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TRABALHO, ENERGIA E POTENCIA

1. (UFRN 1999) O projeto de um grupo de alunos para a feira de
ciéncias da escola consiste de uma miniatura, na forma de maquete,
de um sistema de produgéo, transporte e consumo de energia elétrica,

conforme esquematizado na figura abaixo.
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O sistema ¢ iniciado com um fluxo de agua dado por ¢, caindo de uma
altura h sobre uma roda d’agua, fazendo com que esta gire. O fluxo ¢
€ medido em quilogramas por segundo. Através de uma correia, o giro
da roda é transmitido a um gerador elétrico. Fios condutores séo
conectados dos terminais do gerador a um liquidificador, cujo copo,
termicamente isolado, contém um liquido cuja massa é m4 e cujo calor
especifico é c1. O modulo da aceleragao da gravidade é g.

a) Especifique, em ordem sequencial, as transformac¢des de energia
que ocorrem no sistema.

b) Expresse literalmente a energia mecénica por unidade de tempo
(poténcia), P, inicialmente disponivel, em fungédo de ¢, h e g.

c) Expresse literalmente a quantidade de calor, Q,, recebida pelo
liquido, em fungdo de my, c; e AT, considerando que AT foi 0 aumento
de temperatura que o liquido sofreu.

d) Considerando que a temperatura do liquido aumente de AT e o
liquidificador funcione durante um intervalo de tempo At, expresse
literalmente a poténcia transferida ao liquido, P;, em fungao de my, c1,
AT e At.

e) Expresse literalmente o aumento de temperatura, AT, do liquido, em
funcdo de ¢, h, g, m1, c1 e At, considerando que apenas 20 % da
poténcia inicialmente disponivel, P, é transferida para o liquido.

2. (COVEST 1999) O desempenho de um sistema mecanico pode ser
representado pelo grafico abaixo, que mostra a poténcia fornecida
pelo mesmo em uma certa operagdo. Calcule o trabalho total, em
joules, efetuado por esse sistema nos trés primeiros segundos.
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3. (COVEST 2000) Uma usina hidroelétrica de 90 MW produz energia
elétrica por meio de uma turbina acionada pela agua que cai de uma
cachoeira cuja altura € 100 m. Supondo que n&o ha perdas, calcule o
volume de agua, em m®, que passa pela turbina em cada segundo.

4. (FUVEST 1989) Um objeto de 20 kg desloca-se numa trajetéria
plana retilinea de acordo com a equagdo: s = 10 + 3t + t?, onde s é
medido em metros e t em segundos.

a) Qual a expressao da velocidade do objeto no instante t?

b) Calcule o trabalho realizado pela forga resultante que atua sobra o
corpo durante um deslocamento de 20 m.

5. (FUVEST 1998) Uma esteira rolante transporta 15 caixas de bebida
por minuto, de um depdsito no subsolo até o andar térreo. A esteira
tem comprimento de 12 m, inclinagdo de 30° com a horizontal e move-
se com velocidade constante. As caixas a serem transportadas ja séo
colocadas com a velocidade da esteira. Se cada caixa pesa 200 N, o
motor que aciona esse mecanismo deve fornecer a poténcia de:

a)20 W b)40 W c) 300 W d) 600 W e) 1800 W

FISICA — 2011 - TRABALHO, ENERGIA E POTENCIA

6. (FUVEST 1999) Um objeto de massa 8,0 kg
e volume 1,0 litro esta imerso em um liquido,
de densidade igual & da agua, contido num
grande recipiente, como mostra a figura. O
objeto se move para baixo com velocidade
constante v = 0,20 m/s, devido a agao
conjunta da gravidade, do empuxo e da
resisténcia viscosa do liquido ao movimento.
Podemos afirmar que a quantidade de energia
transformada em calor, a cada segundo, no sistema “objeto-liquido”
de:

a)0 b) 0,14 J

“
e

c) 0,16 J d)14J e)16J

7. (FUVEST 2000) Uma pista é formada por duas rampas inclinadas, A
e B, e por uma regido horizontal de comprimento L. Soltando-se, na
rampa A, de uma altura Ha, um bloco de massa m, verifica-se que ale
atinge a altura Hg na rampa B (conforme figura), em experimento
realizado na Terra. O coeficiente de atrito cinético entre o bloco e a
pista € nulo nas rampas e igual a u na regiado horizontal. Suponha que
esse mesmo experimento seja realizado em Marte, onde a aceleracao

da gravidade é gu ~ g/3, e considere que o bloco seja solto na
mesma rampa A e da mesma altura Ha. Determine:
Rampa Rampa
B A
HB HA
< L >

a) a razdo Ra = Va Tera/Va Marte, €0tre as velocidade do bloco no final
da rampa A (ponto A), e em cada uma das experiéncias (Terra e
Marte).

b) a razdo Rg = Wrera/Wwarte, €ntre as energias mecanicas dissipadas
pela forca de atrito na regido horizontal, em cada uma das
experiéncias (Terra e Marte).

c) a razdo R¢ = Hg Terra/HB Mare, €ntre as alturas que o bloco atinge na
rampa B, em cada uma das experiéncias (Terra e Marte).

8. (ELITE) Lembrando que o produto escalar de dois vetores &
calculado pela soma do produto entre suas componentes, ou seja,
sendo G=u,i +u,j+U,k e V=v,i+v,j+v,k dois vetores no
espago tridimensional, entdo o produto escalar entre eles é dado por:

U-v=u,V, +U,V, +U,V, . Observe que o produto escalar entre dois

vetores nos fornece um escalar, e ndo um vetor.
Sabendo-se o angulo entre os dois vetores, € possivel calcular o

produto escalar usando o co-seno: U-V =|i|.]v|.cos(6), sendo 6 o

angulo entre o vetor U e o vetor V e lembrando que

|di :\/(ux)2 +(u, )2 +(u,)’ e |Vl :\/(vx)2 +(vy)2 +(v,) .

Como o Trabalho de uma forca F atuando em um corpo que sofreu

um deslocamento vetorial d ¢ calculado usando-se o co-seno
(r= F.d.cos(e) , sendo 6 o angulo entre o vetor deslocamento d e a

forca F ), um resultado sugestivo é que o Trabalho de uma forga é
dado pelo produto escalar entre o vetor deslocamento e a forga. De
fato isso é verdade, assim sendo, suponha uma forga constante dada

por F =9f+17T+PXIZ atuando em um corpo de massa 1 kg que se

desloca ao longo da diagonal de um
cubo de face 5 m localizado na <
origem, conforme desenho a seguir.

Px é o peso do corpo (perceba que l g
ele tem sentido oposto ao eixo z e

que F ¢ a forca resultante atuando
sobre o corpo, incluindo a da
gravidade) e a aceleragdo da
gravidade local é 10 m/s%.

Assim, o trabalho da forga F considerado acima é:
a)130J b) 80 J c)-50J d) 180 J e)-180J

9. (UNICAMP) Um corpo que voa tem seu peso P equilibrado por uma
forca de sustentacdo atuando sobre a superficie de area A das suas

Trajetoria do corpo
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asas. Para vbos em baixa altitude esta forga pode ser calculada pela
expressao:

P o372
A
onde V é uma velocidade de vbo tipica deste corpo. A relagédo P/A
para um avido de passageiros é igual a 7200 N/m? e a distancia b
entre as pontas das asas (envergadura) € de 60 m. Admita que a
razao entre as grandezas P/A e b é aproximadamente a mesma para
passaros e avioes.

a) Estime a envergadura de um pardal.

b) Calcule a sua velocidade de véo.

c) Em um experimento verificou-se que o esforgo muscular de um
passaro para voar a 10 m/s acarretava um consumo de energia de
3,2 J/s. Considerando que 25 % deste consumo é efetivamente
convertido em poténcia mecanica, calcule a forga de resisténcia
oferecida pelo ar durante este voo.

10. (UNICAMP) Os atomos de carbono tém a propriedade de se
ligarem formando materiais muito distintos entre si, como o diamante,
o grafite e os diversos polimeros. Ha alguns anos foi descoberto um
novo arranjo para esses atomos: os nanotubos, cujas paredes s&o
malhas de atomos de carbono. O didametro desses tubos é de apenas
alguns nandémetros (1 nm = 10° m). No ano passado, foi possivel
montar um sistema no qual um “nanotubo de carbono” fechado nas
pontas oscila no interior de um outro nanotubo de didmetro maior e
aberto nas extremidades, entre os dois tubos ddo origem a uma forga
restauradora representada no grafico.
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a) Encontre, por meio do grafico, a constante de mola desse oscilador.
b) O tubo oscilante é constituido de 90 atomos de carbono. Qual é a
velocidade maxima desse tubo, sabendo-se que um atomo de carbono
equivale a uma massa de 2- 102 kg?

POTENCIA

11. (FUVEST) Um pai de 70 kg e seu filho de 50 kg pedalam lado a
lado, em bicicletas idénticas, mantendo sempre velocidade uniforme.
Se ambos sobem uma rampa e atingem um patamar plano, podemos
afirmar que, na subida da rampa até atingir o patamar, o filho, em
relagéo ao pai:

a) realizou mais trabalho.

b) realizou a mesma quantidade de trabalho.

C) possuia mais energia cinética.

d) possuia a mesma quantidade de energia cinética.

e) desenvolveu poténcia mecanica menor.

12. (UNESP) Certa maquina Ms eleva verticalmente um corpo de
massa my = 1,0 kg a 20,0 m de altura em 10,0 s, em movimento
uniforme. Outra maquina M, acelera em uma superficie horizontal,
sem atrito, um corpo de massa m, = 3,0 kg, desde o repouso até a
velocidade de 10,0 m/s, em 2,0 s.

a) De quanto foi o trabalho realizado por cada uma das maquinas?

b) Qual a poténcia média desenvolvida por cada maquina?

13. O que é kWh?
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14. Uma forga atuando em Fy (N)
uma caixa varia com a
distancia x de acordo com o 5
grafico. O trabalho realizado
por essa forga para mover a
caixa da posi¢cdo x = 0 até a
posicéo X = 6 m vale. 0 4 6  x(m)

a)5J b) 15 J )20 J d)25J e)30J

15. (UNITAL) Um exaustor, ao descarregar graos do pordo de um
navio, ergue-os até a uma altura de 10,0 m e depois langa-os com
uma velocidade de 4,00 m/s. Se os grdos sdo descarregados a razao
de 2,00 kg por segundo, conclui-se que, para realizar esta tarefa, o
motor do exaustor deve ter uma poténcia minima de (considere

3

g =10,0 m/s?
a)1,96-10% W. b)2,16-10% W. ) 2,00-10° W
d) 1,00-10* W. e) 16 W.
16. (FUVEST) Uma empilhadeira himj
elétrica transporta do chao até 6.0
uma prateleira, a 6 m do chao, i
um pacote de 120 kg. O grafico rd
adiante ilustra a altura do pacote Fi
em fungdo do tempo. A poténcia
aplicada ao corpo pela 3.0
empilhadeira é: 7
a)120 W b) 360 W Vi
) 720 W d) 1200 W 0
e) 2400 W 0 10 20

tis)

17. (UEL) Um motor, cuja poténcia nominal & de 6,0-10%> W, eleva um
corpo de peso 6,0-10° N até a uma altura de 5,0 m, com velocidade
constante de 0,5 m/s. Nessas condig¢des, o rendimento do motor vale
a) 0,90 b) 0,75 c) 0,60 d) 0,50 e) 0,25

18. (UNESP) Um motor de poténcia util igual a 125 W, funcionando
como elevador, eleva a 10 m de altura, com velocidade constante, um
corpo de peso igual a 50 N, no tempo de
a)0,4s b)2,5s c)12,5s

d)5,0s e)4,0s

19. (MACK) A figura a seguir representa
um motor elétrico M que eleva um bloco de
massa 20 kg com velocidade constante de
2 m/s. A resisténcia do ar é desprezivel e o
fio que sustenta o bloco é ideal. Nessa
operagao, O motor apresenta um
rendimento de 80 %. Considerando o
moédulo da aceleragdo da gravidade como
sendo g = 10 m/s?, a poténcia dissipada por
este motor tem valor:

a) 500 W b) 400 W c) 300 W d) 200 W

20. (UNICAMP) Uma usina hidrelétrica gera eletricidade a partir da
transformagao de energia potencial mecéanica em energia elétrica. A
usina de ltaipu, responsavel pela geragdo de 25 % da energia elétrica
utilizada no Brasil, € formada por 18 unidades geradoras. Nelas, a
agua desce por um duto sob a agao da gravidade, fazendo girar a
turbina e o gerador, como indicado na figura a seguir. Pela tubulacéo
de cada unidade passam 700 m®/s de agua. O processo de geragdo
tem uma eficiéncia de 77 %, ou seja, nem toda a energia potencial
mecanica € transformada em energia elétrica. Considere a densidade
da agua 1000 kg/m° e g = 10 m/s%.

H

e) 100 W

fodit
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a) Qual a poténcia gerada em cada unidade da usina se a altura da
coluna d'agua for H = 130 m? Qual a poténcia total gerada na usina?
b) Uma cidade como Campinas consome 6-10° Wh por dia. Para
quantas cidades como Campinas, Itaipu é capaz de suprir energia
elétrica? Ignore as perdas na distribuigao.
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21. (UNICAMP) Um cata-vento utiliza a energia cinética do vento para
acionar um gerador elétrico. Para determinar essa energia cinética
deve-se calcular a massa de ar contida em um cilindro de didmetro D
e comprimento L, deslocando-se com a velocidade do vento V e
passando pelo cata-vento em t segundos. Veja a figura a seguir. A
densidade do ar é 1,2 kg/m®, D =4,0 m
eV =10 m/s. Aproxime &t = 3.

a) Determine a vazéo da massa de ar
em kg/s que passa pelo cata-vento. o
b) Admitindo que este cata-vento
converte 25 % da energia cinética do
vento em energia elétrica, qual é a
poténcia elétrica gerada?

22. (UNICAMP) "Era uma vez um povo que morava numa montanha
onde havia muitas quedas d'agua. O trabalho era arduo e o gréao era
moido em pildes. [...] Um dia, quando um jovem suava ao pildo, seus
olhos bateram na queda-d'agua onde se banhava diariamente. [...]
Conhecia a forga da agua, mais poderosa que o brago de muitos
homens. [...] Uma faisca Ihe iluminou a mente: ndo seria possivel

domestica-la, ligando-a ao pilao?"
(Rubem Alves, "Filosofia da Ciéncia": Introdu¢do ao Jogo e suas
Regras, Sao Paulo, Brasiliense, 1987.)

Essa historia ilustra a invengéo do pildao d'agua (monjolo). Podemos
comparar o trabalho realizado por um monjolo de massa igual a 30 kg
com aquele realizado por um pildo manual de massa igual a 5,0 kg
Nessa comparacdo desconsidere as perdas e considere g = 10 m/s.

a) Um trabalhador ergue o pildo manual e deixa-o cair de uma altura
de 60 cm. Qual o trabalho realizado em cada batida?
b) O monjolo cai sobre grédos de uma altura de 2 m. O pildo manual é
batido a cada 2,0 s, e o monjolo, a cada 4,0 s. Quantas pessoas
seriam necessarias para realizar com o pildo manual o mesmo
trabalho que o monjolo, no mesmo intervalo de tempo?

23. (FUVEST) No medidor de energia elétrica usado na medigdo do
consumo de residéncias, ha um disco, visivel externamente, que pode
girar. Cada rotacdo completa do disco corresponde a um consumo de
energia elétrica de 3,6 watt-hora. Mantendo-se, em uma residéncia,
apenas um equipamento ligado, observa-se que o disco executa uma
volta a cada 40 segundos. Nesse caso, a poténcia "consumida" por
esse equipamento € de, aproximadamente,

a)36 W b) 90 W c) 144 W d) 324 W e) 1000 W

24. (UFSCAR) De acordo com publicagdo médica especializada, uma
pessoa caminhando a velocidade constante de 3,2 km/h numa pista
plana horizontal consome, em média, 240 kcal em uma hora.
Adotando 1,0 kcal = 4200 J, pode-se afirmar que a poténcia
desenvolvida pelo organismo e a forga motriz exercida pelo solo, por
meio do atrito, sobre 0s pés dessa pessoa valem, em média,
aproximadamente,
a)280 We ON.

d) 1400 W e 300 N.

b) 280 W e 315 N.
e) 2000 W e 300 N.

c) 1400 W e 175 N.

25. (FUVEST) Nos manuais de automdveis, a caracterizagdo dos
motores é feita em CV (cavalo-vapor). Essa unidade, proposta no
tempo das primeiras maquinas a vapor, correspondia a capacidade de
um cavalo tipico, que conseguia erguer, na vertical, com auxilio de
uma roldana, um bloco de 75 kg, a velocidade de 1 m/s.

Para subir uma ladeira, v=15mis

inclinada como na figura, um R
carro de 1000 kg, mantendo

uma velocidade constante de lg

15 m/s (54 km/h), desenvolve 0

uma poténcia util que, em CV,
€, aproximadamente, de
a)20CV  b)4ocCV

{Sen@~0,1)

c) 50 CV e) 150 CV

d) 100 CV
A

26. (UEL) Um corpo de massa
m = 0,50 kg desliza por uma pista
inclinada, passando pelo ponto A
com velocidade Vo = 2,0 m/s e
pelo ponto B com velocidade
Vg = 6,0 m/s. Adote g = 10 m/s?

Considerando também a figura, o trabalho realizado pela forca de
atrito no deslocamento de A para B vale, em joules,

a) 8,0 b) 7,0 c)-4,0 d)-7,0 e)-8,0
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27. (FUVEST) Um carro de corrida, de massa M = 800 kg, percorre
uma pista de provas plana, com velocidade constante V, = 60 m/s.
Nessa situagao, observa-se que a poténcia desenvolvida pelo motor,
P1 =120 kW, é praticamente toda utilizada para vencer a resisténcia
do ar (Situacdo 1, pista horizontal).

Prosseguindo com os testes, faz-se o carro descer uma ladeira, com o
motor desligado, de forma que mantenha a mesma velocidade V, e
que enfrente a mesma resisténcia do ar (Situagao 2, inclinagdo o).
Finalmente, faz-se o carro subir uma ladeira, com a mesma velocidade
Vo, su1e|to a mesma resisténcia do ar (Situagéo 3, inclinagéo 0).

Situacio 1 Situacao 2
lg Vo,
ﬁ 8]
sent —=0,3

Situacao 3

a) Estime, para a Situagao 1, o valor da forga de resisténcia do ar Fg,
em Newtons, que age sobre o carro no sentido oposto a seu
movimento.

b) Estime, para a Situagdo 2, o seno do angulo de inclinagdo da
ladeira, sen a, para que o carro mantenha a velocidade V, = 60 m/s.
c) Estime, para a Situacdo 3, a poténcia P3 do motor, em kW, para
que o carro suba uma ladeira de inclinagédo dada por sen 6 = 0,3,
mantendo a velocidade Vo = 60 m/s.

NOTE E ANOTE: Considere, nessas trés situagdes, que apenas a

resisténcia do ar dissipa energia.

28. (FUVEST) Um elevador de carga, com

massa M = 5.000 kg, é suspenso por um

cabo na parte externa de um edificio em oo
construgdo. Nas condigdes das questbes oo
abaixo, considere que o motor fornece a od
poténcia P = 150 kW. (|
a) Determine a forga F¢, em N, que o cabo o0 gl
exerce sobre o elevador, quando ele é 00
puxado com velocidade constante. 00
b) Determine a forga F, em N, que o cabo @ 00
exerce sobre o elevador, no instante em que 00
ele estd subindo com uma aceleragao para 00
cima de modulo a = 5 m/s?.

c) Levando em conta a poténcia P do motor, determine a velocidade
V., em m/s, com que o elevador estara subindo, nas condi¢gdes do
item (b) (a = 5 m/s?).

d) Determine a velocidade maxima V., em m/s, com que o elevador
pode subir quando puxado pelo motor.

29. (UNICAMP-MODIFICADO)
O gréfico ao lado mostra a :
poténcia elétrica (em kW) o
consumida em uma certa .
residéncia ao longo do dia. A
residéncia é alimentada com a
voltagem de 120 V.

Essa residéncia tem um fusivel
que queima se a corrente
ultrapassar um certo valor, para T

evitar danos na instalacdo T I
elétrica. Por outro lado, esse U & 00 B M0 e e
fusivel deve suportar Hora

a corrente utilizada na operagéo normal dos aparelhos da residéncia.
a) Qual o valor minimo da corrente que o fusivel deve suportar?
(Sugestao: lembre-se de que a voltagem U se relaciona com a
poténcia total P e com a corrente i pela equagdo P =U i)

b) Qual é a energia em kWh consumida em um dia nessa residéncia?
c) Qual sera o prego a pagar por 30 dias de consumo se o kWh custa
R$ 0,127

| Consumo de energa elétrica ao longo do dia |

Poténcia (kW)
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30. (UNICAMP) Em um forno de microondas, as moléculas de agua
contidas nos alimentos interagem com as microondas que as fazem oscilar
com uma frequéncia de 2,40 GHz (2,40- 10° Hz). Ao oscilar, as moléculas
colidem inelasticamente entre si transformando energia radiante em calor.
Considere um forno de microondas de 1.000 W que transforma 50 % da
energia elétrica em calor. Considere a velocidade da luz 3,0 - 10° mis.

a) Determine o comprimento de onda das microondas.

b) Considere que o fomo é uma cavidade ressonante, na qual a
intensidade das microondas € nula nas paredes. Determine a distancia
entre as paredes do forno, na faixa entre 25 e 40 cm, para que a
intensidade da radiagao seja maxima exatamente em seu centro.

c) Determine o tempo necessario para aquecer meio litro de agua de 20 °C
para 40 °C. O calor especifico da agua é 4000 J/kg °C.

~

31. (UNICAMP) O fenébmeno “El Nifio”, que causa anomalias climaticas nas
Américas e na Oceania, consiste no aumento da temperatura das aguas
superficiais do Oceano Pacifico.

a) Suponha que o aumento de temperatura associado ao “El Nifio” seja de
2°C em uma camada da superficie do oceano de 1500 km de largura,
5000 km de comprimento e 10m de profundidade. Lembre que
Q=m-c-A0. Considere o calor especifico da agua do oceano

4000 J/kg °C e a densidade da agua do oceano 1000 kg/m®. Qual a
energia necessaria para provocar este aumento de temperatura?

b) Atualmente o Brasil € capaz de gerar energia elétrica a uma taxa
aproximada de 60 GW (6,0- 10'°W). Se toda essa poténcia fosse usada
para aquecer a mesma quantidade de agua, quanto tempo seria
necessario para provocar o aumento de temperatura de 2 °C?

32. (UNICAMP) O enormus, 0 normus € 0 pequenus sao trés seres
vivos de temperatura maior que a temperatura ambiente. Eles tém a
mesma densidade e a forma de um cubo de lados 10,0, 1,0 e 0,10,
respectivamente. O enormus se alimenta de normus e este de
pequenus. Porque suas temperaturas estdo acima da ambiente, eles
perdem diariamente a quantidade de calor:

AQ = (1/1000) x area da superficie
Para cada ser ingerido eles ganham a energia:

AE = (1/10) x volume do ser ingerido
As quantidades e férmulas acima estdo em um mesmo sistema de
unidades:
a) Quantos normus o enormus deve ingerir diariamente s6 para
manter sua temperatura constante?
b) Quantos pequenus o normus deve ingerir diariamente s6 para
manter sua temperatura constante?
c) Que fragdo de sua propria massa O enormus precisa comer
diariamente? E o normus?

33. Uma bomba B recalca agua
com uma vazao de 3,0-102 m° /s,
de um reservatério R para uma
caixa C. A altura de recalque é de
9,8 m e a agua é injetada na
caixa com uma velocidade
escalar de 2,0 m/s. Considere
g=10 m/s’ e a densidade da
4gua 1,0-10° kg/m?.
Desprezando as perdas de
energia, determine a poténcia da
bomba.

34. (UNICAMP) Sensores de =
dimensbes muito pequenas
tém sido acoplados a circuitos
micro-eletrénicos. Um exemplo
é um medidor de aceleragdo 2# 0
que consiste de uma massa m
presa a uma micro-mola de

constante elastica k. Quando o T ' T 1

; . ; 0,80F--4--4--1—-fF -4 -{-—#<-
conjunto € submetido a uma i i ] i
aceleragao a, a micro-mola se Y IS S s [
deforma, aplicando uma forca T, ! ! n !
Fe na massa (ver diagrama ao < gaof - - i _gli 41
lado). O grafico abaixo do & : ; ; :

. . w

diagrama mostra o modulo da 0,20 - o b
forca aplicada versus a : ! ! :
deformagdo de uma micro- 0,00 5

mola utilizada num medidor de

= Dot .
aceleragéo. eformagao (um)
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a) Qual é a constante elastica k da micro-mola?

b) Qual é a energia necessaria para produzir uma compresséo de
0,10 um na micro-mola?

c) O medidor de aceleragéo foi dimensionado de forma que essa
micro-mola sofra uma deformacéo de 0,50 um quando a massa tem
uma aceleragédo de modulo igual a 25 vezes o da aceleragdo da
gravidade. Qual é o valor da massa m ligada a micro-mola?

35. Um corpo de peso P ¢é arrastado para cima de um plano inclinado
de angulo « mantendo uma determinada velocidade constante. Sobre
um piso horizontal & possivel arrastar o peso P junto a um outro peso
P; com a mesma velocidade anterior utilizando-se da mesma
poténcia. Determinar P; sendo u o coeficiente de atrito entre o solo
horizontal e o corpo e entre o plano inclinado e o corpo.

APROFUNDAMENTO ENERGIA

36. (EN 1983) Uma particula de massa 1 kg € liberada do repouso, em
A, sobre uma guia cujo perfil € um quadrante de circunferéncia de 1 m
de raio. O trabalho realizado pela forga de atrito que atua sobre a
particula no trecho AB é de -2 J. De B em diante, a particula percorre
na horizontal uma distancia de 2 m até C, onde para. Considerar
g =10 m/s? e desprezar os efeitos na resisténcia do ar. A poténcia
média desenvolvida pela forga de atrito no trecho BC é de:
Alf—1m —|0

B C

a)-4 W b)-8W c)-6W

37. (EN 1985) Uma bomba
de agua aspira de uma
cisterna descarregando 600
litros por minuto, a uma
velocidade de 10 m/s e
numa altura de 10 m. A
poténcia minima da bomba
(desprezando as perdas e
considerando g = 10 m/s?)
sera, em quilo-Watt:

a)1,0kW  b)1,5kW
c)2,0kW  d)2,5kW
e) 3,0 kW

38. (EN 1988) Na posigao mostrada na
figura, a velocidade do bloco de 2 kg é
5 m/s, a mola é ideal, tem constante
elastica 20 N/m e esta comprimida de 1
metro. O plano inclinado faz com o
plano horizontal um angulo 6 cujo seno
é 0,6. Sabe-se que a aceleracdo da
gravidade no local é 10 m/s? e que a
energia cinética do bloco sera 5 Joules

quando a mola estiver comprimida de 2 metros. O valor absoluto do
trabalho realizado sobre o bloco, pela forga de atrito entre o mesmo e
o plano inclinado, no deslocamento, da posi¢éo inicial (mostrada na
figura) até a posigdo em que a mola esta comprimida de 2 metros, em
joule, é:

a)0 b) 1 c)2 d)3 e)4

39. (SARAEVA) Que trabalho é realizado por uma forga de 30 N, ao
levantar um peso de 10 N a uma altura de 5 m?

40. (SARAEVA) Dois pedagos iguais de gelo flutuam, em diregdo um
ao outro, com velocidades iguais e ao chocarem-se transformam-se
em vapor. Determinar as velocidades minimas dos pedagos de gelo,
se, antes do choque, a temperatura dos mesmos era iguala —12 °C .
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41. (SARAEVA) Ao longo de um cordédo de peso
desprezivel e de comprimento /¢, desliza uma
arruela (observe a figura). A forga de atrito, que
atua entre o cordao e a arruela, é constante e igual 5
a f. O coeficiente de elasticidade do corddo é
conhecido e igual a k . Encontrar a quantidade de
calor desprendida Q .

42. (SARAEVA) A experiéncia de Guericke (com hemisfério de
Magdeburgo) consistiu em que, duas semi-esferas de cobre se
unissem hermeticamente pelas bases e da esfera obtida se tirasse o
ar. A pressao atmosférica uniu tao fortemente as semi-esferas uma a
outra, que foi possivel separa-las somente com a ajuda de varios
cavalos. Determinar quantos cavalos sdo necessarios para separar
semi-esferas, atuando cada cavalo com uma forga F? O raio das semi-
esferas é R, a pressao atmosférica é p.

43. (SARAEVA) Ergue-se um corpo até o £
cume de uma montanha, uma vez,
percorrendo o caminho ADC e outra, o
caminho ABC (figura abaixo). Demonstrar
que se a subida é lenta, o trabalho realizado
sera o mesmo, caso o coeficiente de fricgcao
em ambos os trajetos sera igual.

P —

44. (SARAEVA) Como deve variar a potencia de um motor de uma
bomba, para que ela possa bombear, através de um orificio fino, o
dobro da unidade de agua por unidade de tempo? A friccdo é
desprezada.

N ——

45. (SARAEVA) Um poco retangular, cuja area da base é iguala S e a
profundidade H, esta até a metade com agua. Uma bomba bombeia a
agua até a superficie da terra através de um cano cilindrico de raio R.
a) Que trabalho deve realizar a bomba para bombear toda agua no
decorrer do tempo 1 ?

b) Que trabalho realizou a bomba nesse mesmo tempo, sendo que no
fundo do pogo, encontra-se uma laje de forma retangular, cuja area da
base é igual a S, e altura h? (A profundidade da &gua no pogo é a

mesma e iguala H/2).

46. (SARAEVA) Que trabalho é necessario realizar para que no tempo
T seja possivel subir por uma escada de metrd, que se mova para
baixo? A altura subindo é h, a velocidade da escada é igual a v, o
angulo, que faz a escada rolante com plano horizontal, é o .

47. (SARAEVA) Tomemos uma mola pelo
ponto médio 0 e estique mos em uma
distancia x (figura ao lado) e depois
soltemo-la. A mola com rapidez torna-se
uniformemente esticada e a passagem a
esse estado esta relacionada com a perda
de certa energia. Estimar essa perda de
energia, considerando a constante eléstica
da mola k muito grande. (Depois que a
mola estica-se uniformemente, surgem
oscilagdes do peso m, o que esta relacionado com perda de energia
adicional).

48. (SARAEVA) No vagado de um trem que se move uniformemente,
um homem atua com uma for¢ca F sobre uma mola estendida (figura
abaixo). O trem percorreu o trajeto L. Que trabalho realiza o homem
no sistema de coordenadas relacionadas a terra.

Ir
—_—

_||E

FISICA — 2011 - TRABALHO, ENERGIA E POTENCIA

49. (SARAEVA) No vagéo de um trem que se move uniformemente,
um homem estendeu uma mola prendendo-a na parede frontal do
vagao, em um comprimento / ; durante este tempo o trem percorreu
uma disténcia L. Que trabalho realiza o homem no sistema de
coordenadas relacionado a terra? A que é igual esse trabalho no
sistema relacionado ao trem? Ao estender a mola o homem caminha
no sentido contrario ao do movimento do trem.

50. (SARAEVA) Nos extremos de uma corda
muito comprida foram penduradas duas
cargas de massa igual a m, conforme figura
abaixo. A corda passa através de duas
roldanas fixas, que se encontram em uma
distancia 2/ uma da outra. Encontrar as
velocidades das cargas, no decorrer de um
tempo suficientemente grande se, no meio da
corda, penduramos um peso de massa 2m.

51. (SARAEVA) Um peso de massa
m,=536g, que se encontrava

inicialmente no teto, entre os pontos A
e B, comeca a descer, conforme figura
a seguir. Para qual valor do angulo
ANB, a sua velocidade em valor
absoluto sera igual a velocidade de
outro peso de massa m,=1000g?

Como mover-se-d30 os pesos depois m
desse momento.

mz

52. (SARAEVA) Sobre dos roletes de diferentes raios encontra-se uma
tdbua pesada, que forma um angulo a com o plano horizontal.
Determinar como se movera a tabua. N&o existe deslizamento. A
massa dos roletes pode ser desprezada.

53. (IME 1979) Um trem constituido de 20 vagdes com peso de
200.000 N cada e uma locomotiva com peso de 500.000 N desloca-se
sobre trilhos horizontais com velocidade constante de 60 km/h. A
resisténcia ao movimento equivale a uma forga com moédulo de 1% do
peso. Calcule:

a) a forga de tragdo exercida pela locomotiva.

b) a poténcia desenvolvida pelo motor da locomotiva.

54. Um corpo de massa m é acelerado uniformemente, partindo do
repouso até atingir a velocidade vo, no tempo to. Obtenha a poténcia
instantanea fornecida ao corpo em um instante t qualquer contado
desde o inicio do movimento.

55. Em cima de uma mesa estao espalhadas n moedas iguais, cada
uma com massa m e espessura t. Com todas essas moedas forma-se
uma pilha. Nesse processo, qual o trabalho da gravidade, sendo g a
sua aceleragao?

56. De um pogo de profundidade H = 20 m retira-se agua com um
balde. O balde é cheio de agua até sua borda. Durante a elevagéo
parte da agua derrama e volta a cair no pogo. Supondo que o balde se
eleva em movimento uniforme e a velocidade com que se derrama
agua é constante, determinar o trabalho que deve ser realizado para
subir o balde, se até chegar em cima ficam 2/3 da massa inicial de
agua. A massa do balde vazio é m = 2 kg e seu volume, V = 15 litros.

57. Uma escada rolante liga um andar de uma loja com outro situado
7,5 m acima. O comprimento da escada é de 12 m e ela se move a
0,60 m/s.

a) Qual deve ser a poténcia minima do motor para transportar até 100
pessoas por minuto, sendo a massa média 70 kg?

b) Um homem de 70 kg sobe a escada em 10 s. Que trabalho o motor
realiza sobre ele?

c) Se o homem, chegando ao meio, pde-se a descer a escada, de tal
forma a permanecer sempre no meio dela, isto requer que o motor
realize trabalho? Em caso afirmativo, com que poténcia?

58. Que poténcia minima deve ter uma bomba que eleva agua por um
tubo até uma altura h. A secéo do tubo é S e o volume de agua que
bombeia por unidade de tempo é V.

59. Um esquiador, deslizando através de uma superficie horizontal de
gelo a uma velocidade constante v = 6,0 m/s, se dirige a uma
superficie asfaltada. O comprimento do esqui é L = 2 m. O coeficiente
de atrito entre o asfalto e o esqui é igual a p = 1. Que espaco
percorrera o esquiador até parar totalmente?
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60. O motor de uma bomba hidraulica tem poténcia igual a 500 W. Em
quanto tempo, aproximadamente, esta bomba enche um reservatorio
de 1000 litros colocando a uma altura de 10 m de modo que a agua
seja injetada no reservatorio com uma velocidade escalar de 2 m/s?

61. Sabendo que o sistema ilustrado esta inicialmente em repouso e
desprezando o efeito do atrito, determine a forca F necessaria se a
velocidade do colar B deve ser de 2,4 m/s, ap0s ter percorrido 0,75 m
para a direita. Nos blocos estdao representados seus respectivos

pesos. Adote g =10 m/s? .

/2 B
Z
o I, ]
Z 3ON|
Vy
;:.’ -
Yy F
Vy
Vy
Vy
Vy
Vy
7
y
62. Dois cilindros estao
suspensos por cabos
inextensiveis conforme

representado na figura a
seguir. Adotando g = 10 m/s?,
se o sistema é liberado do
repouso, determine:
a) a maxima velocidade 10 kg
alcangada pelo cilindro de 5

kg. AN
b) a maxima altura acima do 24m
piso que o bloco de 5 kg

atingira.

63. Um automovel, de 800 kg de massa, percorre em trés horas 120
km na horizontal e 400 m na vertical (desnivel), com velocidade
constante. O coeficiente de atrito do piso € 1/50. As resisténcias do
mecanismo absorvem 30% da poténcia. Calcular a poténcia do motor
em CV, usando 1 W = 750 CV e a aceleragdo da gravidade igual a
10,0 m/s>.

64. Um cubo homogéneo com aresta 2a e
massa m apoia-se em uma superficie
horizontal. Em uma das arestas superiores
aplica-se uma forga F, horizontal e normal a
aresta. Determinar o minimo coeficiente de
atrito para que o cubo possa tombar e

o trabalho que o operador despende até levar o cubo a posigédo
instavel, sendo g a aceleragéo da gravidade.

-

65. Uma corrente de comprimento |

descansa, em parte, sobre uma mesa ]
horizontal com coeficiente de atrito 4,
mantendo o maximo comprimento possivel
para equilibrio suspenso a partir da borda.
E feita uma pequena perturbagdo e a
corrente comeca a deslizar devido a agéo
da forgca de gravidade sobre a parte da corrente que ficou pendurada
fora da mesa. Que velocidade tera a corrente quando seu extremo
superior atingir a borda da mesa? Considere g como a aceleragéo da
gravidade.

i

66. Trés caixas de 20 kg 2m 2m 2m
estdo em repouso na
correia que passa sobre a
polia e estda presa ao
bloco de 40 kg. Sabendo
que o coeficiente de atrito
entre a correia e a
superficie  horizontal e
também entre a correia
e as caixas € de 0,50, determine a velocidade da caixa B quando ela
cai da correia em E.

BI_I Cl—l D
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A 40 kg
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67. Um helicoptero é usado para erguer do oceano um astronauta de
massa igual a 70 kg até uma altura de 17 m, numa direcéo vertical, por
meio de um cabo. A aceleragéo do astronauta vale g/8.

a) Calcule o trabalho realizado pelo helicoptero sobre o astronauta.

b) Qual é o trabalho realizado pela forga gravitacional sobre o
astronauta?

68. O bloco M possui velocidade inicial v, dirigida da esquerda para a
direita e sua posicao € tal que a mola ndo exerce nenhuma forga sobre
ele, isto &, a mola ndo estd comprimida nem esticada. O bloco
percorre uma distancia L para a direita, antes de parar na posigao
pontilhada. A constante do mola é k e o coeficiente de atrito cinético
entre a mesa e o bloco vale .. Determine para o deslocamento L da
massa M:

a) O trabalho realizado pela forga de atrito,

b) o trabalho realizado pelo forga elastica da mola,

c) o trabalho realizado pelo peso do bloco, d) o trabalho realizado pela
reacdo normal da mesa sobre o bloco,

e) o trabalho total realizado sobre o bloco.

f) Determine a distancia L em funcdo das grandezas pertinentes
usando o teorema que relaciona o trabalho com e energia cinética.

69. O bloco de peso 10 N parte do repouso e sobre a rampa indicada
na figura mediante a aplicacdo da forca F de diregcdo constante e cuja
intensidade varia com a abscissa x de acordo com o grafico. O
trabalho realizado de O até A pelo atrito existente entre o bloco e a
rampa & igual a 10 J, em valor absoluto. Adotar g = 10 m/s?. Nestas
condigdes a velocidade do bloco, ao atingir o ponto culminante A, é
igual a:

+F(N)
25
O >
3m 0 1 2 3 4 5 x (m)
70. Um corpo de peso 20 N 4 Pot (W)

sobre um plano inclinado sem
atrito & puxado por uma forga F
paralela a esse plano. O corpo
parte do repouso e apo6s dois
segundos e apos dois segundos
atinge uma altura de dois metros
acima do ponto de partida. A
poténcia desenvolvida pela forga 0 1
F é dada pelo grafico ao lado.

Determinar o trabalho realizado pela forga F nos dois primeiros
segundos do movimento e a velocidade do corpo no fim desse tempo.
base quadrada, com altura h

Adote g = 10 m/s%.
e aresta H‘ H L

de base a. Suponha também que esta disponivel um vidro de cola
para madeira. Determine o trabalho necessario para, partindo das
estacas deitadas no solo, formar a palavra ITA, da forma que esta na
figura abaixo, podendo para isso mover as estacas e colar o que achar
necessario.

Obs: Considere que nas colagens o trabalho despendido € nulo e que
a estaca horizontal inferior do A esta na metade da altura.

"t ()

71. Suponha que vocé dispoe
de 7 estacas de madeira,
todas idénticas (de massa m)
e da forma de um prisma de

72. Um corpo é abandonado do repouso sobre trilhos acoplados a
uma circunferéncia, a uma altura h = 2R do solo. Sendo R o raio da
circunferéncia, determine a maxima altura alcangada pelo corpo, em
relagéo ao solo, depois que abandona os trilhos.
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73. Um arame é dobrado em forma de arco com
raio R. No arame foi colocada uma conta, que
pode movimentar-se ao longo do arame sem
atrito. No momento inicial a conta encontrava-se
no ponto O. Qual velocidade horizontal é
necessario transmitir a conta, a fim de que a
mesma, percorrendo parte do trajeto no ar,
caisse novamente no ponto B no arame?

74. O fio indicado na figura abaixo possui comprimento | tem preso em
uma extremidade um corpo de massa m.
Um prego esta colocado a uma
distdncia d abaixo do ponto de \ i
suspensdao do péndulo. Abandona-se |
do repouso O corpo na posigao

horizontal. Determine o maior valor de d )
para que o corpo descreva um circulo /
completo tendo o prego como centro. B

75. Um corpo de massa m = 300 g, enfiado
num aro circular de raio R = 1 m situado num
plano vertical, estd preso por uma mola de
constante elastica k = 200 N/m ao ponto C, no
topo do aro. Na posigao relaxada da mola, o
corpo esta em B, no ponto mais baixo do aro.
Se soltarmos o corpo em repouso a partir do
ponto A indicado na figura, com que
velocidade ele chegara a B?

76. O corpo de 10 N
pode deslizar sem atrito
ao longo da Dbarra
horizontal. Sabendo que
a mola tem constante de
600 N/m e esta
indeformada na posicdo 1 I
ilustrada, determine a
velocidade vy necessaria
para o corpo alcangar o
ponto C.

77. (SARAEVA) Duas laminas, cujas massas

sdo iguais a m, estéo ligadas através de uma m

mola de coeficiente de rigidez k. A lamina k
superior foi comprimida para baixo, o

suficiente, para que a deformagdo da mola

fosse igual a x, sendo depois liberada. m

Determinar a que altura elevar-se-a depois W
disso o centro de massas do sistema. “
78. (SARAEVA) Uma corrente uniforme de comprimento 2| e massa M
esta situada numa tabua absolutamente lisa. Uma pequena parte da
corrente foi introduzida numa abertura na tabua. No momento inicial o
extremo da corrente, que se encontrava sobre a tabua, estava fixo,
mas depois foi liberado e a corrente comegou a mover-se sob a agao
da forgca de gravidade da parte da corrente que ficou pendurada fora
da tébua. Determinar a velocidade de movimento da corrente no
momento em que o comprimento da parte pendurada da corrente &
igual a x, (x <).

Determinar, para esse

mesmo momento, a | |
aceleragéo da corrente
e a reagao do extremo
da tabua.

| S |
A —Pp\Vo

0,30 m—>|<— 0,30 m—p|

79. Uma crianga esta sentada no topo de

um iglu de raio R (hemisfério feito de gelo).

Ela da um pequeno empurrdo inicial e
comeca a escorregar, descendo o

hemisfério. A que altura ela o abandona?

(desprezar atritos)
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1. a) Energia Mecanica (potencial gravitacional — cinética da agua
— rotacional da roda) — Energia Elétrica (no gerador) — Energia
Mecanica no liquidificador (rotagao do motor) — Energia Térmica (no
liquido).

m,c, AT 0,2dgh
AT — e
b) dgh ¢) m;c, 4 = ) m At
2.70J 3.90 4.a)v=3+2t b) 800 J
5.C 6.D 7.a) R, =3 b) R, =3 ¢) R, =1
8.B

9. a) O pardal (‘Passer domesticus’) tem envergadura da ordem de
25 cm, massa 30 g (peso 0,3 N) e comprimento 15 cm.

b) Vypsssaro = 9 m/s c)F=0,08 N
10.a)k=5-10%N/m b)v=5-10"m/s

11. E 12.2)200Je 150 J b)20We75W

13. E uma unidade de energia, muito empregada em medidas
elétricas. Corresponde a 3.600.000 J

14.D 15.B 16.B 17.D 18. E 19.E

20. a) Em cada unidade Pot = 7,0 - 10 W; Potym = 1,26- 10" W

b) O nimero de cidades é aproximadamente 50.
21.a) 144 kg/s b) 1800 W 12.a)30J
23.D 24.B 25. A 26.D

b) 10 pessoas

27.a) 2000 N b) sen o = 0,25 c) 264 kW
28.a)5,0-10°N  b)7,5-10°N  ¢)2,0m/s d)3,0m/s
29.a)50 A b) 15 kWh/dia  c) R$ 54,00

30.a)12,5cm b) 31,25 cm c)80s
31.a)6-10%°J b) 10° s

32.a)6 b) 60 c)0,6%e6%
33.3-10°wW

34.a) 1N/m b)5-10"J c)2-10°kg

35. Py =P(sena + pcosa )/ p
APROFUNDAMENTO ENERGIA

36.B 37.B 38.C

39. 1 =150 J sendo que desse esse trabalho provocara o aumento da
energia potencial de 50 J e da energia cinética da carga de 100 J.
40.V = 2464 m/s 41. Q=fL,f*/2k

42. O numero de cavalos é F,/F sendo F, = prR? a forga de pressdo

na tampa.
43. Demonstragao
44. A poténcia do motor deve ser aumentada em oito vezes.

3 1 H%s®
45.3) t=2pgSH2 + —p——>
) T=gPd 167 PR'?
3 1 (HS/2-hs))
b) rzzgpgSH2+Epiﬂ2R4t2 1 —pgS;h(H-h/2)

46. W =(h/seno +vt)mgsena

47. kx? /2, observando que isto é um calculo aproximado.

48. O trabalho realizado pelo homem no sistema de coordenadas,
ligado a terra, € igual a zero, assim como no sistema ligado ao trem.
49. O trabalho total no sistema de coordenadas dado é k¢?/2, ou
seja, 0 mesmo que no sistema do vagao.

50. V = ./g/

51. Os pesos oscilardo ao redor da posicdo de equilibrio, que
corresponde ao angulo ANB = 2 arcos(m, / 2m, ) = 2 arcos(0,268).

52. Sugestdo: observe que se ndo ha deslizamento, entdo ambos os
roletes mover-se-430 com a mesma velocidade de transagéo e, por
isso, a tabua tera somente movimento de translagéao.

Com isso, pode-se obter que a tabua tera aceleragdo de mddulo
a=v?/2S=gsen(a/2)

53.a)T=4,5-10'N b)P=7,5-10°Wc) 525 W
55. W =n(n - 1)mgt/2

56. W = (2m + 5pV/3)gH/2 = 2,9 kJ

54. mv02Ut02

57. a) 8,575 kW b) 2573 J 58. pVi(gh + V2257
59.2,84m 60.204s  61.3536N
62.a)4m/s b)2m 63.3,96  64.p=1/2; W= (/2 1)mga
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PRE-VESTIBULAR
PROF. DANILO FISICA — 2011 - TRABALHO, ENERGIA E POTENCIA
gl 67. a)
65. v = /1—' 66.v = 1,981 m/s 1134 kJ
tu , b) 11,9 kJ
68. a) - Mgl /b)2 K oo d)0
e) - (ueMgL + kL2 / 2) f) L = [(ue*M g2 + vo? kM) - nMgl/k
69.10m/s  70.75Je 5,9 m/s 71. mg 2 ;2""
72.h = 50R/27 73.v= \/gR(2+2003a+ j
cosa
74.d=0,61 75.7,59 m/s 76.2,13 m/s
2 2
77. H = R pgx—3M9”
8gl m k
78. v =+Jgx° /2l ; a=gx /2l ; N =Mgx(l - xW2 /1
79.h=2R/3
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