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Lista de Exercicios

Topico I: Energia cinetica e trabalho

Problema 1 (Resnick. livro Fundamentos de Fisica. Vol.1, 9* Ed. Capitulo 7, p. 165,
Prob. 02)

Se um foguete Saturno V e uma espagonave Apolo acoplada ao foguete tinham uma
massa total de 2,9 x 10°kg, qual era a energia cinética quando atingiram uma velocidade
de 11,2km/s?

Solugdo P1: Para uma velocidade v = 11.200 m/s, temos:

K = (1/2)mv* = (1/2)(2,9 x 10°)(11200)* = 1,8 x 10"3J.

Problema 2 (Resnick. livro Fundamentos de Fisica. Vol.1, 9* Ed. Capitulo 7, p. 165,
Prob. 09)

A tnica forca que age sobre uma lata de 2,0 kg que esta se movendo em um plano xy
tem um modulo de 5,0 N. Inicialmente, a lata tem uma velocidade de 4,0 m/s no sentido
positivo do eixo x; em um instante posterior, a velocidade passa a ser 6,0 m/s no sentido
positivo do eixo y. Qual é o trabalho realizado sobre a lata pela for¢a de 5,0 N nesse
intervalo de tempo?

Solucao P2: O problema fornece os seguintes dados:

- Massa da lata: m = 2,0 kg
- Velocidade inicial na diregao do eixo x: V; = 4,0 m/s
- Velocidade final na dire¢éo do eixo y: Vy = 6,0 m/s.

A questao pede o trabalho (W) realizado sobre a lata. Podemos calcular o trabalho de
uma forca de duas formas: a primeira é calculando o produto escalar entre os vetores
forca e deslocamento; a segunda é pelo teorema do trabalho e energia cinética. Como nao
é fornecido o deslocamento, vamos utilizar o segundo método.



De acordo com o teorema, o trabalho realizado sobre um corpo é numericamente igual a
variacao da energia cinética desse corpo. Assim, temos:

W =AK
_1 2 1 2
Onde K; = 5m(Vy)? e K; = sm(V;)
1 s 1 2
W = §m(Vf) - Em(VZ-)

1

Colocamos m e 5 em evidéncia:

W= Sml(Vy)? — (V)

Substituimos os dados na equacao:

W= 2 2l6) — (4)
W =36 —16
W =201J

Uma observacao importante é que o resultado independe das direcoes de Vf e V.

Problema 3 (Resnick. livro Fundamentos de Fisica. Vol.1, 9* Ed. Capitulo 7, p. 166,
Prob. 15)

A Fig. 7-27 mostra trés forgas aplicadas a um bat que se desloca 3,00 m para a esquerda
sobre um piso sem atrito. Os modulos das forcas sao F; = 5,00 N, F5, = 9,00 N e F3 = 3,00
N; o angulo indicado é § = 60°. No deslocamento, (a) qual é o trabalho total realizado
sobre o bau pelas trés forcas e (b) a energia cinética do batt aumenta ou diminui?

Figura 1: Fundamentos de Fisica.



Solucao P3: Primeiramente vamos anotar os dados que a questao nos da.

d=3,00m Fy =500N F,=9,00 N
F3=3,00N 6 = 60° Nao ha atrito com a superficie

a) Feito isso, ¢ facil perceber que essas trés forgas sao constantes. Assim, para encontrar
o trabalho realizado por cada uma delas sobre o baii podemos utilizar a seguinte férmula

W=F-d-cos¢

Onde
e F' & o modulo da forga F que age sobre um objeto
e d ¢ 0 modulo do deslocamento d
e ¢ é o angulo entre o vetores Fed

Mas antes vamos analisar o angulo que cada uma das trés forgas, que atuam sobre o ba,
faz com a com o deslocamento d do bloco, que o enunciado diz ser para a esquerda.

e Encontrando o trabalho realizado por f’l

O angulo entre os vetores Fie dé 0°, logo o trabalho realizado por F sera
Wi =F,-d-cos0°

Wi =5-3-cos0°
1

W;=15-1

e Encontrando o trabalho realizado por F




O angulo entre os vetores Fredé 120°, logo o trabalho realizado por Fy serd
Wy = Fy - d - cos120°

Wy =9-3-cos120°
——

1

NI

27
WQ — —?
Wy =—13,5.]|
e Encontrando o trabalho realizado por Fy
d < - |
[
g

O angulo entre os vetores Fy e dé 90°, logo o trabalho realizado por Fy sera
Ws = Fy-d-cos90°

W3 =3-3-c0s90°
0
Ws=9-0

Dessa forma, o trabalho total realizado sobre o bau sera a soma dos trabalhos Wy, W5 e
W3 que acabamos de calcular, ou seja,

VVtotal - Wl + W2 + W3

Wiotat = 15 + (—13,5) + 0
‘Wtotal = 175‘]‘

b) Do teorema do trabalho e energia cinética, temos
W =AK

Onde



e W é o trabalho

e AK é a variagao da energia cinética

Como acabamos de encontrar o trabalho total W, sobre o bai, basta aplicarmos esse

resultado no teorema. Vamos lA.
Wtotal =AK

Assim, a energia cinética do batu durante o deslocamento aumenta em 1,5.J .

Problema 4 (Resnick. livro Fundamentos de Fisica. Vol.1, 9* Ed. Capitulo 7, p. 166,
Prob. 21)

Uma corda é usada para baixar verticalmente um bloco de massa M, inicialmente em
repouso, com uma acelera¢do constante para baixo de g/4. Apo6s o bloco descer uma
distancia d, determine (a) o trabalho realizado pela for¢a da corda sobre o bloco, (b) o
trabalho realizado pela forga gravitacional sobre o bloco, (c) a energia cinética do bloco;
(d) a velocidade do bloco.

Solucao P4: A figura abaixo mostra as forgas atuantes no bloco de acordo com o enunciado
da questao.

Figura 2: Fundamentos de Fisica.

Sabemos que o moédulo do peso do bloco é P =m - g.

Aplicando a Segunda Lei de Newton F=m-dna diregao vertical, considerando o sentido
para baixo como positivo, temos:



Isolando F' , temos

a) O trabalho dessa forga é:

Tr =F-d-cosf

Como o bloco esta sendo baixado pela corda, o vetor deslocamento é vertical para baixo,
e o angulo # entre esses dois vetores ¢ igual a 180. Logo, o trabalho de F' sera,

3
TF:F-d-COSG:>TF:Zm-g-d-coslSO

OBS: cos 180 = —1

3

b) O trabalho realizado pela forga gravitacional sobre o bloco é:

Tp=P-d-cosf

Como peso e deslocamento tém a mesma direcao e sentido, temos

Tp=m-¢g-d-cos0

OBS: cos0 =1

Tp=m-g-d

¢) A energia cinética do bloco
O trabalho total é igual & soma dos trabalhos de todas as forcas atuantes sobre o bloco,

logo

3

O trabalho total também é igual a variacao da energia cinética do bloco

TT = AEC - Ec2 - Ecl



Como o bloco esta inicialmente em repouso, a energia cinética inicial é nula, F.; = 0, logo

1
ECQ:Zm~g~d

d) Velocidade do bloco

1

ST v?, encontraremos

Substituindo E., pela expressao que define a energia cinética, F, =
a velocidade do bloco

1 1
§m-vgzzm-g-d
g-d
Vo = =z
? 2

Problema 5 (Resnick. livro Fundamentos de Fisica. Vol.1, 9* Ed. Capitulo 7, p. 167,
Prob. 25)

Na figura abaixo, um pedaco de queijo de 0,250 kg repousa no chao de um elevador de 900
kg que é puxado para cima por um cabo, primeiro por uma distancia d; = 2,40 m e depois
por uma distancia ds = 10,5 m. (a) No deslocamento d;, se a for¢a normal exercida sobre
o bloco pelo piso do elevador tem um modulo constante Fy = 3,00 N, qual é o trabalho
realizado pela forga do cabo sobre o elevador? (b) No deslocamento ds, se o trabalho re-
alizado sobre o elevador pela forga (constante) do cabo é 92,61 kJ, qual é o m6dulo de F?V?

Figura 3: Fundamentos de Fisica

Solucao P5: a) A forga resultante que age sobre o sistema elevador-queijo é dada por
F+Fy—(m+M)g=(m+M)a

em que m = 0,250 kg ¢ a massa do pedaco de queijo, M = 900 kg é a massa do elevador,
F é a forga exercida pelo cabo sobre o elevador e Fiy = 3,00 N ¢é a forca normal exercida



pelo piso do elevador sobre o queijo.

Considerando apenas o queijo, temos:

3,00N — (0,250kg)(9,80m,/s?)

Fy —mg=ma=a= 0.250kg =2,20m/s*

Assim, a forca exercidaa pelo cabo sobre o elevador é
F=(M+m)(a+g)— Fy=1,08210'N

e o trabalho realizado pelo cabo é
w = Fd; = (1,08N)(2,40m) = 2,59210*J

b) Para w = 92,61kJ e dy = 10,5m, o modulo da forga normal é

9,261210*J
Fy = (m+ M)g— - = (0,250kg + 900kg) (9, 80m/s?) — 22" % — 9 45N

d2 ]_0, om

Topico II: Energia potencial e conservagao da energia

Problema 6 (Resnick. livro Fundamentos de Fisica. Vol.1, 9* Ed. Capitulo 8, p. 195,
Prob. 02)

Na Fig. 8-27, um carro de montanha-russa de massa m = 825kg atinge o cume da pri-
meira elevagado com uma velocidade v, = 17,0m/s a uma altura h = 42,0m. O atrito é
desprezivel. Qual é o trabalho realizado sobre o carro pela forga gravitacional entre este
ponto e (a) o ponto A, (b) o ponto B e (c) o ponto C? Se a energia potencial gravitacional
do sistema carro-Terra é tomada como nula em C, qual é o seu valor quando o carro
estd (d) em B e (e) em A? Se a massa m ¢é duplicada, a variacdo da energia potencial
gravitacional do sistema entre os pontos A e B aumenta, diminui ou permanece a mesma? .

Pimeira
elevagdo

Figura 8-27 Problemas 2e 9.

Figura 4: Fundamentos de Fisica

Solucao P6:

Dados do problema:



Massa do carro, m = 825kg

Velocidade inicial no cume, v, = 17,0m/s

Altura do cume, h = 42,0m

Aceleragao da gravidade, g = 9,8m/s
e Atrito desprezivel

Qual é o trabalho realizado sobre o carro pela forga gravitacional entre este ponto e (a) o
ponto A, (b) o ponto B e (¢) o ponto C?

A energia potencial é a energia associada a configuracao de um sistema submetido a agao
de uma forca conservativa. Quando a forca conservativa realiza um trabalha W sobre
uma particula do sistema, a variagao AU da energia potencial do sistema é dada por
AU = —W. Logo, o trabalho realizado sobre o carro pela forga gravitacional é dado por
W =-AU .

a) Trabalho realizado sobre o carro pela forga gravitacional entre o ponto inicial e o ponto
A:

W =-AU
W = —mgAy
W = —mg(h —h)
W = —myg(0)
W =0

b) T rabalho realizado sobre o carro pela forga gravitacional entre o ponto inicial e o ponto

B:

W = —mgAy
W = —mg(5 —h)
W = —mg — h2

mgh
v :825979842
"= 3392;70
W ===
W =169.785
W =1,7-10°J

c)Trabalho realizado sobre o carro pela forga gravitacional entre o ponto inicial e o ponto

C:

W = —mgAy
W = —mg(0 —h)
W = —mg(—h)
W = mgh
W =825-9,8-42
W = 339.570
W =3,4-10°J

Se a energia potencial gravitacional do sistema carro-Terra é tomada como nula em C,
qual é o seu valor quando o carro estd (d) em B e (e) em A?



A energia potencial associada a um sistema constituido pela Terra e uma particula proxima,
é chamada de energia potencial gravitacional. Se uma particula se desloca de uma altura
y; para uma altura y; a variagao da energia potencial gravitacional do sistema particula-
Terra ¢ dada por AU = mgy; — y; = mgAy.

d)Energia potencial gravitacional quando o carro esta no ponto B:

AU = mgAy
Uy — U; = mgAy
Up—0 ="
Us = w
U _ 3392570
Uf = 169.785
Uf=1,7-10°J
e)Energia potencial gravitacional quando o carro estd no ponto A:

Uy = mgAy
Ur = mgh
U; = 825- 9 8-4
Uf = 339. 570
Up=3,4-10°J

Se a massa m é duplicada, a variacao da energia potencial gravitacional do sistema entre
os pontos A e B aumenta, diminui ou permanece a mesma?’

A variagao de energia potencial gravitacional entre os pontos A e B aumenta se a massa
for duplicada, ou seja, o valor de AU duplica se a massa for duplicada.

Problema 7 (Resnick. livro Fundamentos de Fisica. Vol.1, 9* Ed. Capitulo 8, p. 195,
Prob. 03)

Vocé deixa cair um livro de 2 kg para uma amiga que esta na calcada, a uma distancia
D , igual a 10,0 m abaixo de vocé. Se as maos estendidas da sua amiga estao a distancia
d = 1,5m acima do solo (Fig.8-30), (a) qual é o trabalho Wy realizado sobre o livro pela
forga gravitacional até o livro cair nas maos da sua amiga? (b) Qual é a variagao AU
da energia potencial gravitacional do sistema livro-Terra durante a queda? Se a energia
potencial gravitacional U do sistema é considerada nula no nivel do solo, qual é o valor
de U (c) quando vocé deixa cair o livro e (d) quando o livro chega as maos da sua amiga?
Suponha agora que o valor de U seja 100J ao nivel do solo e calcule novamente (e)WWg
,()AU , (g) U no ponto onde vocé deixou cair o livro e (h) no ponto em que o livro chegou
as maos da sua amiga.

10
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Figura 5: Fundamentos de Fisica

Solugao P7: Primeiramente vamos calcular, a forca peso P.

Agora vamos calcular AD :

a) Agora calculando (Wg)

b) Vamos calcular (AU)

P=m.a
P=2928
P =19,6N

AD =10 - 15
AD = 8,5N

Wg=PAD
Wg= P.AD.cos©
Wg=19,6.8,5cos0

Wg=167J

AU =U; — U,
AU = 29,4 — 196
AU = —167J

11



c) Agora vamos calular (U;)

U; = mgh
U, = 29,810
U, =196J
d) Agora vamos calular (Uy)
Ur = mgh
U; =2.9,8.1,5
Uy = 29,4

Agora,Supondo que o valor de U seja 100J ao nivel do solo

e) Agora vamos calcular (W g)

O valor de Wg , é independe de U entao vai ser o mesmo.

Wg = 167.J
f) Calculando (AU)

AU = —167J

, ¢ independe de U entao vai ser o mesmo.

AU = —-167J

g) Calculando AU;

AU; =196 + 100
AU; = 296J

h) Calculando AU f

AU; = 29,4 + 100

12



AU; = 129J

Problema 8 (Resnick. livro Fundamentos de Fisica. Vol.1, 9% Ed.Capitulo 8, p. 200,
Prob. 47)

Um disco de plastico de 75 g é arremessado de um ponto 1,1 m acima do solo, com uma
velocidade escalar de 12 m/s. Quando o disco atinge uma altura de 2,1 m, sua velocidade
¢ 10,5 m/s. Qual é a redugao da E,,.. do sistema disco-Terra devido ao arrasto do ar?

Solugao P8: Antes de iniciarmos a resolugao vamos anotar os dados que a questao nos diz.

Maisco = 10 g = 0,075 kg hi=1,1m v, =12m/s
hy=2,1m vy =10,5m/s

Agora vamos observar a configuracao do nosso problema.

‘ situacao final ‘

v =10,5m/s
‘situagéo inicial‘ A
Fﬂ—’v"
v, =12m/s
4’/'
hf = 2, 1m

hi = 1, 1m

~ ¥ h=0m

Observe que da situagao inicial para a situacao final o disco é sujeito a uma forga de
arrasto I, devido ao ar que, por ser uma forca dissipativa, ocasionara uma perda ou
dissipacao da energia mecanica do sistema disco-Terra.

Dessa forma, teremos que
AE17nec + Edissipada =0 (Z)

13



Onde
o AF,.. ¢ a varaiacao da energia mecanica
® Fjissipada ¢ a energia dissipada

Observe que Eyjssipada Vai representar a reducao da energia mecanica, certo?!

Agora vamos calcular a variacao da energia mecanica AF,,.. ocorrida neste caso
Afg’mec = Efin(zl — Binicial
Onde
o Fiicial € a energia mecanica inicial
o Efina € a energia mecanica final

Obs.: Lembre-se que, neste caso, a energia mecanica F é dado pela soma da energia
cinética com a energia potencial gravitacional, ou seja,

m-v
——
~— energia potencial gravitacional

energia cinética

Assim
Mdisco * Ufz Mdisco * Uz'2
AEmec:T—i_mdisco'g'hf_ T—i_mdisco'g'hi
Mdisco * Uf2 Mdisco * 'Uiz
AEmec = T + Misco * g- hf - T — Mdisco " g * hz
Mdisco * Ufz Mdisco * Ui2
AEmec = - + Maisco* 9 - hf — Mdisco * G * hz

2 2

A-Emec = m‘gsco ’ (vf2 - vi2) + Mdisco g- (hf - hz)

Considerando a aceleragao da gravidadde como g = 9,81 m/s?, temos

0,075
ABpee = =5— - (10,5 = 12%) +0,075- 9,81 (2,1 = 1,1)

AFE e = % - (110,25 — 144) + 0,075 -9,81 - 1

0,075
ABee = 5+ (=33,75) +0,075- 9,81 -1

14



AE,.. = —1,264+0,73

AFE e = —0,53J

Pronto, agora é so substituir esse valor que acabamos de encontrar em (i)
AE’mec + Edissipada =0

_07 53 J + Edissipada =0
Edissipada = 07 53 J

Logo, da situagao inicial para final havera uma redugao de 0,53 J na energia mecéanica do
sistema disco-Terra.

Problema 9 (Resnick. livro Fundamentos de Fisica. Vol.1, 9* Ed. Capitulo 8, p. 200,
Prob. 50)

Um esquiador de 60kg deixa a extremidade de uma rampa de salto de esqui com uma
velocidade de 24m/s, fazendo um angulo de 25° acima da horizontal. Suponha que, devido
ao arrasto do ar, o esquiador retorne ao solo com uma velocidade de 22m/s, aterrissando
14m verticalmente abaixo da extremidade da rampa. Do inicio do salto até o retorno
ao solo, de quanto a energia mecanica do sistema esquiador Terra foi reduzida devido ao
arrasto do ar?

Solugao P9: Estudando a energia mecéanica do sistema: Quando o bloco comprime a mola
temos apenas a energia potencial eléstica, dessa forma:

1
EMizﬁ-k-XQ

Quando o bloco para, a energia mecanica é nula. Para encontrar o coeficiente de atrito
cinético, podemos identificar as for¢as que agem sob o bloco. Como o bloco esta em re-
pouso, segundo a primeira lei de Newton, a soma das forcas na dire¢ao em que o bloco
nao se movimenta ¢ nula. Entao temos:

Y:Fn—P=0
FN:m-g

15



A forga de atrito cinético é dada por:

Fo = pc - Fy
Fo=pc-m-g

O trabalho da forga de atrito é o produto escalar entre essa forga e o deslocamento, ou seja:

WfC:F%-J
Wic=puc-m-g-d-cost

Como a forca de atrito é contraria ao movimento, o dngulo entre essa forca e o desloca-
mento é 180. calculando o cos 180 e substituindo na expressao acima, temos:

WfC:—MC.mg.d

Devido a forca de atrito, a energia mecéanica do sistema foi transformada em energia tér-
mica, ou seja a variagao de energia mecanica do sistema sera igual ao trabalho da forca
de atrito.

5EM == WfC

1
0—§-k-X2=—MC'm-g-d

K- X?

uc:2~m-g~d

~200-0,15
- 2.2.9.8-0,75

26

pie = 0,153.
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Problema 10 (Resnick. livro Fundamentos de Fisica. Vol.1, 9* Ed. Capitulo 8, p.
2001, Prob. 56)

Vocé empurra um bloco de 2,0kg contra uma mola horizontal, comprimindo-a 15¢m. Em
seguida, solta o bloco e a mola o faz deslizar sobre uma mesa. O bloco para depois de per-
correr 7hem a partir do ponto em que foi solto. A constante elastica da mola é 200N /m.
Qual é o coeficiente de atrito cinético entre o bloco e a mesa?

Solucao P10: Estudando a energia mecénica inicial quando o esquiador deixa a rampa:

1
EMlzm-g~h1+§-m-V12

1
60'9,8~14+§~60~242:

= 25.512J

Estudando a energia mecénica final quando o esquiador toca a neve: nesse caso hé apenas
a energia cinética, dessa forma temos:

1
EM2=§-m~V22
1
—.60-22% =
2

= 14.520J

A variacao da energia mecanica é dada por:

14.520 — 25.512 = —10.992J
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