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01. Uma pessoa caminha numa trgjetoria retilinea e horizontal a uma velocidade constante de 0,80 m/s. Ela
arremessa para cima, regularmente, uma bolinha e torna a pegéala, na mesma situagdo do lancamento
anterior. A cada arremesso, a bolinha atinge a alturade 1,15 m. Considereg = 10m/s%.

a) Quantos metros a pessoa caminhou, apés concluir 10 arremessos completos?
b) Qual o angulo que a velocidade de lancamento faz com a trgjetéria horizontal
de ded ocamento?

02. Construiu-se um "estilingue” de molas conforme ilustra figura ao lado. Na
direcdo ABC, as molas se encontram sem deformag8o, nos Seus respectivos
comprimentos naturais de 8,0 cm para cada mola. Uma pedra de massa m = 100
gramas é colocada no suporte S e puxada ao longo de uma disténcia de 6,0 cm,
sendo mantida nesta posicdo pela acd de uma forca F, cuja direcdo é
perpendicular a ABC (ver figura). As molas possuem constantes elésticas de k =
40 N/cm.

a) Qual aintensidade da forgca F que mantém a pedra na posi¢ado de equilibrio
indicada na figura?

b) Qual a velocidade da pedra quando ela passa pelo ponto B, apos ter sido
abandonada?

03. Uma geladeira de 280 litros de volume interno é aberta, em média, 20 vezes num dia. Durante o intervalo
de tempo em que a geladeira permanece aberta, toda a massa de ar contida em seu interior €
espontaneamente substituida por parte do ar existente no local onde ela se encontra. A variacéo de
temperatura que a massa de ar sofre no interior da geladeira, a cada vez que a a porta é aberta e fechada, é de
25° C. A densidade média e o calor especifico do ar 3o dados por d = 0,0012 g/lcm® e ¢ = 0,24 cal/g °C,
respectivamente, com 1 cal = 4,18 J.

a) Qual € o processo responsavel pela movimentagdo do ar do interior para o exterior da geladeira e vice-
versa? Expligue a sua resposta.
b) Quantos quilowatts-hora sdo retirados pela geladeira do ar durante o periodo de um més?

04. Um objeto localiza-se a uma distancia x, a esquerda de uma lente com distanciafocal f; = -6 cm. Uma
segunda lente, com disténciafocal f,= + 12 cm, é colocada a direita da primeira, aumadisténcia de 8 cm da
lente.

a) Para que disténcia x aimagem final do objeto estard muito distante da segunda lente?
b) Caracterize aimagem do objeto devido a primeira lente.

05. Considere uma calota esférica de vidro fino e transparente, com as dimensdes de uma lupa comum. S&o
feitas duas observaces utilizando, como objeto real, uma l&mpada fluorescente situada no teto, a uma
distancia de aproximadamente 3 m desta calota.

a) Voltando a parte concava da calota para alampada, que tipo de imagem ser& formada?
b) O que acontece colocando-se a parte convexa voltada para alampada?

No dois casos, ilustre as suas respostas com os respectivos diagramas.
06. Carlos, de 60 kg, encontra-se de pé, sobre uma plataforma girante horizontal, a 1 m de seu eixo de
rotacdo. Ela inicia o movimento girante, com aceleragcdo angular constante. O coeficiente de atrito entre os
pés de Carlos e a plataforma vale 0,40. No instante em que ele esta prestes a deslizar, a velocidade angular da
plataforma passa a ser constante.



a) qual aenergiacinética de Carlos, no instante em que ele vai comegar a dedlizar?
b) supondo que a plataforma dé uma volta completa até que Carlos adquira energia cinética maxima, qua a
aceleracdo angular da plataforma durante este interval o de tempo?

07. Um jato de &gua que sai de um cano de 4 cm de raio, com uma velocidade
horizontal constante de 15 m/s, atinge perpendicularmente um anteparo que
pode desl ocar-se sobre rolamentos, sem atrito. O anteparo estaligado auma
mola, presa rigidamente numa parede. A agua, apos atingir o anteparo e
deslocé 1o horizontalmente, sai paralelamente a sua superficie. A figura abaixo
ilustra o problema. Para obter um resultado aproximado, considere p = 3.

a) qua o valor daintensidade dafor¢a do jato d'éagua sobre 0 anteparo?
b) qual o vaor da constante elastica da mola, sabendo que aforca que a &gua exerce faz com que amola se
comprima de 18 cm?

08. Beto e Pedro sfo dois malabaristas em monociclos onde os pedais acionam diretamente os eixos das
rodas. Para que se mantenham lado a lado, em movimento uniforme, Beto da 3 pedaladas completas por
segundo enquanto Pedro d& apenas 2. O monociclo de Beto tem raio de 30 cm.

a) qual o raio do monaciclo de Pedro?
b) num determinado instante, qual a velocidade do ponto de contato da roda com a pista, admitindo que n&o
ocorra dedlizamento? E de um ponto diametralmente oposto ao ponto de contato?

09. Dispdem-se de uma caixa de 50g de massa, com o formato de um cubo de 10cm de aresta, e de um lote
de esferas de 2mm de didmetro e densidade 5,0 g/cm3.

a) quantas esferas podem ser aojadas nesta caixa? Qual a sua ordem de grandeza? Justifique.
b) qual o peso da caixa cheia de esferas. Justifique.

10. Um recipiente cilindrico, com um émbolo, contém 20 litros de ar a pressdo de 800mmHg e densidade
1,0g/l. Mantendo a temperatura constante, a pressdo do ar é levada para 1,0 atm.

a) qual adensidade do ar nestas condi¢des?
b) qual foi avariagdo de volume que ocorreu e qual o sentido da forga responsavel?

11. S8o redizadas experiéncias com 5
péndulos de mesmos comprimentos. As
massas pendulares so de bolas de bilhar
iguais, cada uma ligeiramente encostada
naoutra.

Experiéncia I: A bola n° 1 é erguida de
uma aturaH e abandonada. Ela colide com
a bolan® 2. O choque se propaga e a bola
n°5 é lancada, praticamente, até a mesma
alturaH.

T Experiénciall - Agoraasbolas 1 e 2 sdo erguidas conforme ilustra afigura
e abandonadas. Elas caminham juntas até a colisdo com abolan°® 3.

I | Dois estudantes, Mario e Pedro, tém respostas diferentes com relagdo a

previsdo do que ird ocorrer apos a propagacao do choque. M&rio acha que

f/u




somente a bola n®5 ira se movimentar, saindo com vel ocidade duas vezes maior que as velocidades das bolas
1 e 2 incidentes. Pedro acha que as bolas 4 e 5 sair&o juntas com a mesma vel ocidade das bolas incidentes 1 e
2.

a) aprevisdo de Mé&rio é correta ? Justifique.
b) a previsdo de Pedro € correta ? Justifique.

12. No interior de uma esfera oca de raios interno e externo de 10,0 cm e 11,0 cm, respectivamente,
colocam-se 200g de & cool com densidade 0,89/cm3. Esta esfera flutua, com 2/3 de seu volume submerso em
&gua, de densidade 1,0 g/ cm® .Considere g = 10m/s” .

a) qual o empuxo a que fica sujeita a esfera?
b) qual a densidade do material da esfera?

13. A humanidade atingiu, em outubro, a cifra de 6 x 10° habitantes. Supondo que o consumo médio, por
habitante, de energia calorifica proveniente dos alimentos é da ordem de 2000 kcal (1kcal = 1000cal) e que o
calor de fusdo do gelovaleL =80 cal/g, calcule:

a) guantas toneladas de gelo seriam transformadas em agua, diariamente, caso essa energia fosse utilizada
para fundir gelo a 0°C (a densidade do gelo é de 0,9 g/cm?,
b) quais seriam, aproximadamente, as dimensdes de um bloco de gelo de forma cubica que seria derretido?

14. Dois satélites artificiais orbitam em torno da Terra e da Lua, respectivamente, a uma mesma distancia R
do centro dos referidos astros. Considere a massa da Terra 80 vezes ada Lua.

a) qua a razdo entre as velocidades orbitais do dois satélites?
b) qual arelagdo entre seus periodos de rotagdo?

15. Langa-se uma nave espacia, a partir de uma plataforma em orbita terrestre estacionéria, situada a 2.600
km da superficie da Terra. S8o dados a constante gravitacional, G = 6,67 x 10 N.m%kg®, a massa da Terra,
M+ = 6x10%*, o raio médio da Terra, Ry = 6.400 km, e amassa da nave, Mya. = 10 tonel adas.

a) qual aenergia mecanicatotal que mantém esta nave estacionada na plataforma?
b) qua é a velocidade minima de lancamento para que a nave possa escapar do campo gravitacional
terrestre?

16.Numa maratona, um atleta consome 6.500 kcal. Utilizando uma quantidade de energia equivalente,
cacule:

a) durante quanto tempo é possivel manter acesa uma lampada de 40 watts (1 cal = 4,18 J)?
b) qual a quantidade de gelo a 0°C, que sera possivel derreter? Calor latente de fusfo do gelo L = 80cal/g.



GABARITO
Questao 01

Preliminares

A bolinha é lancada com velocidade vertical Voy e atinge uma altura
maxima de 1,15 metros. Vaem as equages.

(1) Vy=Vy -0t ,
(2) y=\Vg).t-(U2)at
(3) Vy2 - Voy2 - 29Dy

Respostas aos itens:
a) Quantos metros a pessoa caminhou, apds concluir 10 arremessos
completos.

|) Sgjat o tempo para a bolinha alcancar a alturamaxima y =1,15m, em
relacdo a mao da pessoa, onde o componente vertical da velocidade e
momentaneamente nula, isto €, V, = 0. Entdo, de (1) tem-se: 0=V, - gt
® t=(Vo)lg (4

1) De(3) ® Vo =(200)"*  (5)

1) De(4) e(5) ® t =(2gh)’?g (6) éo tempo queabolinhalevapara
atingir aalturamaxima.

1V) O tempo de subida e descidadabolinhaé T = 2.t = 2. (2gh)Y“/g.

V) Neste intervalo de tempo T a pessoa caminhax = Vo.T onde Vo = 0,80
m/s.Logo, x = 0,80. 2. (2gh)*%/g = 1,6 (2gh)"%q.

V1) Em 10 arremessos, a pessoa devera caminhar

X = 10x = 16 (2gh)Y¥g = 16(2.10.1,15)*410 = 7,67 m
b) O angulo de lancamento.

tang = Vo/Vo =[(2gh)*?])/Vo =[(2.10.1,15)"%/0,80 = 5,994
Portanto, g € um angulo cujatangente é 5,994. ( aprox. 80°)
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Questéo 02

2. Preliminares
Deformacéo de cada mola:

L°=8°+6° \ L=10cm
Portanto:
X=L-Lp=2cm

Deformacéo de cada mola
Determinacdo do anguloq ® cosq=6/10=0,6 eseng=8/10=0,8
a) Intensidade daforcaF
F; = Kx =F,=40N/cm . 2cm = 80N ]
No equilibrio : |
SF, =0 ® F> cosg + Fcosg=F
F=2Fcosg=2x80x0,6

F=96N
SK, =0 ® F,seng=F; senq

F1-F,-80N

Resposta : Para manter o equilibrio
F = 96N

b) A velocidade da pedra ao passar pelo ponto B.

Desprezando-se a variagao da energia potencial gravitacional no trecho
considerado, Epy. gasicatora = 1/2 Mv*
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2(12k<*)=12mvV?® v = (2k/m)Y2x

Dados. k =4.000 N/m; x =0,02m; m=0,1kg
Substuindo-se os valorestem-se: v = ( 2.4000/0,1)¥2.0,02 = 2(8)Y mi/s.
v =5,66 m/s

Questo 03
Preliminares

O volume interno da geladeira é de 280 litros = 280 x 10° cm® . Ela é
aberta 20 vezes/dia e em cadavez que isto ocorre, todo o ar frio étrocado
pelo ar ambiente, mais quente, cujatemperatura é 25° C maior. Entdo

Vga = 20 x 280 litros = 5600 litros = 5600 x 10° cm®
Vmes = 30 X 5600 x 10° cm® = 168 x 10° cm’

Sendo d = 0,0012 g/cm3 a densidade média do ar, a massa de ar
trocado, durante um més, sera

Mimes = 168 x 10° cm®x 0,0012 g/cm® = 201,6 x10° g = 201,6 kg

Respostas aos itens:

a) Qual o processo responsavel pela movimentagao do ar do interior parao
exterior da geladeira

O ar no interior da geladeira € mais denso ( temperatura menor) que o ar
do ambiente ( temperatura maior). Ao se abrir a porta da geladeira, o ar
frio do seu interior sai pela parte inferior e a medida que isto ocorre o ar
guente entra no interior da geladeira. Este €, basicamente, 0 processo
denominado "conveccao", que é responsavel pela troca de calor
envolvida

b) Quantos kWh sdo retirados pela geladeira do ar durante 1 més ?
Dados:

massa de ar trocado mum més : Mmes = 201,6 x10° g
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Calor especificomédiodoar : ¢=0,24cal/g°C
Diferenca de temperatura :Dg=25°C

O calor trocado num sera:
Q =m.c. Dq = (201,6 x10° g)( 0,24 cal/g °C)( 25° C) = 1209,6 kcal

Q = 1209,6 x 4,18 kJ = 5056,128 kJ = 5056,128kW.s =
5056,128kW(1/3600)h = 1,4 kWh

\ Q=14kWh
Questao 04
Esquema
| *{,-‘-ao..m L=t ente com distancia  focal
—ﬁ— e X ————— et negativa = lente divergente
E____x . DU Lente com distAncia focal

positiva = |ente convergente.
Respostas aos itens.

a) Qual a disténcia x para a qual a imagem fina estara muito distante da
segunda lente ?

A~ A imagem do objeto

v__ f:j___l,.ﬂ_ S Q_-._ s devido a primeira lente é
i §.54Rcm. objeto para a segunda
: ,' lente.

j— — — e —p-J.,,_.—Pll-usz-—'
p 2

Pela equacdo dos pontos conjugagdos da 2° lente:
1/p2 + 1/p'2 =1/12
Se aimagem deve-se encontrar muito distante® p' =¥ . Logo:
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Up, +0=1/12 ® p, =12cm

: . L x
A figura mostra que; ,} NG
P2 = 8+ y 1 II_I l Oﬂ:-r;:m
la- 4 ol Fom =
y=12-8=4cm ""“——1—"—*‘"—“—'

A imagem do objeto, devido a primeira lente, encontrase a 4 cm a
esquerda da lente.

e Portanto,

| mLE p'1=-4cm
7 4L II"-||I P1 = X
h g Lf'j"”* f=-6cm

.! b )
| |- ﬁ‘ |
fp— ) Logo, 1/(-4) + 1/(x) = 1/(-6) ® x=12cm

b) Caracterizacdo daimagem devido a primeiralente.

p'1=-4cm
pr=Xx=12cm

M=- plllpl =- (-4)/12 =1/3

A imagem do objeto, devido a primeira lente, € de tamanho
menor e ndo invertida, isto &, direita

Questao 05
ESQUEMAS



Respostas aos itens.

a) Voltando a parte concava da calota para alampada, que tipo de imagem
seraformada ?

A imagem formada serareal, menor e invertida.
b) O que acontece colocando-se a parte convexa voltada para a lampada.

A imagem seravirtual, menor e direita.



Questdo 06
Preliminares

Carlos, representado como uma
particula, move-se junto com a
plataforma, em movimento
circular de raioR..

J J w) A forcade atrito funciona como
aforca centripeta que garante o
movimento circular de Carlos.

Fat = Feenripea= MV7/R.

A medida que a velocidade v aumenta, maior a forca centripeta e maior a
forca de atrito necessaria. Mas a forca de atrito tem um limite de
escorregamento que é Fat = nN = mmg, com N = P=mg.
Portanto, Carlos comeca a dedlizar quando
mv¥/R=mmg (1)

A correspondente velocidade serd: v = (Rng)*?  (2) . Como a
velocidade angular é w=v/R ® w = (ng/R)*? (3).

Respostas aos itens.

a) Qual a energia cinética de Carlos no instante em que comeca a
dedlizar?

Pelarelacdo (1) conclui-se que
EC = Rmmg/2 = 1x0,4x60x10/2 = 120 J

b) Qual a aceleracdo angular da plataforma.
Equacdo de Torricelli : w”=2gDQ onde g= aceleracdo angular e DQ
= dedlocamento angular ( em radianos). Logo, usando (3) tem-se:
g= W/2DQ ® g= (myR)/2(2p) = (0,4x10/1) / 8p = (1/1p) rad/s’
g= (Up)rad/s’
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Questéo 07
a) Qual aintensidade daforcado jato d'agua sobre o anteparo ?

|- A vazdo j = (&reado cano) x velocidade da dgua= pR*v
I1.- Mas] = volume de agua escoada/tempo = V/Dt
IIl.- Portanto, V/Dt = pR%. Multiplicando-se ambos os lados pela
densidade d da &gua, tem-set  dV/Dt = pdR?. Mas dV = (densidade x
volume escoado) = massa da &gua escoada=m . Logo, m/Dt = pdR% (1).
V.- Multiplicando-se ambos os lados da relacdo (1) por v, velocidade da
dgua, tem-se: mv/Dt = pdRA/* (2).
V.- Na interagdo da agua com o anteparo, surge uma forca F dado por,
considerando x adirecdo perpendicular ao anteparo : F. Dt = |[mv, - mv,|
Como mvy, = 0 ( aagua sal paraelamente a0 anteparo) e Vo = V
velocidadedaagua® F.Dt =|- mvy|=mv, donde F=(mv)/ Dt (3).
Portanto, de (2) e (3) tem-se:

F = pdRA*= 3 x (1000 kg/m®)(4x10°m)*(15 m/s)* = 1080 N

F=1080N

b) Qual o valor da constante da mola.

F=kx sendo F=1080 N ex =18 cm, k =1080N/18 cm =60 N/cm
ou k = 6000 N/m

Questso 08
Preliminares

Vo = velocidade de translacéo do eixo
Vo=w.R onde w = velocidade angular = 2pf ondef = frequénciade
rotacdo da roda.
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a) Oraio daroda

| - monociclo deBeto ® Vogyoe = 2PfeeoRBeto-

Il —monociclo de Pedro ® VOpego = 2PfpedroRpPedro

Como VOgeo = VOpedro ®  2PfgetoRBetor = 2PFpedroRpedro

\'" (Reeo )/( Rredro) = (Reedro )/( feeto ) = 2/3

cOmMO Rgao=30cm ® Rpeyro=45cm.

b) Velocidade num determinado instante do ponto de contato da roda com
a pista e de um ponto diametralmente oposto.

O ponto A , no contato roda/pista, tem velocidade
3 ~. = Instantaneanula, pois considerando que ndo exista
. : deslizamento. Instantaneamente, V5 = 0.

O
O centro darodatem velocidade escalar Vo e o ponto
W diametral mente oposto aA (ponto B), tem velocidade
V=0 escalar 2Vo. E como se, instantaneamente, todos os

pontos girassem ao redor de A.

w = (2V0)/2R = Vo/R = vel.angular constante.

Quest&o 09

a) Quantidade de esferas alojadas na caixa.

Como o diametro de cada esfera € 2 mm = 0,2 cm, num comprimento
L = 10 cm, cabem 50 esferas. ( 50 x 0,2 cm = 10 cm).Logo, na caixa, cujo
volumeéV = L xL x L cabem:

N =50 x 50 x 50 = 125.000 esfer as.
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b) Peso da caixacheia

Peso da caixa cheia = Numero de esferas x peso de cada esfera + peso
proprio da caixa.

Peso proprio dacaixa= M.g
Peso de cada esfera = m.g = dV.g = d[(4/3)pR’].g

\ Peso dacaixacheia = N.d[(4/3)pR’*.g + Mg

Sendo: M =50g=0,05kg; R=1mm= 0,001 m; d=5000kg/m*, N
= 125.000, tem-se:

Peso da caixa chela @26,7 N

(Considerando-se p = 3, Peso da caixacheia @25,5N )

Questao 10
a) densidade do ar final.

l) ParaP, = 800 mmHg eV,;= 20 litros, adensidade do ar €d; = m/V;. (1)
I1) Isotermicamente, o ar € levado parauma presséo P, = 1 atm = 760
mmHg e um volume V, . Como 0 processo € isotermico, PV, = P,V,.(2).
[11) A novadensidade éd, =m/V, (3). Dasrelacdes (1), (2) e (3) tem-se
que: d, = (P,/Py).d; = (760/800)x 1 grama/litro = 0,95 grama/litro.

b) Qual foi avariagéo de volume e o sentido da forca responsavel.

|.- De (2) tem-seque V,=P,V4/P,.Logo, DV =V, -V =V (P:-P)/P,.
Substituindo-se os valores:

DV = 20 litros(800-760)760 = 1,053 litros.
I1.- Ocorreu um aumento de volume e uma diminuicao da pressao. A forca
responsavel pelo processo atuou no sentido da expansao do cilindro.
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Questao 11
Preliminares

Asbolas 1 e 2, trandadam-se juntas e atingem a bola 3 com velocidade
Vo. Entéo:

s Quant.Mov. = Po=2mVo

% Energ.Cinet. = Eco = (1/2)(2m)Vo* = mVo®.

a) A previsao de Mario é correta ?

Se, apos a colisdo, apenas a bola 5 emergisse com velocidade V = 2V o,
conforme prevé Mério,

% Quant.Mov. ® Ps= Po ou m(2Vo) =2mVo

% Energ.Cinet. ® ECs ! Eco pois (1/2)m(2V0)* = 2mVo® > mVo®
Nas colisdes elasticas, além da quantidade de movimento, a energia
cinética também deve ser conservada. A previsao de Mério é fasa,
porque se a bola 5 emergisse com velocidade v = 2Vo, a quantidade de
movimento seria conservada ( Ps = P0), mas isto ndo ocorreria com a
energia cinética, pois ECs = 2mVo® > Eco = mVo® .

b) A previsdo de Pedro é correta ?
A previsao de Pedro confirma a teoria que diz: nas colisdes elasticas tanto

a enegia cinética como a quantidade de movimento devem ser
conservadas. Ve a atabela abaixo:

Antes da colisdo Depois da colisdo
Quant.Movimento 2mVo 2mVo
Energia Cinética (1/2)(2m)Vo° (1/2)(2m)Vo°
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Questéo 12
Preliminares

O volume de umaesferaéV = (4/3)pRec € 0 de uma "casca esférica’ de
rai0S Rint € Rex € Veaxa= (4/3)p(Rex’ - Rint).

a) Qual o empuxo sobre a esfera ?
A esferaflutua com 2/3 de seu volume submerso. Entdo o empuxo sera
E =1 gVimeso = I 9(2/3)[(4/3)pRec] = 10° N/m3(2/3)(4x3,14/3)(0,11 m)°
E=3715N
b) Qual a densidade do material da esfera?

No equilibrio E =peso=(m;+ m,)g onde m; = massado material de
gue éfeitaaesfera e m, = 200 gramas, massa do acool colocado na
parte oca da esfera. Portanto, m; & determinado por:
(my+my)g = rg(2/3)[(4/3)pRed’]
my =1 (2/3)[(4/3)pRec’ | - M.
my = (1grama/cm®)(8x 3,14/9)(11cm)* - 200 gramas
m; = 3715 - 200 = 3515 gramas.

Logo, adensidade do material daesferaé d = my/V s . O Volume da

cascaé:
Veasa= (413)p(Rext” - RintY) = 4x3,14/3 (113 - 10°) = 1385,8 cm®

Portanto, d = 3515/1385,8 = 2,54 gramas/cm”.

Questao 13

a) Quantas toneladas de gelo poderiam ser derretidas com a energia
consumida pelos 6 x 10° habitantes.
Dados; H = 6 x 10° habitantes ; C = 2000 kcal/hab; Lge0 = 80 keal/kg

Q - rnI—gelo
6x10° x 2000 kcal = m 80 kcal/kg
m = 150x10° toneladas de gelo.
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b) Quais seriam as dimensdes do bloco de gelo derretido se tivesse forma
ctbica? Densidade do gelo = 0,9 x 10° kg/m®

V = m/d = 150x10° kg/0,9x10° kg/m® = (1500/9).10° m®.
Se 0 bloco de gelo fosse um cubo de lado L, entéo:
L3 =(1500/9).10° m*® L = (1500/9)° x 10° m @655 m
Questéo 14
Preliminares

A forca gravitaciond F = GMm/R? , que o planeta exerce sobre um
satélite, € a forca centripeta necessaria para que o satélite, de massa m,
continue em orbita

Entdo: GMmM/R = mv¥/R ® v = GM/R (1) é avelocidade orbital do
satélite. Esta velocidade ndo depende da massa do satélite !

Respostas aos itens.

a) Qual arazdo entre as velocidades orbitais de dois satelites orbitando a
mesmadistanciaR dalLuaeda Terra. Massa Terra= 80 Massada Lua

Sgam V, = velocidade orbital ao redor da Terra e V, = velocidade
orbital ao redor daLua. Entéo, de (1) :
V°= GMrerdR
V2= G.M_ /R
E arazéo entre as velocidade sera:
(Vl/V2)2 = (GMTerra/R)/( G.M Lua/R) = IVITerra/l\/I Lua

Como MrerdMiia = 80 ® (Vi/V)°=80 ® ViV, @9, isto é a

velocidade or bital do satélite ao redor da Terra € 9 vezes maior que ao
redor da Lua, a mesma distancia do centro de for ¢a.
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b) Qual arelacdo entre 0s seus respectivos periodos.

Admitindo-se movimento circular, tem-se que V = wR = (2p/T)R onde
T = periodo do movimento. Entéo :

Vl2 - C;‘MTerra/R ® [(2p/T1)R]2 = G‘MTerra/R (2)
Vo' = GMLJ/R® [(2p/T)R]? = GM /R (3)

Dividindo-se (2) por (3) ® (T»/T,)* =80 donde se conclui que T, @9T ;.

Questéo 15
Preliminares

A distancia R do centro da Terra a nave em érbita circular ,tem velocidade
v de modo que : Forca Gravitagao = Forca Centripeta. Entao:

GMmM/R*=mv¥R ® mv?=GMm/R ou 1/2mv*= (1/2)[GMm/R] (1)

a) A energiamecanicatotal danave

(EM)qa = Ecinet + Epoten. = (/2)mv* + (-GMmM/R)
onde:
% m = massa da nave = 10x10° kg;
< M = massada Terra= 6 x 10*kg; ;
* R = distancia da nave ao centro da Terra = 6.400 km + 2.600 km =
9.000 km =9 x 10° m;
% G = const.universal da Gravitacgo = 6,67 x 10" N.m?%/kgd®.
De (1), nas consideragdes preliminares, tem-se que
1/2mv? = (1/2)[GMm/R]
logo, EM ot = (/2)GMM/R — GMm/r = - 1/2GMm/R. Substituindo-se os
dados correspondente tem-se
EM = -(1/2)[ 6,67 x 10 N.m?/kg®x 6 x 10** kg x 10x10° kg]/9 x 10° m
EM @2,2x 10" joules.
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b) Vel ocidade minima de lancamento da nave.
A velocidade minima, também denominada de velocidade de escape,
Vmin ,deve ser tal que “a energia cinética compense a energia potencial
gravitaciona que é negativa’, isto €, de modo que a soma da “energia
cinética + energia potencial”resulte nula. Em outras palavras, a nave
liberta-se do campo gravitacional terrestre.

Entdo: (1/2)M(Vmin) > - GMM/R=0 ® Vpin = (2GM/R)"2 Portanto,
substituindo-se os valores:

Vmin = (2 x 6,67 x 10 N.m?/kg?x 6 x 10** kg )/9 x 10° m @9,4 x10° m/s

Vmin @9,4x10° m/s

Questao 16

a) Durante quanto tempo € possivel manter acesa uma lampadade 40 W ?
Q = 6500 kcal. = 6500 x 4,18 kJ
Se toda esta energia pudesse ser transformada em energia
elétrica, uma lampada de Pot = 40 W poderia ser alimentada por um
intervalo de tempo Dt, conforme segue:
(Pot).Dt=Q ® Dt =Q/Pot =6500x 4,18 kJ40 J's

Dt = 679.250 s @11320,8 min @188, 68 hor as

b) Qual a quantidade de gelo derretida
mL=Q ® m=Q/L =6500 kcal/80 kcal/kg = 81,25 kg.

m = 81,25 kg
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