = 2P   
c) T = 3P   
d) T = P/3 
 
4) A figura representa uma roda-gigante que gira com 
velocidade angular constante em torno do eixo horizontal 
fixo que passa por seu centro C.  

 
Numa das cadeiras há um passageiro, de 60kg de massa, 
sentado sobre uma balança de mola (dinamômetro), cuja 
indicação varia de acordo com a posição do passageiro. 
No ponto mais alto da trajetória o dinamômetro indica 
234N e no ponto mais baixo indica 954N. Considere a 
variação do comprimento da mola desprezível quando 
comparada ao raio da roda. Calcule o valor da aceleração 
local da gravidade. 
 
5) Um caminhão, com massa total de 10.000kg está 
percorrendo uma curva circular plana e horizontal a 
72km/h (ou seja, 20m/s) quando encontra uma mancha de 
óleo na pista e perde completamente a aderência. O 
caminhão encosta então no muro lateral que acompanha a 
curva que o mantém em trajetória circular de raio igual a 
90m. O coeficiente de atrito entre o caminhão e o muro 
vale 0,3. Podemos afirmar que, ao encostar no muro, o 
caminhão começa a perder velocidade à razão de, 
aproximadamente. 
 
6) Considere a Terra uma esfera homogênea e que a 
aceleração da gravidade nos pólos seja de 9,8m/s

2
. O 

número pelo qual seria preciso multiplicar a velocidade de 
rotação da Terra de modo que o peso de uma pessoa no 
Equador ficasse nulo é: 
 
a) 4ˊ.   
b) 2ˊ.   
c) 3.   
d) 10.   
e) 17. 
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7) A figura mostra o perfil de um trilho vertical JKLM cujo 
trecho KLM é circular de centro em C e raio R. 

 
Um bloco de pequenas dimensões é abandonado a uma 
altura h=R/2 acima do plano horizontal que contém o 
centro C e passa a deslizar sobre o trilho com atrito 
desprezível. 
 
a) Determine a direção e o sentido da velocidade V do 
bloco no instante em que ele passa pelo ponto L e calcule 
seu módulo em função de R e da aceleração da gravidade 
g. 
b) Determine a direção e o sentido da resultante F das 
forças que atuam sobre o bloco no instante em que ele 
passa pelo ponto L (informando o ângulo que ela forma 
com a horizontal) e calcule seu módulo em função da 
massa m do bloco e da aceleração da gravidade g. 
 
8) A figura a seguir representa um pêndulo cônico, 
composto por uma pequena esfera de massa 0,10kg que 
gira presa por um fio muito leve e inextensível, 
descrevendo círculos de 0,12m de raio num plano 
horizontal, localizado a 0,40m do ponto de suspensão. 
(Adote g =10 m/s

2
.) 

 
a) Represente graficamente, as forças que atuam sobre a 
esfera, nomeando-as. Determine o módulo da resultante 
dessas forças. 
b) Determine o módulo da velocidade linear da esfera e a 
freqüência do movimento circular por ela descrito. 
 
9) As máquinas a vapor, que foram importantíssimas na 
Revolução Industrial, costumavam ter um engenhoso 
regulador da sua velocidade de rotação, como é mostrado 
esquematicamente na figura adiante. As duas massas 
afastavam-se do eixo devido ao movimento angular e 
acionavam um dispositivo regulador da entrada de vapor, 
controlando assim a velocidade de rotação, sempre que o 
©ngulo ɗ atingia 30Á. Considere hastes de massa 
desprezível e comprimento L=0,2m, com massas 
m=0,18kg em suas pontas, d=0,1m e aproxime 3

1/2
=1,8. 

 
a) Faça um diagrama indicando as forças que atuam sobre 
uma das massas m. 
b) Calcule a velocidade angular W para a qual ɗ=30Á. 
 
10) No p°ndulo representado na figura, o ©ngulo ġ formado 
pelo fio de sustentação com a vertical oscila entre os 

valores extremos -ɗm§x e +ɗm§x. Assinale o gráfico que 
melhor representa o módulo da tração T exercida pelo fio 
de sustenta­«o em fun­«o do ©ngulo ɗ. 

 
11) Pistas com curvas de piso inclinado são projetadas 
para permitir que um automóvel possa descrever uma 
curva com mais segurança, reduzindo as forças de atrito 
da estrada sobre ele. Para simplificar, considere o 
automóvel como um ponto material. 

 
a) Suponha a situação mostrada na figura anterior, onde 
se representa um automóvel descrevendo uma curva de 
raio R, com velocidade V tal que a estrada não exerça 
forças de atrito sobre o automóvel. Calcule o ângulo Ŭ de 
inclinação da curva, em função da aceleração da 
gravidade g e de V. 
b) Suponha agora que o automóvel faça a curva de raio R, 
com uma velocidade maior do que V. Faça um diagrama 
representando por setas as forças que atuam sobre o 
automóvel nessa situação. 
 
 
12) Uma bolinha de gude de dimensões desprezíveis é 
abandonada, a partir do repouso, na borda de um 
hemisfério oco e passa a deslizar, sem atrito, em seu 
interior. 

 
Calcule o ©ngulo ɗ entre o vetor-posição da bolinha em 
relação ao centro C e a vertical para o qual a força 
resultante f sobre a bolinha é horizontal. 
 
13) Suponha que o cilindro 
possua massa igual a 40g, que 
o coeficiente de atrito estático 
entre o disco e o cilindro seja 
0,18, que a distância do 
cilindro ao eixo valha 20cm e 
que a aceleração da gravidade 
seja de 10 m/s

2
. A máxima velocidade angular com que o 

disco pode girar, sem que o cilindro deslize, vale, em rad/s: 
 

a) 0,9 b) 1,0 c) 1,8 d) 2,0 e) 3,0 
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14) Um trilho em forma de arco circular, contido em um 
plano vertical, está fixado num ponto A de um plano 
horizontal. O centro do arco está em um ponto O desse 
mesmo plano. O arco é de 90° e tem raio R, como ilustra a 
figura 1. Um pequeno objeto é lançado para cima, 
verticalmente, a partir da base A do trilho e desliza apoiado 
a ele, sem atrito, até o ponto B, onde escapa 
horizontalmente, caindo no ponto P do plano horizontal 
onde está fixado o trilho. A distância do ponto P ao ponto A 
é igual a 3R como ilustra a figura 2. 
 

 
 
Calcule o módulo da velocidade inicial V0 com que o bloco 
foi lançado, em função do raio R e da aceleração g da 
gravidade. 
 
15) Uma caixa é pendurada no teto de um ônibus por meio 
de fios ideais presos a um dinamômetro de massa 
desprezível. A figura mostra esses objetos em equilíbrio 
em relação ao ônibus, enquanto ele está percorrendo um 
trecho circular de uma estrada horizontal, com velocidade 
de 72 km/h. Nessa situação, o dinamômetro mostra que a 
tensão no fio é 65 N. 

 
Sabendo que a massa da caixa é 6,0 kg, calcule o raio da 
curva da estrada. 
 
 
 
 

 
 
 
 
PARA PENSAR UM POUCO MAIS... 
 
 

16) Um corpo de massa m e velocidade V0 a uma altura h 
desliza sem atrito sobre uma pista que termina em forma 
de semicircunferência de raio r, conforme indicado na 
figura. Determine a razão entre as coordenadas x e y do 
ponto P na semicircunferência, onde o corpo perde o 
contato com a pista. Considere a aceleração da gravidade 
g. 

 
 

17) Um objeto pontual de massa m desliza com velocidade 
inicial V, horizontal, do topo de uma esfera em repouso, de 
raio R. Ao escorregar pela superfície, o objeto sofre uma 
for­a de atrito de m·dulo constante dado por f = 7mg/4ˊ. 
Para que o objeto se desprenda da superfície esférica 
após percorrer um arco de 60° (veja figura), sua velocidade 
inicial deve ter o módulo? 

 
 

18) Uma esfera de massa m é abandonada na posição A 
de um plano inclinado e, a seguir entra em um trilho 
circular vertical de raio R. Determinar x para que a esfera, 
depois de abandonar o trilho, descreva uma trajetória que 
passe pelo centro C do trilho circular. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


