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1 - Introducgao

Ol3 caros amigos,

Nessa aula, vamos introduzir os conceitos de trabalho mecanico, poténcia, energias cinética, potencial e
mecanica, bem como a conserva¢do da energia mecanica nos sistemas conservativos e a dissipagao e
transformacao dela em sistemas dissipativos, principalmente por atrito.

Essa aula é de grande importancia para a nossa caminhada na Fisica, pois a aula trata de muitos conceitos
que estdo interligados, ndo podendo ser deixada de lado na sua preparagao.

Portanto, vamos a luta, cientes de que estamos cumprindo o nosso papel e sabedores de que nenhuma gldria
vem sem antes depositarmos a nossa parcela de sacrificio.

Vamos descarregar todas as nossas energias nessa aula e obter um rendimento muito bom no que diz
respeito ao conhecimento da energia e suas transformacdes.

2 - Trabalho Mecanico

2.1 - Conceito

O conceito de trabalho mecanico é bem diferente daquele do seu cotidiano, aquele trabalho que vocé
certamente ird desempenhar dentro do 6rgdo para o qual vier a lograr aprovacdo, contribuindo para o
crescimento do nosso pais.

O trabalho mecanico, na verdade é uma grandeza escalar, diferentemente da forga, da ultima aula, que era
uma grandeza vetorial, o trabalho mecanico ndo possui direcdo, nem sentido, apenas um valor (médulo) e
uma unidade, que vamos ver nos proximos itens.

Além de ser uma grandeza escalar, o trabalho mecéanico tem por principal fun¢do dentro do movimento
aquela de variar a energia cinética de um corpo.

[ Professor, e o que é energia cinética? ]

Boa pergunta Aderbal!
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A energia cinética é a energia de um corpo que esta associada ao seu movimento.

Assim, se um corpo apresenta movimento em relagao ao referencial considerado (aqui vamos considerar o
referencial da Terra), entao ele possuira energia cinética.

Pense assim: se tem velocidade, tem energia cinética.

Entdo, resumindo, podemos afirmar que trabalho mecanico é a grandeza escalar que quando realizado faz
variar a energia cinética de um corpo.

2.2 - Unidade

A unidade da energia cinética é o joule (J) em homenagem a James Prescot Joule, que estudou as
transformacodes de energia pela realizacdo de trabalho.

Entdo o trabalho mecanico serd dado em joules (J).

Existe ainda uma unidade alternativa, que ndo é muito usual, que é o erg. Essa unidade tem como base as
unidades (cm, g, s) é pertencente ao sistema CGS e ndo ao MKS (metro, quilograma e segundo).

Essa unidade ndao é muito util, mas vamos ter que nos acostumar a trabalhar com ela para resolver alguma
guestdo que verse sobre trabalho nessa unidade.

2.3 - Calculo do trabalho

O trabalho pode ser calculado de duas formas, de acordo com a forca que o realiza. Alids, ndo existe trabalho
se ndo houver forca para realizd-lo, pois um corpo sé aumenta a sua velocidade, se houver uma forca
resultante sobre ele.

Assim, vamos dividir o cdlculo do trabalho em duas situagdes distintas:

2.3.1 - Forg¢a Constante

Se uma forca constante atuar em um corpo o trabalho realizado por ela pode ser calculado de acordo com a
seguinte férmula:

DECORE!

*

o

r:||5|.|cT|.cosé’
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- -
Onde |F| representa o mddulo da forga, |d| representa o médulo do vetor deslocamento e 6 é o angulo
entre o vetor forca e o vetor deslocamento.

Mas lembre-se, essa férmula so é vélida se a forga for uma forga constante em maodulo, direcao e sentido.

Representando em uma figura:

@ 1
Sentido do - 2 Feose

' )
movimento ' ﬁ ——
]
-- '.
'
:
»

a) Calculos especiais de trabalho:

Nesse item vamos aprender a calcular alguns trabalhos especificos, ou seja, algumas férmulas simplificadas
para o calculo do trabalho mecanico.

l) Para 6 = 0°

Quando 6 =0° cosO =1

Nesse caso a forga é paralela e no mesmo sentido do deslocamento.

a CBM-AM (Oficial Bombeiro) Fisica
www.estrategiaconcursos.com.br




Vinicius Silva
Aula 00

A velocidade do corpo aumentara.
l) Para 6 =180°

Quando 6 = 180°, cosO =-1

ATENTO!

a

&7

r=|F|.|d|.cos180°
r=—|F|.|d]

A velocidade do corpo diminuira.
[1l) Para 6 = 90°

Quando 6=90° cos6=0

r=|F|.|d|.cos90°
=0
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Portanto, quando a forga é perpendicular ao deslocamento, o trabalho por ela realizado é nulo.
A velocidade do corpo ndo variara em médulo, podendo sofrer mudancas apenas na direcdo e no sentido.
Assim, podemos afirmar que o trabalho sera nulo em trés situacdes:

e Quando a forga for nula, afinal sé existe trabalho de uma forga
e (Quando ndo houver deslocamento gerado por aquela forca.
e Quando a forga for perpendicular ao deslocamento.

Muito cuidado com esse terceiro caso, que foi o que acabamos de provar, pois € muito comum em provas.

OBS.:

1. A forga normal nunca realiza trabalho, pois sempre sera perpendicular a superficie por onde se
desloca o corpo.

2. Toda forga de natureza centripeta nado realiza trabalho, pois sera sempre perpendicular ao
deslocamento.

Resumindo, podemos montar o seguinte esquema:
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Calculo do trabalho de uma forca constante

1) Forca paralela no mesmo sentido do deslocamento.

m, v, z m,v
by ¥y F f'_-“\ W=F-d
0 ) Trabalho motor
- > (v=v,)
a

2) Forca paralela oposia ao deslocamenito.

m, v, F m,v w=—F-d
J Trabalho resistente
- > (v=v,)
a

3) Forga perpendicular ao deslocamento.

m, v, ", v,

w=0
Nio realiza Trabalho
-~ - (1 = it
F {_2'7 vy =crel
4) Forca concorrente ao deslocamento.
M,V
w=F-d-cosf
e Vv,

b) Classificacdo do trabalho quanto ao sinal:

Note que o trabalho mecanico pode ser positivo ou negativo, de acordo com o angulo formado entre a
forca e o deslocamento.

Podemos entao classificar o trabalho de acordo com o seguinte esquema:

l) Trabalho Motor
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O trabalho sera motor, quando ele for positivo, aumentando assim a energia cinética do corpo que estiver
recebendo o trabalho dessa forga.

Note que o trabalho é o produto de trés termos (|ﬁ|, |07| e cosB) dos quais apenas um deles pode ser
negativo, que é o cos0.

Assim, podemos dizer que:

>0
— c0sd >0
= 0<60<90°

Logo, o trabalho serd motor, caso o angulo entre o vetor forca e o vetor deslocamento seja agudo.

Perceba que a componente horizontal da forca estd a favor do deslocamento.
Il) Trabalho Resistente

O trabalho serd resistente quando ele for negativo, diminuindo assim a energia cinética do corpo que
estiver recebendo o trabalho dessa forga.

Mais uma vez, vocé deve se lembrar de que o trabalho possui duas variaveis sempre positivas que sao os
modulos da forga e do deslocamento, restando apenas o cos6 para ser negativo.
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<0

— c0s0 <0
— 90 < 8 <£180°

Assim, o trabalho sera resistente quando o angulo entre a for¢a e o deslocamento for um angulo obtuso.

Note que a componente horizontal da forca estd contra o vetor deslocamento, o que gera um trabalho
rasistente, negativo e que quando realizado faz com que a energia cinética do corpo diminua.

Um bom exemplo desse tipo de forga é o atrito, que na grande maioria dos casos realiza trabalho
resistente, negativo.

Resumindo:

10
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ATENCAD

DECORE!

Trabalho
0 |
<90 Potente
‘ Trabalho
' 1] !
- N | Pt Resistente
Trabalho
o !
20 Nulo

2.3.2 - Forga Variavel

Quando a forca é variavel, o trabalho realizado por ela ndo pode ser calculado de acordo com a férmula
vista anteriormente.

Nesse caso, vamos ter que usar o artificio do gréafico de F x d, ou seja o grafico da for¢a em funcdo do
deslocamento.

Quando a forca for varidvel, o examinador vai fornecer o grafico para ajudar vocé no calculo.
Vamos entdo a dica sobre o grafico.

O trabalho de uma forga varidvel é numericamente igual a area sob o grafico F x d. Veja:

AF

d

Calculando a area verde, vamos calcular o trabalho daquela forca varidvel durante o deslocamento
considerado.

11
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Professor, como eu vou calcular uma area
“maluca” dessas?

Prezado Aderbal, na sua prova ndo vai aparecer uma area de uma figura curva, apenas figuras planas
conhecidas como trapézios, retangulos, quadrados, circunferéncias etc.

Fique tranquilo, assim como o nosso aluno, que vocé nao terd dificuldades com o cdlculo da 4rea dessas
figuras, mas se houver dificuldade com dreas, dé uma olhadinha em um livro basico de geometria plana,

que tudo ficara mais claro.

Abaixo vocé vé um exemplo de grafico que pode aparecer para vocé calcular a drea sob ele.

F(tTja

.

SF {rm)

Lembre-se de que vocé vai calcular a drea sob o grafico de acordo com o deslocamento considerado. Veja.

Fe (M)
200
.__.-' '.Il
& i
100 _ Y II'l"\.
- A 'lIl
__,_,f’f’ Ay ol [ L
Ay Y
1] b
0 z 4 5 B, |7 xm
i\

No grafico acima vocé pode calcular varias areas (A1, Az, As,...), vai depender do trabalho que for solicitado
o cdlculo.

Pode acontecer ainda de a forga ser positiva para um deslocamento e negativa para outro, conforme vocé
observa no gréfico seguinte:

12
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F4

Nesses casos vocé tera de calcular as dreas com o seguinte detalhe: o trabalho sera negativo para as
partes do grafico que ficam abaixo do eixo horizontal.

O trabalho total serd entdo a diferenca entre o trabalho positivo (acima do grafico) e o trabalho negativo
(abaixo do grafico).

123\.9/56;1-)

No exemplo acima, o trabalho é positivo de 0 a 3, e é negativo de 3m a 5m.

O trabalho total serd soma:

ATENTO!

a

2

13
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Trora. = 7, (POSItivo) + 7, (negativo)

No final das contas, vocé acabara fazendo uma conta de subtracao.

3 - Calculo do trabalho de forcas especiais

Algumas forgas possuem férmulas diferentes para o calculo do trabalho realizado por elas. Vamos conhecer
essas formulas, que possivelmente estardo na prova de vocés.

3.1-Trabalho da forga peso
A forga peso realiza trabalho sempre que hda um deslocamento vertical do corpo.

Esse trabalho serd de uma forga constante, afinal de contas o peso de um corpo ndo varia na mesma regiao
da Terra, ele vai sofrer modificagGes apenas se formos para regides bem distantes da superficie da Terra.

Assim, observe a figura abaixo em que um corpo segue uma trajetéria qualquer de um ponto a outro do
espaco, sob a acdo da forca peso.

Tpeso =| P|.|d |.COS0

H
P mas, c0s @ = —-

|d|

entao

H(desnivel entre os - o H
pontos) T peso |P|. |J/€T/|
Tpeso =| P|.H
H
Tpeso = TM.0.H

Veja que o trabalho independe da trajetdria, importando apenas os estados final e inicial do movimento (o
desnivel entre os pontos inicial e final).

14
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O trabalho também pode ser positivo ou negativo, a depender da situacdo. Vamos procurar entender quando
o0 peso realiza trabalho motor e quando peso realiza trabalho resistente.

Professor, essa é facil, basta saber quando
o peso faz com que a velocidade aumente
e quando ele faz com que ela diminua.

Perfeito, Aderbal!

Vamos entao resumir assim:

ESCLARECENDO!

&

SITUACAO SINAL DO TRABALHO
SUBIDA Negativo (a velocidade diminui por conta do peso)
DescipA | Positivo (a velocidade aumenta por conta do peso)

Basta lembrar-se do velho ditado: “para baixo todo santo ajuda” e para cima é o contrario.

Dissemos anteriormente que o trabalho do peso independe da trajetdria e esse fato é muito importante,
isso, na verdade, garante que o peso é uma forc¢a conservativa, algo que vamos aprofundar em breve.

3.2 - Trabalho da Forga Elastica

A forca eldstica também tem uma forca especial para calcular o trabalho realizado por ela. O trabalho da
forca eldstica é calculado por meio do gréfico, pois se trata de uma forca varidvel com o deslocamento.

NAO USE A FORMULA VISTA ANTERIORMENTE PARA CALCULAR O TRABALHO DA FORGA ELASTICA.

O trabalho da elastica serd calculado por meio do grafico, da seguinte forma:

15
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k
VAT

]

X .
>

PV = |

Veja que a mola inicialmente ndo estd deformada e apds sofre um deslocamento, juntamente com o corpo,
de ”X”.

<«

Assim, podemos montar o grafico da forca eldstica de acordo com a deformacdo, que serd o proéprio
deslocamento.

A F(N) base.altura
Tt =5
KO(SEEEEE ¢
: | . x.k.x
! Fel 2
; l k.x?
Area\ : . TFeI =
x x(m)

O trabalho da forga elastica poderd ser positivo ou negativo, a depender da situacdo. Aqui a dica é verificar
se a forga esta contribuindo para o aumento da velocidade ou para a reducdo de velocidade.

Se a velocidade aumentar, o trabalho realizado por aquela forca serd positivo.

Por outro lado, se a velocidade diminuir, o trabalho sera negativo.
16
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Observe o esquema abaixo, temos trés situacdes distintas:

e Na primeira, ndo ha trabalho sendo realizado pela forga elastica.

e Na segunda o trabalho realizado pela forga eldstica serad positivo de A a O, uma vez que a forga
contribui para o aumento de velocidade do corpo.

e No terceiro caso, a velocidade diminui de O para O’, o que denota trabalho negativo realizado pela
forga elastica.

757 ¢ ™\ ] Sistema em equilibrio
100 1)1
- QWD
0
QTW Fa Mola comprimida
— (N0 ), (deformagéo x)
L@&L‘M Ig\/ - g
AF 0
s ~ Fa Mola alongada
— { M .73_:{‘_ \/ (deformagdo x)
OI x VA

Assim, concluimos que vocé deve analisar cada situacao, sem precisar decorar uma situacao especifica.

3.3 - Trabalho da Forca de Atrito

A forca de atrito é uma forga constante para o caso do atrito dinamico, assim vamos calcular o seu trabalho
de acordo com a féormula do trabalho de for¢a constante.

Vamos também nos restringir a situacdo em que um corpo se desloca sob a acdo da forca de atrito em uma
superficie horizontal, essa situacdo é a mais comum de aparecer o calculo do trabalho da for¢a de atrito.

6 =180°

- ﬁ

F. d

A forga de atrito realizarad um trabalho resistente nesse caso, pois é oposta ao deslocamento (0 = 180°).

17
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Professor, eu ainda ndao entendi por que
nao calculamos o trabalho da forca de
atrito estatico?

E simples caro Aderbal, o motivo é porque a forca de atrito estatico n3o realiza trabalho, uma vez que a forca
de atrito estatico ndo provoca deslizamento entre as superficies.

Voltando ao calculo do trabalho da forca de atrito:

equilibrio vertical :

TN N=P=mg
0=180°
— r.. = E, |.|d].cos180°
TR g0 rcwlNLIdLED
4P Tea =—pm.g.|d |

Assim, verificamos uma férmula pronta para ser utilizada no cdlculo do trabalho da forga de atrito.

O trabalho da for¢a de atrito é muito comum de acontecer em um processo de frenagem de veiculos, onde
a forca de atrito dindmico atuante quando do travamento das rodas vai realizar um trabalho negativo, com
o intuito de diminuir a velocidade do veiculo pelo escorregamento das rodas no asfalto.

Esse trabalho realizado pelo atrito acaba se transformando em outros tipos de energia, que sdo a energia
sonora (o barulho da freada), energia térmica (aumento da temperatura dos pneus), entre outros tipos de
energia que sao transformadas nesse processo.

Fique ligado em uma questdo tedrica que pode vir a cair na sua prova, versando principalmente sobre
transformacdes de energia em um procedimento de freada.

4 - Teorema da Energia Cinética

No inicio da aula, falamos sobre a energia cinética e chegamos a uma conclusdo, que era o fato de o trabalho
estar ligado diretamente a variacdo da energia cinética. Pois bem, vamos agora demonstrar que o trabalho
total realizado é igual a variacdao da energia cinética de um corpo.

18
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\ Fsend

T

|

|

|

YF cos @ —__-

P Vamos calcular a velocidade final do
corpo usando a equacao de Torricelli

V?=V?+2aAS

2, |F|.C080 |'r§°s‘9.|6|

mVZ=mV>2+2.|F|.cosd.|d |
mv?  mv,?
2

ECFinal o ECInicial +TTOTAL

N

V2=V,

+|F|.|d|.cos@

TTOTAL - ECFinal o ECInicial
Trota. = AEc
Portanto o trabalho total realizado serd igual a variacdo da energia cinética sofrida pelo corpo.

Esse teorema é de fundamental importédncia para o célculo de velocidades, quando conhecemos as forgas
atuantes e sabemos calcular o trabalho realizado por elas.

5 - Poténcia

A poténcia é um conceito muito importante quando estamos falando de veiculos automotores.

19
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5.1 - Conceito de Poténcia
Poténcia é a rapidez com que o trabalho é realizado por um corpo. Uma maquina muito potente é aquela

que realiza muito trabalho em pouco tempo. Por outro lado, uma maquina pouco potente realiza pouco
trabalho em muito tempo.

5.2 - Poténcia Média

A poténcia média é o valor do trabalho total dividido pelo intervalo de tempo gasto para realizar todo aquele
trabalho mecanico.

Matematicamente,

POt — z-total

média At
total

Entenda o conceito de poténcia média:

Quando calculamos o valor da poténcia média, ndo quer dizer que durante todo o intervalo de tempo a

poténcia manteve aquele valor, lembre-se de que se trata de um valor médio, ou seja, caso se tivesse

mantida a poténcia constante, entdo teriamos aquele valor, no entanto pode ter acontecido de a poténcia
ter sido alta no inicio do movimento e baixa no final, e que na média tivemos aquele valor calculado.

5.3 - Unidades de Poténcia
As unidades de poténcia sdo muito interessantes e merecem um tépico a parte para a sua discussao.
A unidade no sistema internacional é o W (watt = J/s), ou seja é a razdo entre o joule e o segundo.

No entanto, temos alguns submultiplos do watt, que sdo:

ATENTO!

(2]

&7

Submultiplo \ Relagdo com o watt

QUILOWATT (KW) | 1.000 W ou 103W
MEGAWATT (MW) | 1.000.000 ou 10°W

20
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Temos ainda duas unidades usuais muito interessantes que sao o cavalo-vapor e o HP (horse power).

Vamos as conversdes de unidades:

Usual Relagdao com o watt

CAVALO-VAPOR (CV) 1CVv=7355W
HoRrse POWER (HP) 1 HP =745,7W

N3o se preocupe, pois esses fatores de conversdo irdo aparecer na sua prova como dado.

A poténcia dos veiculos automotores é dada em cavalo-vapor (CV). Ao verificar o manual dos veiculos, dentre
uma série de outras informacdes, vocé pode notar a poténcia do motor, que é dada em CV.

Na tabela abaixo vocé pode verificar alguns dados de poténcia dos motores.

Motor / modelo Cilindrada Poténcia liquida max (CV / RPM)

AP 2000 2.0 115 /5200
AP 1600 1.6 101 /5500
Golf Aluminio 1.6 101 /5600

5.4 - Poténcia Instantanea

A poténcia instantanea é aquela que se desenvolve em um instante de tempo, ou seja, em um intervalo de
tempo muito pequeno, que tende a zero.

Podemos entdo dizer que:

- . T
= lim Pot_.. = lim —2aL
At—0 At—0 Attotal

Pot

inst.

Nao se preocupe com a matematica envolvida na férmula acima, o que vocé deve se preocupar é apenas em
saber o conceito de poténcia instantanea, que, na verdade, é a poténcia média para um intervalo de tempo
muito pequeno, quase zero.

Assim, vamos compreender que a poténcia instantanea é a poténcia média em um instante de tempo.
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||5|.|cT|.cosH

= |lim
A0 Attotal

=1!Ln()|F|.|Vm|.cose

Pot

inst.

Pot

inst.

Pot

inst.

= F |.cos€.l!LnC)|Vm |

Pot =|I3|.|\7|.c036?

inst.
Na férmula cima demonstrada, perceba que a velocidade média vetorial foi substituida pela velocidade
instantanea do corpo, pois o limite da velocidade média quando o intervalo de tempo tende a zero é igual a

velocidade instantanea.

Na maioria das nossas questdes a forca ird formar um angulo igual a zero com a velocidade instantanea, o
gue implica na féormula:

I:)Otinst. :l |E | . |\7 |

A férmula acima serd utilizada em questées que envolvam a poténcia de motores de veiculos que
desenvolvem velocidade constante. Recomendo que vocé memorize essa formula e saiba aplica-la aos casos
praticos.

5.5 - Propriedade do Grafico (poténcia x tempo)
O grafico de poténcia versus tempo nos dard uma informacgao importante dentro do movimento do corpo.

Observe abaixo o grafico:

A Pot
A =base.altura

A=(t,—-t).Pot
A = Pot.At

A — z-Total

Pot

A\ 4
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Portanto, a area total sob o grafico serd numericamente igual ao trabalho realizado naquele intervalo de
tempo.

Apesar de o cdlculo ter sido feito para o caso de poténcia constante, podemos generalizar a propriedade
para um grafico qualquer, onde a poténcia ndo seja constante.

Pot

5.6 - Rendimento
O conceito de rendimento é o mesmo em qualquer situacdo. O rendimento é a razao entre aquilo que um
corpo consegue transformar em utilidade e aquilo que é disponibilizado para aquele corpo. Em outras

palavras, é a razdo entre o Util e o total.

O rendimento de um aluno, por exemplo, é a razdo entre o contetddo que ele transformou em conhecimento
(util) e aquilo tudo que ele leu nesse curso.

Matematicamente,

_ POtyr,

Y
POt ora

Em todo sistema fisico uma parcela da poténcia total fornecida é perdida por conta das dissipagdes que
acontecem.

Um bom exemplo é o motor de um carro.
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O motor retira poténcia da queima do combustivel, que ja € uma reagao quimica que possui um rendimento
menor que 100%, apds a queima desse combustivel, o motor realiza uma série de movimentos até que as
rodas recebam poténcia de rotacdo e movimentem o veiculo. Em todo esse processo hd perdas de energia
por conta de atritos e forcas de resisténcias, assim, a poténcia util é sempre menor que a poténcia total.

Matematicamente, podemos escrever:

ID()":TOTAL = POtUT"_ + IDOtDISSIPADA

Como a poténcia util serd sempre menor que a poténcia total, entdo o rendimento sera sempre menor que
1.

Como é um valor entre zero e um, podemos escrever o rendimento em porcentagem:

1, =1.100%

Pot,
T = —LT 100%

OtTOTAL

Resumindo:
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PElftrada

P"e'da

=5 wb Rendiment
-y Renaimento

Paiq
N = Saida
it

Entrada

=5 - Perda de Poténcla

I’:)Pc-rc‘a = PEn:radc. - PSaina

6 - Energia Mecanica e Conservagao

A energia mecanica é aquela que estd ligada a realizacdo de trabalho mecanico, ou seja, um corpo que possui
energia mecanica é aquele que acumula uma possibilidade de realizar trabalho mecanico.

6.1 - Unidades

A unidade no sistema internacional é a mesma de trabalho, uma vez que energia se confunde com a
capacidade de um corpo realizar trabalho.

Temos ainda algumas outras unidades que sao utilizadas para outros tipos de energia, no entanto, podem
perfeitamente se aplicar a energia mecanica, por tratarem da mesma grandeza fisica.

Uma dessas unidades é a caloria (cal), muito comum em problemas de termologia e termodinamica.

Outra unidade que costuma aparecer é o erg, que ja foi comentado no item relativo as unidades de trabalho
mecanico, o erg é a unidade de trabalho para o sistema CGS.

6.2 - Tipos de Energia Mecanica
A energia mecanica esta presente em dois tipos que sao:

e Energia Cinética
e Energia Potencial

Vamos iniciar nossos estudos falando sobre a energia cinética:
25
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6.2.1 - Energia Cinética
A energia cinética de um corpo é aquela que estd ligada ao movimento do corpo, ou seja, a sua velocidade.
Todo corpo que possui velocidade, possui energia cinética.

A férmula para a energia cinética é a seguinte:

_my?
2

Onde m é a massa do corpo, V é a sua velocidade e Ec é a energia cinética naquela situagao.

=

Perceba que a energia cinética cresce com o quadrado da velocidade, portanto, quando a velocidade dobra,
a energia cinética quadruplica.

Podemos montar o seguinte grafico:

Eol

2 3 ¥ {ms)

=
XY

O grafico serd, portanto, parabdlico.

6.2.2 — Energia Potencial

A energia potencial estd associada ao ponto, a posicdo de um corpo de acordo com a forga que atua nele.
Temos duas forcgas, na mecanica, que sao capazes de ter associadas a si uma energia potencial. Essas forgas
sdo a forca da gravidade e a forga eldstica.

a) Energia Potencial Gravitacional

A energia potencial gravitacional é aquela associada ao trabalho realizado pela for¢a da gravidade, ou seja,
pela forca peso.

A forga peso ao realizar trabalho tem a si associada uma energia potencial gravitacional.
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Quando elevamos um corpo de um patamar mais baixo para outro, de altura maior, estamos tendo que
realizar trabalho mecanico para atingir o nosso intento e vencer a forca peso. Nesse caso dizemos que ao
realizarmos trabalho estamos aumentando a energia potencial gravitacional do corpo.

Por outro lado, mas com o mesmo fim, quando um corpo cai de certa altura, dizemos que a forga peso
realizou trabalho positivo e assim a energia potencial gravitacional do corpo diminuiu por conta da realizagao
do trabalho.

Portanto, um corpo possui energia potencial gravitacional quando ele possui altura em relacdo a um ponto
gue chamamos de nivel de energia potencial gravitacional nula.

Logo, para o cdlculo da energia potencial gravitacional precisamos saber qual o nivel de referéncia adotado
para a questao.

O cdlculo da energia potencial gravitacional é simples, pois como ela estd ligada ao trabalho realizado pela
forga peso, entdo podemos dizer que:

E =m.g.H

POtG rav

Ou seja, a energia é igual ao trabalho da forga peso que pode ser realizado ou que foi realizado para o corpo
elevar-se aquela altura.

: Exemplo: Um vaso de 2,0kg esta pendurado a 1,2m de altura de uma mesa de 0,4m de altura. Sendo g = :
i 10m/s?, determine a energia potencial gravitacional do vaso em relagdo a mesa e ao solo. :
: Comentarios:

: Em relagdo a mesa, teremos:

E =mg(H H

pot—mesa

E = (2,0)(10)(L, 2—0,4) = 20.0,8 =16 J

pot—mesa

vaso mesa)
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: Em relacdo ao solo, teremos:
E
E

= mg(Hvaso)
— (2,0)(10)(L2) =20.1,2 =24 ]

pot—solo

pot—solo

b) Energia Potencial Elastica
A energia potencial elastica é aquela associada ao trabalho que a forca elastica pode realizar.

Quando comprimimos ou esticamos uma mola, a forc¢a eldstica associada a ela pode realizar uma trabalho
mecanico. Podemos dizer entdo que a capacidade que ela possui de realizar um trabalho é igual a sua energia
potencial eldstica acumulada.

2
= _ K.X

I:’(-"tEIélstic.s\ 2

Onde K é a constante da mola e x é a deformagado da mola.

Graficamente, podemos dizer que a energia varia de acordo com a deformacdo da seguinte forma:

10 0 +10 Itm

Perceba que é indiferente se a deformacdo ocorre em um sentido positivo ou negativo.

E importante lembrar que as unidades devem estar todas de acordo com o sistema internacional (SI) para
gue a energia seja obtida em joules (J).

Geralmente a deformacado é dada em centimetros, o que nos obriga a transformar o respectivo valor para
m.
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6.3 — Conservacao da Energia e suas Transformacdes

Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma. Vocé certamente ja deve ter ouvido essa
célebre frase em alguma aula na sua época de escola.

Pois bem, essa frase, aparentemente inutil é a base para a explicacdo de vérios fenbmenos fisicos. A energia
se conserva também assim como tudo na natureza.

Sempre que ha um processo fisico, havera alguma transformacao de energia.
A colisdo de um veiculo é um exemplo bem interessante de transformagdes de energia, veja na figura abaixo

que a energia acumulada pelo carro foi transformada em calor, deformagao do veiculo e danos fisicos aos
ocupantes do carro.

‘ [ t.(u.l.-o.

: a‘ rmewmta

rY
.I'Zj‘ 4

=~ '
-
DANDS FLMANGS .

Professor, e a energia mecanica, quando
ela se conserva?

Prezado Aderbal, a energia mecanica se conserva sob a seguinte condic¢do:
“Em todo sistema conservativo a energia mecanica se conserva”.

Um sistema conservativo é aquele em que apenas as forcas conservativas realizam trabalho. Quando uma
forca conservativa realiza trabalho, ela ndo aumenta, nem diminui a energia mecanica de um sistema fisico,

29

a CBM-AM (Oficial Bombeiro) Fisica

, www.estrategiaconcursos.com.br



Vinicius Silva
Aula 00

esse trabalho realizado apenas transforma energia cinética em potencial e energia potencial em energia
cinética.

As forgas conservativas sdao as forcas peso e elastica (a forga elétrica também é conservativa, no entanto,
nao é nosso objeto de estudo).

Toda forga conservativa tem a si associada uma energia potencial.

A forca peso temos a energia potencial gravitacional associada, e a forca elastica, temos a energia potencial
eldstica associada.

Portanto, se um sistema for conservativo:

ATENCAO!

&Ny
L

= CONSTANTE
= constante

EMECANICA
EPotencial + E

Cinética

Assim, se temos um sistema conservativo, a energia cinética ird diminuir quando a energia potencial
aumentar, e a energia potencial vai diminuir quando a energia cinética diminuir.

E uma troca de energias que acontece, sempre de modo a manter a energia mecanica total constante.

Professor, existe outra forma de saber se o
sistema é conservativo?

Sim Aderbal!

A outra forma que temos para saber se a energia mecanica se conserva é constar no enunciado alguma
dessas frases:
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e “..despreze os atritos...”
e “..despreze as forcas de resisténcia...”
e “..despreze as forcas dissipativas...”
e “..despreze eventuais perdas de energia mecanica...”

Todas essas frases tém o mesmo intuito, afirmar que apenas as forcas conservativas realizam trabalho.
Nas figuras abaixo vocé pode perceber alguns exemplos de conservagao de energia mecanica:

Salto com vara

Energia
goa':!i:é ::;l:ro pele PO? Ee <2, ?'
ta v .
s::no:r.o = rav!tamnal
Maxittva
Quedy

. N
Max

Impudsio w&o Queds

A veloodade O impulso pars 2 Sugerando o

G 30 baixar 3 freme & 3 flexibelidade  sarrafe,

varas para fincé-la da vars lyngam @ @ atless #5hca a5

) Caixa de 400w, atiets pars ama, FAInas, Gird o
SOFPO, ® AMOTtAce &
queda.

Movimento do “skatista”

Eneorgia potencial Energia potencial

Montanha Russa
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ENERGIAS

Corpo ligado a mola

(&)

o

®) »
)]
£ e o

WWWWE

Figura 03

Em todos os sistemas acima, a energia potencial se transforma em cinética e vice-versa.

Exemplo (CESPE) Uma bola cuja massa é 0,30kg, é lancada verticalmente para cima com energia cinética
: ! de 60J. Considere g = 10m/s2. A altura maxima atingida pela bola é:

5 Comentarios:

Basta aplicar a conservagao da energia mecanica, que inicialmente é do tipo cinética e apds se transforma
em potencial gravitacional.
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E., =m.g.h
60=0,3.10.h
h=20m

6.4 — Sistemas dissipativos

Vocé ja parou para pensar se as condi¢des do sistema conservativo ndo fossem satisfeitas?

e “..despreze os atritos...”

e “..despreze as forgas de resisténcia...”

e “.despreze as forcas dissipativas...”

e “..despreze eventuais perdas de energia mecanica...”

Ou seja, se houvesse forcas dissipativas, perdas de energia mecanica?
Na verdade, quando hd perdas de energia mecanica, ela ndo se conserva, isso parece até bem dbvio.

As perdas de energia mecanica se ddo por conta das forgas dissipativas, das forgcas de atrito, das forcas
resistivas.

O atrito é na verdade o responsavel pela redugao da energia mecanica, na verdade o que acontecera é uma
transformacdo de parte da energia mecanica em energia térmica, calor.

Quando atritamos uma borracha sobre uma superficie, parte daquela energia de movimento que estamos
transferindo para a borracha, o atrito esta encarregando-se de transforma-la em energia térmica, que faz

com que a temperatura da borracha aumente.

E isso que ocorre na pratica em todos os sistemas fisicos, uma vez que é impossivel reduzir o atrito a zero.

Professor, entdo todos os sistemas sdo
dissipativos?

De acordo com o que foi dito aqui, sim; mas os sistemas conservativos serdo a maioria em nossas questoes,
apesar de na pratica eles ndo existirem, o que na verdade existe é que a parcela de energia dissipada por
atrito é desprezivel, ou seja, muito pequena, o que nos permite aproximar um sistema aparentemente
dissipativo a um sistema conservativo.
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Matematicamente, podemos dizer que:

EMECANICA

E =E

MECANICA iniciai

= NAao cons tante

MECANICA final + Edissipada

Imagine como se o sistema dissipativos fosse um bolso furado. No inicio de um movimento vocé tem 10
moedas de um real no bolso furado (sistema dissipativo) apds uma caminhada vocé verifica seu bolso e
percebe que possui apenas 7 moedas restantes, logo vocé conclui que 3 moedas se perderam no caminho.

Portanto, as 10 moedas que vocé possuia no inicio (Emecinicial) € igual a soma das 7 restantes (Emec final) COM
as 3 perdidas (Edissipada)-

Lembre-se desse exemplo que vocé nunca vai esquecer da equacdo do sistema dissipativo.

Essa dissipacdo de energia ocorre principalmente em forma de calor, o atrito transforma uma boa parte da
energia mecanica em calor.

Um bom exemplo de dissipacdo de energia por atrito é a freada do veiculo, nesse tipo de movimento o atrito
nas rodas do veiculo transforma energia de movimento (energia mecanica em forma de cinética) em energia
térmica (os pneus esquentam) e energia sonora (vocé ouve um barulho na freada).
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QUESTOES COMENTADAS

HORA DE
PRATICAR!

1. (CESGRANRIO - LIQUIGAS - Técnico Quimico/2018) Um corpo de massa igual a 200 g cai de uma altura
de 5 m, a partir do repouso.
Desprezada a resisténcia do ar, a energia cinética do corpo, em J, ao atingir o solo corresponde a
Dado Aceleragio da gravidade: 10 m/?

a) 10

b) 50

c) 100

d) 500

e) 1000

Comentarios:

Pessoal, questdo bem simples que nos exige apenas a aplicacdo da Conservacdo da Energia Mecanica.
Vejamos:

Conservacao da Energia Mecanica:

EMecA = EMecB

E. +E E..+E

potA — Ceing
2

0+m.g.h, = m;B +0

cinA potB

Vy© =2.g.h, =2.10.5=100
V; =+/100 =10m/s

Assim:
~mv;>  (0,2kg).10°

E..= =10J
cinB 2

35

a CBM-AM (Oficial Bombeiro) Fisica
www.estrategiaconcursos.com.br




Vinicius Silva
Aula 00

Portanto, gabarito letra A.

2. (IF-CE - Técnico de Laboratério - Ciéncia da Natureza/2017) Para puxar um carrinho de 60 kg num piso
sem atrito, um operario aplica uma for¢a constante de 300 N, formando um angulo de 60° com a
horizontal. Se o carrinho se desloca 5 m em linha reta, os trabalhos executados sobre o caixote pelo
operario, pelo peso do caixote e pela forca normal exercida pelo piso sobre o caixote, valem,

respectivamente,

a) 7501, zero e zero.

b) 7501)J,3000)J e 1305 J.
c) Zero, 7501 e 3000 J.
d) Zero, zero e 3000 J.

e) 3000, zeroe 1305 J.

Comentarios:

Pessoal, percebam que aqui nds ndo precisariamos nem fazer conta!! O enunciado pede que calculemos o
trabalho realizado pela forca peso e pela forca normal em um cendrio em que o deslocamento é totalmente
horizontal. Assim, como o deslocamento é perpendicular as forgas citadas, temos que o trabalho realizada
por elas sé pode ser nulo! Sendo assim, s6 temos como gabarito a letra A. Mas pra ndo deixar vocé na mao,
iremos calcular o trabalho realizado pelo operario. Acompanhe:
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Perceba que temos uma forca na direcdo da corda, que é a forga aplicada pelo operdrio. Sendo assim,
vamos decompor essa forca, lembrando que ela faz um angulo de 602 com a horizontal. Logo, a
componente horizontal vai possuir o termo cosseno enquanto a componente vertical a componente seno.
Veja:

Componentes da forca aplicada pelo operario:

F, = F.cos60°
F, = F.sen60°

Como a componente vertical ndo realizada trabalho (pelo mesmo motivo
que a forga normal e peso ndo realizam), sé precisamos lidar
com a componente horizontal. Assim:

7¢, = Fy.d.cos0° (angulo de 0° pois estdo na mesma dire¢ao)

¢, =F.cos60°.d = 300.%.5 =150.5=750J

Portanto, gabarito letra A.

3. (CESPE - FUB - Técnico de Laboratoério - Fisica/2016) Em um local onde a aceleragdo da gravidade é
constante, uma escada rolante foi projetada para se movimentar com velocidade escalar constante e

transportar passageiros entre dois pisos separados por uma distancia vertical de altura H.

Considerando que nao haja forga dissipativa no sistema e que 100% do trabalho do motor que movimenta

a escada seja transferido para os passageiros, julgue o item subsequente.

Devido ao fato de n3ao haver forgas dissipativas no sistema, a energia mecanica de cada passageiro

permanece constante durante todo o percurso.

Comentarios:
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De maneira alguma, pessoal. Perceba que hd a forca da escada rolante fazendo a energia cinética dos corpos
mudar durante o trajeto (o que ja seria suficiente para afirmar que houve mudanca na energia mecanica),
assim como hd a mudanca de energia potencial ao longo do trajeto e ao final teriamos uma energia potencial
ainda maior. Ou seja, ha sim variacdo de energia mecanica.

Portanto, gabarito Errado.

4. (CESPE - FUB - Técnico de Laboratério - Fisica/2016) Em um local onde a acelera¢do da gravidade é
constante, uma escada rolante foi projetada para se movimentar com velocidade escalar constante e

transportar passageiros entre dois pisos separados por uma distancia vertical de altura H.

Considerando que nao haja forga dissipativa no sistema e que 100% do trabalho do motor que movimenta
a escada seja transferido para os passageiros, julgue o item subsequente.

Se a massa média dos passageiros for constante, entio quanto maior for o nimero de passageiros
transportados por minuto, maior serd a poténcia desenvolvida pelo motor para movimentar a escada.

Comentarios:
Ora, é até logico né pessoal? Se tem mais gente para transportar, o elevador precisard impor uma forca maior
para que consiga de fato levar as pessoas até o piso de cima. Forgca maior implica um trabalho maior que

implica uma poténcia maior.

Portanto, gabarito Certo.

5. (CESGRANRIO — PETROBRAS — OPERADOR I) Um corpo de massa 0,5 kg encontra-se encostado em uma

mola de 50 cm, conforme a figura abaixo.

A mola, cuja constante é de 400 N/m, foi comprimida até que seu comprimento atingisse 20 cm. Cessada
a forca que comprime a mola, o corpo foi impulsionado em dire¢ao ao topo da rampa (ponto X).
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Considerando-se que o atrito é nulo, a altura h minima, em metros, que o plano inclinado deve ter para

que o corpo atinja o ponto X sem cair é:

(Dados: aceleragdo da gravidade = 10 m/s?)

a) 1,8
b) 2,0
c) 3,2
d) 3,6
e) 7,2

Comentarios:
Vamos mais uma vez utilizar o principio da conservacdo da energia mecanica do corpo, conservando a

energia potencial elastica inicial acumulada pela mola com a energia potencial gravitacional que o bloco
possuird ao final da sua trajetéria, quando ele para no ponto X:

400.(0,5-0,2)°
2
h=3,6m

=0,5.10.h

Portanto, gabarito letra D.

6. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Quimica Junior/2015) Um carro e uma motocicleta trafegam por
uma estrada. A massa do carro é o dobro da massa da motocicleta. Num determinado instante, o carro e
a motocicleta possuem a mesma energia cinética. Nesse instante, a razd0 Vmotocicleta/Vcarro €ntre as

velocidades da motocicleta e do carro vale

a) 0,5
b) 1

c) 2

d) 1/v2
e) V2

Comentarios:
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Questado de simples aplicacdao de férmula. Vamos la:

Mearro = 2. Mmotocicleta
Em determinado instante:

ECincarro - ECinmotocicleta
2
Mearro- Vearro Munotocicletar Vmotocicleta

2 2

2
Mearro- Vearro = Mmotocicleta Vmotocicleta

2
Umotocicleta _ Mcarro

2
Vcarro Munotocicleta

Umotocicleta _ Mcarro 2. Mmotocicleta

Ucarro Mumotocicleta Mmotocicleta

VUmotocicleta _ \/E

vC arro

Portanto, gabarito letra E.

7. (VUNESP - PC-SP - Técnico de Laboratério/2014) Um acidente fatal em uma estrada fez com que um

veiculo caisse por uma ribanceira. No local, um guincho comegava a subir o carro até o nivel da pista.

BASE DE RIBANCEIRA —I

O trabalho resistente do peso do carro, sabendo que sua massa era de 800 kg e considerando que a
aceleracdo da gravidade tem valor 10 m/s 2, no processo total de icamento do carro, do local em que se
encontrava, na base da ribanceira, até o nivel da pista, foi, em joules,

a) 32 000.
b) 80 000.
c) 24 000.
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d) 18 000.
e) 40 000.

Comentarios:

Ora pessoal, aqui € muito simples!! O enunciado peso o trabalho resistente do peso carro, certo? Por que
ele diz "trabalho resistente"? Porque a forga peso esta "tentando" puxar o carro para baixo. Logo, chamamos
isso de trabalho negativo ou trabalho resistente. O mesmo ocorre com a forca de atrito, tentando impedir
gue um determinado objeto se mova.

Agora vem o pulo do gato que facilita muito a questdo. Perceba que ha um deslocamento na vertical e na
horizontal. Vocé poderia ficar tentado a fazer algum tipo de decomposicao, mas ndo é necessario. Se a forca
peso é vertical, e ha deslocamento nas duas dire¢des, entdo sé precisamos considerar a distancia percorrida
na vertical, ja que o peso n3o realiza trabalho em deslocamentos na horizontal. E como se o carro primeiro
subisse os 3 metros na vertical e depois 4 metros na horizontal, ai s6 consideramos a vertical. Entdo fica
assim:

Tpes, = —P.d.C0S0°

Tpeso = _(mg)(Sm)l
7.... =—(800.10).(3m).1=—24000J

Perceba que o trabalho fica com o sinal negativo por ser resistente. Mas isso é apenas um detalhe, visto que
a questdo ja citou que é um trabalho resistente.

Portanto, gabarito letra C.

8. (CESGRANRIO - Innova - Técnico de Operagao Junior/2012) Um automoével é movido por um motor a
explosao que trabalha com rendimento de 20%.
Qual é, aproximadamente, em kW, a poténcia calorifica cedida pelo combustivel ao motor, quando ele
desenvolve uma poténcia mecanica de 75 kW?

a) 15
b) 27
c) 60
d) 300
e) 375

Comentarios:

Questdo de simples aplicacdo de formula!!
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n =20%

Pot.
77 — Util — 0, 20

I:)OtTotaI
Pot,,, = 75kW
I:)Ott'.ltil =0.20
POtTotaI ’

Pot,,  75kW _ 750kw

PO = 2“(3' =0, T, 3TBkwW

Portanto, gabarito letra E.

9. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Estabilidade Junior/2012) Ao levar um objeto de massa 0,3 kg do
solo, partindo do repouso, até uma altura de 12,0 m em 3,0 s, o motor de um guindaste realiza uma
poténcia constante de 75,0 W.

A velocidade do objeto ao atingir a altura de 120 m, em m/s, é de
Dado: g = 10,0 m/s?

a) 11,5
b) 16,1
c) 18,9
d) 22,5
e) 35,5

Comentarios:
Aqui temos uma questdo que precisa ser resolvida com mais calma. Perceba que nos foi dada uma

poténcia e o tempo total de deslocamento do objeto. Sendo assim, o enunciado nos encaminha para
encontrar o trabalho total no percurso:

Pot = ol
Attotal

Pot = 75W

At =3S

total

T = POLAL

total

=75.3=225]
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E esse trabalho, serviu para qué? Ora, para alterar a energia mecanica do nosso objeto! Sendo assim, basta
igualar o trabalho realizado com a variagdo da energia mecanica que encontraremos nossa velocidade.
Vejamos:

Ttotal = Mec

AE
Ttotal = E E

Tiotal = (ECinlzm + EpotlZm) - (ECinOm + EpotOm)

2
Thotal = |:% + mg (lzm):| - (0 + O)

Mecl2m ~ —MecOm

225J =

WHOﬁkg).(lOm/sz).(lZm)

225=0,15v> + 36
0,15v* =225-36 =189
V2= ﬁ =1260

0,15
v =4/1260 =35,5m/s

Portanto, gabarito letra E.

10. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Estabilidade Junior/2012) Um objeto de massa 1,0 kg é langado,
do solo, com uma velocidade de 2,0 m/s que faz um angulo de 45° com a horizontal. O objeto cai entdo no
solo, e toda a sua energia é dissipada.
Determine o trabalho total, em joules, realizado pela forca gravitacional (peso) durante toda a trajetéria

a) 10,0
b) 2,0
c) 1,0
d) 0,2
e) 0,0

Comentarios:
Pessoal, aqui ndo precisamos fazer nenhuma conta, sé pensar um pouquinho! Vamos |3:
1 - No lancamento do objeto, ha deslocamento tanto na horizontal como na vertical. Como sabemos, a forga

peso so6 realiza trabalho na componente do deslocamento vertical, ou seja, s6 precisamos saber a altura
inicial e a altura final para determinarmos o trabalho do peso. Sendo assim, consideremos que o objeto chega

43

a CBM-AM (Oficial Bombeiro) Fisica
www.estrategiaconcursos.com.br




Vinicius Silva
Aula 00

a uma altura H. Ora, a for¢a peso nessa primeira parte estd agindo contra o movimento, portanto realizando
um trabalho negativo -mgH.

2 - Na descida, assim como na subida, ndo interessa a distancia horizontal percorrida, apenas a vertical. Se o
objeto subiu até uma altura H, e vai cair até o solo novamente, entdo ele percorreu a mesma altura H, que
foi a distancia na qual a forga peso realizou trabalho. Acontece que agora o trabalho do peso é positivo, visto
que esta no sentido de aumentar a velocidade do corpo. Sendo assim, agora teremos um trabalho mgH.

Pessoal, e se somarmos os dois trabalhos dos trechos que descrevi? O que acontece? Isso mesmo, trabalho
nulo!!!

Portanto, gabarito letra E.

11. (CESGRANRIO - LIQUIGAS - Técnico Quimico/2011) Se um corpo com massa igual a 400 g percorre uma
distancia de 1.200 m em 2 minutos, a energia cinética média do corpo no referido trajeto, expressa em
Joule (J), é

a) 10
b)20
c) 30
d) 40
e) 50
Comentarios:

Perceba que a questdo nos induz a calcular a velocidade do corpo e apds isso usar a férmula da energia
cinética. Muito simples. Veja:

Calculando a velocidade média:
3 A_S ~1200m 1200m

V=—" = = 10m/s
At 2min 120s

Calculando a Eneriga cinética:

~mv?_ (0,4kg).10°

Ecinética - =20J
2

Portanto, gabarito letra B.
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12. (CESPE - INMETRO - Técnico - Metrologia/2010) Considere que uma caixa de massa igual a 10 kg seja
levantada a uma altura de 5 m, levando-se 10 s para completar a operagao. Nessa situagdo e considerando
que aceleragio gravitacional local é de 9,8 m/s?, o trabalho realizado, em joules, sera de

a) 335)
b) 490
c) 560)
d) 620
e) 640)

Comentarios:

Bom pessoal, o trabalho realizado vai ser igual a variacdo da energia mecanica, que por sua vez é a variacao
da energia potencial do sistema. Vejamos:

T=AE = AEpOt

r= Ep0t5m - EpotOm
7 = (10kg).(9,8m/ s%).(5m) — (10kg).(9,8m/ s%).(0m)
7=490J

Portanto, gabarito letra B.

13. (IBFC - CBM-SE - Soldado do Corpo de Bombeiro/2018) Quando aumentamos a velocidade de um objeto
aplicando uma forga, a energia cinética do objeto aumenta. Quando ha transferéncia de energia através

de forgas aplicadas sobre o objeto, um trabalho (W) é realizado. Analise as afirmativas abaixo:

I. Quando a energia é transferida para o objeto, o trabalho é positivo. Quando a energia é transferida do

objeto, o trabalho é negativo.

Il. A equagao que descreve o trabalho é W = Fxd, onde F é a for¢a aplicada e d a distancia percorrida pelo

objeto.

lll. Duas particulas percorrem o trajeto A-B. Porém, neste movimento, a particula X percorre um trajeto
maior do que a particula Y para chegar ao mesmo ponto, o trabalho realizado pela particula X é maior que
o trabalho realizado pela particula Y.

IV. Se um objeto é langado verticalmente para cima e este volta ao mesmo ponto, o trabalho desenvolvido
por este objeto sera um exemplo de trabalho nulo.

V. Para calcular o trabalho quando este realiza um deslocamento, usamos apenas a componente da forca

paralela ao deslocamento, a componente perpendicular nao realiza trabalho.
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Estao corretas as afirmativas:

a)
b)
c)
d)

L1, IV, V
L, LV
L1, IV, V
i, 1, v

Comentarios:

Comentemos uma a uma:

O item | esta correto. Bem légico né pessoal? Se o trabalho pode ser entendido como a variagao da
energia do corpo, entdo se o trabalho é positivo, significa dizer que a energia estd aumentando, a
variacdo esta sendo positiva e vice-versa.

O item Il esta correto. Item que deve ter causado controvérsia na época. De fato, podemos chegar ao
ponto em que a férmula do trabalho é a descrita no item, mas apenas quando o deslocamento e a forga
sdo paralelos! Se houver um angulo, ai teriamos que considerar o cosseno. Enfim, a banca deu como
correto o item.

O item lll esta incorreto. O trabalho é a variagdo de energia. A ndo ser que estejamos procurando por
momentos especificos durante o trajeto, o que importa é apenas o ponto inicial e o ponto final, que
provavelmente vao estar em alturas diferentes (para termos variacdo de energia potencial). Sendo
assim, considerando apenas os pontos de partida e chegada, o trabalho vai ser o mesmo nos dois casos.
O item IV esta correto. Perfeito pessoal. Lembra que resolvemos uma questdo desse tipo antes? O peso
realiza um trabalho negativo na subida e um positivo na descida, gerando um trabalho total nulo.

O item V estd correto. Jd comentei isso em varias questdes que fizemos aqui! Devemos considerar
apenas o deslocamento paralelo, desconsiderando o deslocamento na dire¢cdo perpendicular.

Portanto, gabarito letra A.

14. (IBFC - CBM-SE - Aspirante do Corpo de Bombeiros/2018) Imagine a seguinte situa¢do para determinar

se uma forga é conservative ou dissipativa: “Implementase uma forca em uma particula que se move em

um percurso fechado, comecando em uma posi¢ao e retornando a mesma posi¢do (em um percurso de ida

e volta).” Assinale a alternativa incorreta sobre trabalho e for¢as conservativas:

a)
b)
c)

d)

O trabalho total realizado por uma forca conservativa sobre uma particula que se move ao longo de
qualquer percurso fechado é nulo

O trabalho realizado por uma forca conservativa sobre uma particula que se move entre dois pontos
independe da trajetdria seguida pela particula

Se um objeto é lancado verticalmente para cima, o trabalho desenvolvido por este objeto sera um
exemplo de trabalho nulo

Duas particulas percorrem o trajeto A-B. Porém, neste movimento, a particula X percorre um trajeto
maior do que a particula Y para chegar ao mesmo ponto, o trabalho realizado pela particula X é maior
gue o trabalho realizado pela particula Y

Comentarios:
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a) A alternativa A estd correta. Conforme vimos em vdrias questdes usando a forca peso (percurso
fechado de subida e descida), de fato o trabalho total serd nulo.

b) A alternativa B estd correta. Mais uma vez uma alternativa que resume bem varias questdes que vimos
até agora. Td vendo como saber bem a teoria pode ajudar em varias questdes?

c) A alternativa C estd correta. Bom, o trabalho sera nulo considerado todo o percurso. Mas do jeito que a
guestdo estd redigida, ndo da pra saber se ele voltou para o ponto inicial! Enfim, a banca considerou
como correta!

d) A alternativa D estd incorreta e é o gabarito da questdo. Alternativa praticamente idéntica ao item Il
da questdo anterior!

Portanto, o gabarito é letra D.

15. (Marinha - EAM - Marinheiro/2018) Considere um fuzileiro naval em missdo de desembarque de
equipamentos, em uma praia do Haiti, utilizando para tal um moderno Carro Lagarta Anfibio (CLANf)
proveniente do Batalhao de Viaturas Anfibias, conforme a figura a seguir.

agua

As massas do CLAnf vazio, do equipamento que transporta e do fuzileiro naval que o conduz, sdo,
respectivamente, 20.000 kg, 1.020 kg e 80 kg. A inclinagao (rampa) da praia é de 30 graus por uma extensao
de 10 m. Marque a opgdao que fornece o modulo do trabalho da for¢ca peso do sistema (CLANnf +
equipamento + fuzileiro) ao subir totalmente a rampa. Considere para tal g = 10 m/s?, sen30° = 0,50 e
cos30° = 0,87.

a) 105.500)
b) 211.000 )
c) 535.000)
d) 850.000)
e) 1.055.000 J

Comentarios:
Conforme vimos em diversas questdes, vamos precisar apenas da distancia na vertical para calcularmos o

trabalho da forca peso! Sendo assim, sabendo que a rampa (hipotenusa) tem 10m, calculemos o cateto
oposto ao angulo de 309:

47

a CBM-AM (Oficial Bombeiro) Fisica
www.estrategiaconcursos.com.br




Vinicius Silva
Aula 00

sen30° = L
10

h=10.sen30° =10.0,5=5m
Assim, basta calcular o trabalho:

|Tpeso| =|P-h.(~1)| = (20.000 +1.020 + 80kg).(10m / s*).(5m)
|7peso| = (21.100).50 =1.055.000J

Portanto, gabarito letra E.

16. (CESPE — UNB — INMETRO - Técnico em Metrologia e Qualidade — Area: Metrologia — 2010) Considere
que uma caixa de massa igual a 10 kg seja levantada a uma altura de 5 m, levando-se 10 s para completar
a operacdo. Nessa situa¢do e considerando que acelera¢do gravitacional local é de 9,8 m/s?, o trabalho

realizado, em joules, serd de

a) 3351.
b) 490 J.
c) 560 ).
d) 620).
e) 640 ).

Comentarios:

O trabalho mecanico realizado por um operador que realize a tarefa de erguer a caixa sera igual ao
trabalho que a forga peso faz contra a realiza¢dao da tarefa. Logo, vamos calcular esse trabalho diretamente
pela aplicagao da férmula.

z-operador — mgh
z-operador — 109; 85
z-operador — 490\J

Veja que foi uma questdo simples, apenas de aplicacdo de féormula, que dispensou alguns dados fornecidos
na questao.
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Fique ligado, pois se vocé precisasse calcular a poténcia desenvolvida pelo operador ou por um motor,
bastava que vocé dividisse o valor acima calculado para o trabalho pelo intervalo de tempo respectivo.

Portanto, gabarito letra B.

17. (CESPE — UNB — PETROBRAS - ENGENHEIRO DE PETROLEO — 2004) As leis de Newton apontam
diretamente para dois principios de conservagao: a conservac¢ao de energia e a conservagao do momento
linear. A mecanica newtoniana conduz a um terceiro principio de conservagao, a conserva¢ao do momento

angular. Com relagdo a esses principios e aos conceitos correlatos, julgue o item a seguir.

As forgas gravitacionais assim como as eletrostaticas sao forgas ndo conservativas. Nesse caso, o trabalho

realizado por essas for¢as, em um caminho fechado, é sempre diferente de zero.

Comentario:

O item estd incorreto, trata-se de uma questdo conceitual, assim como uma questdo anterior na qual foi
explicada a ideia das forcas conservativas, que em um circuito fechado é nulo.

Portanto, gabarito incorreto.

18. (CESPE — PETROBRAS — OPERADOR | — 2004) De acordo com o esquema representado na figura abaixo,
a componente horizontal da forga F exercida pela funcionaria nao realiza trabalho para deslocar a caixa

em um plano horizontal sem atrito.

Comentarios:
O trabalho serd nulo em trés situagdes:
e Forcanula
A forga é diferente de zero, de acordo com a figura.

e Deslocamento nulo
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O deslocamento também é ndo nulo, pois de acordo com a figura o bloco sofre um deslocamento na dire¢ao
horizontal.

e Forga perpendicular (90°) ao deslocamento.
A forga forma um angulo 0 diferente de zero com a horizontal.

Veja, portanto, que a situagdao acima nao se encaixa em nenhuma das trés hipéteses, no caso acima o
trabalho é ndo nulo e calculado pela seguinte formula, admitindo a forga F constante com o deslocamento:

r:||5|.|cT|.cosH

Portanto, gabarito incorreto.

19. (CESPE — CBM-ES - 2008) A figura acima ilustra um bloco de massa m; em repouso em um plano
inclinado de 30°. Nesse sistema, o bloco de massa m; esta preso, por o meio de um fio de massa desprezivel
que passa por uma polia, também de massa desprezivel e sem atrito, a outro bloco de massa m;. Com

relagdo a essa situacao, julgue o item a seguir.

L

AW " RS

Se os dois blocos referidos estivessem na mesma altura com relagao ao plano horizontal, caso o fio que os
une se rompesse subitamente, os blocos atingiriam o solo com a mesma velocidade escalar, mesmo que o

coeficiente de atrito entre o bloco de massa m; e o plano inclinado fosse diferente de zero.

Comentarios:

Se os dois blocos fossem largados da mesma altura, caso tivéssemos desprezando o atrito, o trabalho total
realizado sobre os blocos seria apenas o trabalho da for¢a peso, pois a normal no bloco de massa m; ndo

realizaria trabalho, como os blocos estariam a uma mesma altura do solo, o trabalho mecanico realizado
pelo peso seria igual para ambos os casos.

Como o trabalho total seria igual para os dois casos, entdo a variacao da energia cinética é a mesma para
os dois blocos, chegando os dois no solo com o mesmo valor de suas velocidades.
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MAS, no caso da questdo ndo se desprezam os atritos, o que torna o item incorreto, pois considerando o
atrito, havera realizagao de trabalho do peso e do atrito para o bloco de massa m1, enquanto para o bloco
de massa m; apenas a forga peso realiza trabalho.

Portanto, gabarito incorreto.

20. (CESPE — 2010.1) Se um baldo se deslocar ao longo de uma equipotencial gravitacional, o trabalho
realizado pela forga gravitacional sera nulo.

Comentarios:
A primeira coisa que vocé tem que saber é o que é equipotencial gravitacional.

Puxando pela etimologia da palavra, podemos afirmar que se trata de uma regido em que ndo hd variacdo
de energia potencial gravitacional.

Logo nao podera haver trabalho da forca gravitacional, uma vez que ndo hd variacao de energia potencial
gravitacional.

Lembre-se de que trabalho realizado implica variacdo de energia no corpo.

A resposta mais coerente, portanto, é o incorreto.

21. (CESPE - SEDUC — MT - 2007)

A figura acima mostra uma crianga descendo em um tobodgua. Admitindo que ela é liberada do topo, a
uma altura h = 8 m em relagao a base, com velocidade inicial igual a zero, que a aceleragao da gravidade,
g, é igual a 10m/s? e desconsiderando as forgas de atrito, entdo o médulo, da velocidade da crianga na

parte mais baixa do toboagua sera mais préximo de
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a) 12 m/s.
b) 18 m/s.
c) 24 m/s.
d) 27 m/s.

Comentarios:

Essa questdo é um caso cldssico de aplicacdo das Leis de Newton. Vamos aplicar a Segunda Lei aos blocos,
depois de isola-los, Mais uma questao de conservagao da energia mecanica, item que estara presente em

Sua prova, com toda certeza.

No caso da questdao, vamos considerar a energia mecanica inicial apenas como fruto da energia potencial

gravitacional e a energia mecanica final apenas como fruto da energia cinética, assim:

EPotGraV. = ECinét.
.\/ 2
2

V.2=2.gh

V,2=2.10.8

V, =410m/s

V.2 =12,64m/s

Portanto, gabarito letra A.

22. (CESGRANRIO — PETROBRAS - OPERADOR 1) Considere um skatista de 60 kg em uma pista de skate,
como mostra a figura 1. A Figura 2 mostra os graficos das energias potencial e cinética do skatista em

fungao da sua posicao escalar. Despreze os atritos.
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Energia vs. posicao
6.500 I T I T I T I T
6.000 Energia cinética ||
’ - = === Energia potencial
5.500
5.000
4.500
4.000 \ 7
3.500 \ "
= 3.000 \ 7
B o500 / N g
[} \ V4
(=
N 20 {RERN
' 1.500 / N 7/
1.000 / -~ \
; / \
500 / \
0 / \
_5000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Posigao Escalar (m)
Figura 1 Figura 2

Disponivel em:<www_http://phet.colorado edu> Acesso em: 07 abr. 2012 Adaptado.

Dado: Acelerag¢io da gravidade = 10 m/s?

Observa-se que, na trajetoria do skatista, a

a) diferenca entre as alturas maxima e minima do skatista é de aproximadamente 6,7 m.
b) diferenca entre as alturas maxima e minima do skatista é de aproximadamente 1,7 m.
c) velocidade maxima atingida pelo skatista é de aproximadamente 10 m/s.

d) velocidade maxima atingida pelo skatista é de aproximadamente 5,7 m/s.

e) velocidade do skatista é numericamente igual a sua altura quando a energia potencial é 2.000 J.
Comentarios:

A diferenca entre as alturas sera calculada pela diferenca entre as energias potenciais gravitacionais, que é
o tipo de energia ligada a altura do corpo.

AE , =4000-1000

M.g(H g — Hiniciar) = 3.000
60.10(H ., — H,....; ) = 3.000
(H finas = Higiciat ) =M

Por outro lado, a velocidade maxima ocorre quando a energia cinética € maxima:
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mV,,’
CiNyax 2
2
3.000 = 60V~
V__2=100
V.. =10m/s

Para 2.000J de energia potencial e cinética, temos que as duas energias sdo iguais, 0 que nos permite
escrever:

2

Portanto, gabarito letra C.

23. (CESGRANRIO — PETROBRAS - OPERADOR I) Larga-se uma bola de massa 50,0g de uma altura de 10,0m.
Supondo g = 9,8m/s? e a resisténcia do ar desprezivel, com que velocidade, em m/s, ela chegara ao solo?

a)3,5
b) 7,0

c) 14,0
d) 70,0
e) 196,0

Comentarios:

Essa é facil, basta vocé calcular a velocidade final da bola conservando a energia mecanica da bola.
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m.a.h = m'Vfinalz
.g.h = >
V.. 2=2.gh
V. =42.98.10
Vi =14m/s

Portanto, gabarito letra C.

24. (VUNESP — SEED/SP — PROFESSOR DE FiSICA) Um bloco de massa igual a 2,0 kg é abandonado
livremente de uma altura h = 1,2 m e atinge uma plataforma, de massa desprezivel, ligada a uma mola de
massa também desprezivel, suposta ideal, conforme esta indicado na figura. Sabe-se que o choque do
bloco com a plataforma é perfeitamente inelastico. Considerando a acelerag¢do da gravidade igual a 10m/s?
e que a mola sofra uma compressdo x = 5,0 x 102 m até frear completamente o bloco, pode-se afirmar

que a constante elastica da mola, em 10* N/m, é

h=12m

l
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a) 1,0
b) 2,0
c)3,0
d) 4,0
e) 5,0

Comentarios:
Vamos aplicar a conservacao da energia mais uma vez em nossa questao.

Primeiramente vamos adotar um nivel de referéncia para energia potencial gravitacional nula, que serd o
nivel mais baixo do movimento do corpo, justamente o ponto em que ele atinge o repouso.

Assim, a altura utilizada na conservacdo da energia serd de 1,2m+0,05m = 1,25m.

Aplicando a conservagao:

E. =E

mec, mec;
2

_2.m.g.h

X2

2210125 50
(5_10—2 )2 25.10°

k

k

=2,0.10°N/m

Note que a energia mecanica inicial € puramente potencial gravitacional, pois o sistema estd com a mola
em posicdo natural, ndo deformada e ndo hda velocidades de nenhuma natureza.

No final, por outro lado, o sistema sé possui energia na forma de potencial elastica, uma vez que ndo ha

mais altura (o corpo estd no nivel de referéncia), como também nao ha mais velocidade, portanto, a
energia mecanica esta integralmente armazenada na mola.
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Portanto, gabarito letra B.

25. (VUNESP — SEED/SP — PROFESSOR DE FiSICA) Um motor deve ser utilizado para tracionar uma polia
que devera erguer, verticalmente, caixas de mesma massa a uma altura de 10 m. Utilizando um motor A,
realiza-se essa tarefa em 10 s. Utilizando outro motor B, ergue-se a mesma caixa, a mesma altura, em 40
s. O trabalho realizado pela forga de tracao exercida pelo motor A, comparado ao trabalho da forca de

tracao exercida pelo motor B, é
a) nulo.
b) o mesmo.
c) duas vezes maior.
d) trés vezes maior.

e) quatro vezes maior.
Comentarios:
Veja que o trabalho a ser efetuado pelos motores é um trabalho para vencer a forca peso das caixas.

Assim, o trabalho dos motores é igual ao trabalho da for¢a peso, que é dado por:
r7|=m.g.h

Como as massas das caixas sdo as mesmas, a gravidade também ndo muda, assim como a altura a serem
erguidas, entdo nao tem como ser diferente o trabalho da for¢a peso, que é o trabalho que cada motor
efetuara.

Logo os trabalhos sdo iguais.

O tempo fard diferenca no que diz respeito a poténcia desenvolvida por cada motor, pois aquele que leva
menos tempo para efetuar a tarefa devera ter uma poténcia maior.

Portanto, gabarito letra B.

26. (VUNESP — SEED/SP — PROFESSOR DE FiSICA) - Ao frear, um carro diminui sua velocidade dissipando
51% da sua energia cinética. Portanto, a velocidade final do carro, em relagdo a sua velocidade inicial,
diminui em:

a) 20%.
b) 30%.

c) 40%.
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d) 50%.
e) 60%.
Comentarios:

A energia cinética do corpo foi dissipada em 51%, o que significa dizer que apenas 49% da energia cinética
inicial permanecem no corpo.

Assim,

Ecinf =49% Ecin0

AV, JubVs

=0,49.—°
4

Z
V, =0,7V,

Logo, como a velocidade final do carro diminuiu para 0,7Vo, podemos dizer que ela sofreu uma reducdo de
30% em relacdo ao seu valor inicial.

Portanto, gabarito letra B.

27. (VUNESP - SEED — SP — PROFESSOR DE EDUCACAO BASICA) Avalia-se que 25% da energia fornecida
pelos alimentos é destinada, pelo nosso organismo, para atividades fisicas. A energia restante destina-se
a manutencgao das fungdes vitais, como a respiracao e a circulagdo sanguinea, ou é dissipada na forma de
calor, através da pele. Uma barra de chocolate de 100 g pode fornecer ao nosso organismo cerca de 470
kcal. Suponha que uma pessoa de massa 70 kg quisesse consumir a parcela disponivel da energia fornecida
por essa barra, para subir uma escadaria. Sabendo-se que cada degrau dessa escadaria tem 25 cm de
altura, admitindo-se g = 10 m/s? e sendo 1,0 cal = 4,2 J, pode-se afirmar que o niumero de degraus que essa

pessoa deveria subir é, aproximadamente, de
a) 7000.
b) 2800.
c) 700.
d) 470.
e) 28.

Comentarios:

Basta conservarmos 25% da energia da barra de chocolate para o desempenho do trabalho da forga peso.
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25%.470kcal.4,2J /cal =m.g.h

0,25.10°470.4,2 = 70.10..0,25
| _ 4:200.470

= 2.820deg raus
700

Veja que a altura foi interpretada como o nimero de degraus multiplicado pela altura de cada um deles.

Essa foi uma questdo de interpretacdo. Veja ainda que foi feita a transformacdo da energia de cal para J,
multiplicando-se o valor correspondente por 4,2, fator fornecido no enunciado.

Portanto, gabarito letra B.

28. (VUNESP — SEED/SP — PROFESSOR DE FiSICA) A figura mostra a foto de um caminhdo guincho na
operagao de colocar um carro enguigcado sobre a rampa suporte basculante.

O carro pesa 1,0 - 10* N, o angulo 6 da rampa de acesso com a horizontal é tal que sen 8=0,6 e cos 6 =0,8.
O motor elétrico, que puxa o carro com velocidade constante de 1,0 m/s, tem poténcia de 10 cv (7,5 kW).
O coeficiente de atrito entre os pneus e o piso da rampa vale
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a) 3/8.

b) 3/16.

c) 13/80.
d) 13/160.
e) 5/6.

Comentarios:
Mais uma questdo de plano inclinado, envolvendo também o conceito de poténcia.

A férmula de poténcia que vamos utilizar aqui é a seguinte:

Pot =F V

Motor Motor

Mas antes vamos verificar as forcas que estdo sendo aplicadas no carro e depois impor a condicao de
resultante nula, uma vez que a velocidade se mantém constante.

Agora vamos impor a condicdo de resultante nula, que nada mais é do que as forcas se anularem na direcao
paralela ao plano e perpendicular ao plano. E bom lembrar ainda da férmula da forca de atrito.
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Fooor = PSENa + F,

Pot
—Molor. — m.g.sena + ££.M.g.COS

Vv

3
1040 1 0.10°0,6+ 12.1,0.1040,8

7500 = 6.000 + 8000 1
15 3

“"80 16

Portanto, gabarito letra B.

29. (IFSC — PROFESSOR DE EDUCACAO TECNOLOGICA) Nos Jogos Olimpicos uma das provas mais

tradicionais é o salto com vara. Nessa prova, um atleta de alto nivel corre, segurando a vara, atingindo

uma velocidade final de 11 m/s. Considerando a lei da Conservagdo da(o0) ................ , ho caso do salto com
vara ocorre a transformacao de energia ................ em energia ......cceeeereenn. , sendo que o atleta atinge a
altura de .............. em relagdo ao solo. Adote g = 10m/s? e despreze a resisténcia do ar e a elasticidade da
vara.

Qual a alternativa que preenche CORRETAMENTE as lacunas do texto acima:
a) Energia Mecanica — potencial gravitacional — cinética — 6m e 15cm
b) Energia Mecanica — cinética — potencial gravitacional — 6m e 50cm
c) Momento Linear — cinética — potencial gravitacional — 6m e 10cm
d) Momento Linear — potencial gravitacional — cinética — 6m e 15cm

e) Energia Mecanica — cinética — potencial gravitacional —6m e 5cm

Comentarios:
Considerando a lei da Conservagdo da(o) Energia Mecanica, no caso do salto com vara ocorre a

transformacao de energia cinética em energia potencial gravitacional, sendo que o atleta atinge a altura de
6m e 5cm em relagdo ao solo. Adote g = 10m/s2 e despreze a resisténcia do ar e a elasticidade da vara.

Portanto, gabarito letra E.

30. (CESGRANRIO — INNOVA — TECNICO DE OPERACAO JUNIOR) Um bloco de massa 7,00 kg desliza sem
atrito sobre a trajetéria MN mostrada na figura abaixo.
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8,00 m/s b
—-
7,00 k
M ] 5,00 m
3,00 m

No inicio do movimento, o bloco possui velocidade de 8,00 m/s. Qual é, em J, a energia cinética
aproximada do bloco no ponto mais alto da trajetoria MN?

Dado: aceleragdo da gravidade = 10 m/s?

a) 4,90

b) 84,0

c) 140

d) 224

e) 364

Comentarios:

Vamos conservar a energia mecanica do bloco, uma vez que os atritos sdo despreziveis.

Emecin = Mec
2
m.g.h, +——=m.g.h, +E;,
2
En, = 7.10.3+%—7.10.5
E.,, =84J

Portanto, gabarito letra B.
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LISTA DE QUESTOES

1. (CESGRANRIO - LIQUIGAS - Técnico Quimico/2018) Um corpo de massa igual a 200 g cai de uma altura
de 5 m, a partir do repouso.
Desprezada a resisténcia do ar, a energia cinética do corpo, em J, ao atingir o solo corresponde a

Dado Aceleragio da gravidade: 10 m/?

a) 10

b) 50

c) 100

d) 500

e) 1000

2. (IF-CE - Técnico de Laboratoério - Ciéncia da Natureza/2017) Para puxar um carrinho de 60 kg num piso

sem atrito, um operdrio aplica uma forgca constante de 300 N, formando um angulo de 60° com a
horizontal. Se o carrinho se desloca 5 m em linha reta, os trabalhos executados sobre o caixote pelo
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operario, pelo peso do caixote e pela forca normal exercida pelo piso sobre o caixote, valem,

respectivamente,

a) 7501, zero e zero.

b) 7501)J,3000)J e 1305 J.
c) Zero, 7501J e 3000 J.
d) Zero, zero e 3000 J.
e) 3000, zeroe 1305 J.

3. (CESPE - FUB - Técnico de Laboratério - Fisica/2016) Em um local onde a aceleragcdo da gravidade é
constante, uma escada rolante foi projetada para se movimentar com velocidade escalar constante e

transportar passageiros entre dois pisos separados por uma distancia vertical de altura H.

Considerando que ndo haja forga dissipativa no sistema e que 100% do trabalho do motor que movimenta
a escada seja transferido para os passageiros, julgue o item subsequente.

Devido ao fato de ndo haver forgas dissipativas no sistema, a energia mecanica de cada passageiro

permanece constante durante todo o percurso.

4. (CESPE - FUB - Técnico de Laboratério - Fisica/2016) Em um local onde a acelera¢do da gravidade é
constante, uma escada rolante foi projetada para se movimentar com velocidade escalar constante e

transportar passageiros entre dois pisos separados por uma distancia vertical de altura H.

Considerando que ndo haja forga dissipativa no sistema e que 100% do trabalho do motor que movimenta
a escada seja transferido para os passageiros, julgue o item subsequente.

Se a massa média dos passageiros for constante, entido quanto maior for o nimero de passageiros
transportados por minuto, maior sera a poténcia desenvolvida pelo motor para movimentar a escada.

5. (CESGRANRIO — PETROBRAS — OPERADOR I) Um corpo de massa 0,5 kg encontra-se encostado em uma
mola de 50 cm, conforme a figura abaixo.
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A mola, cuja constante é de 400 N/m, foi comprimida até que seu comprimento atingisse 20 cm. Cessada
a forca que comprime a mola, o corpo foi impulsionado em diregdo ao topo da rampa (ponto X).
Considerando-se que o atrito é nulo, a altura h minima, em metros, que o plano inclinado deve ter para

gue o corpo atinja o ponto X sem cair é:

(Dados: aceleragdo da gravidade = 10 m/s?)

a) 1,8
b) 2,0
c) 3,2
d) 3,6
e) 7,2

6. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Quimica Junior/2015) Um carro e uma motocicleta trafegam por
uma estrada. A massa do carro é o dobro da massa da motocicleta. Num determinado instante, o carro e
a motocicleta possuem a mesma energia cinética. Nesse instante, a razdo Vmotocicleta/Vcarro €ntre as

velocidades da motocicleta e do carro vale

a) 0,5
b) 1
c) 2
d) 1/v2
e) V2

7. (VUNESP - PC-SP - Técnico de Laboratério/2014) Um acidente fatal em uma estrada fez com que um

veiculo caisse por uma ribanceira. No local, um guincho comegava a subir o carro até o nivel da pista.

65

a CBM-AM (Oficial Bombeiro) Fisica
www.estrategiaconcursos.com.br




Vinicius Silva
Aula 00

I_ NIVEL DA PISTA '

Im

L

idm -~ I
BASE DE RIBANCEIRA

O trabalho resistente do peso do carro, sabendo que sua massa era de 800 kg e considerando que a
aceleracdo da gravidade tem valor 10 m/s 2, no processo total de icamento do carro, do local em que se

encontrava, na base da ribanceira, até o nivel da pista, foi, em joules,

a) 32 000.
b) 80 000.
c) 24 000.
d) 18 000.
e) 40 000.

8. (CESGRANRIO - Innova - Técnico de Operagao Junior/2012) Um automével é movido por um motor a
explosao que trabalha com rendimento de 20%.
Qual é, aproximadamente, em kW, a poténcia calorifica cedida pelo combustivel ao motor, quando ele
desenvolve uma poténcia mecanica de 75 kW?

a) 15
b) 27
c) 60
d) 300
e) 375

9. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Estabilidade Junior/2012) Ao levar um objeto de massa 0,3 kg do
solo, partindo do repouso, até uma altura de 12,0 m em 3,0 s, o motor de um guindaste realiza uma
poténcia constante de 75,0 W.

A velocidade do objeto ao atingir a altura de 120 m, em m/s, é de
Dado: g = 10,0 m/s?

a) 11,5

b) 16,1
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c) 18,9
d) 22,5
e) 35,5

10. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Estabilidade Juinior/2012) Um objeto de massa 1,0 kg é langado,
do solo, com uma velocidade de 2,0 m/s que faz um angulo de 45° com a horizontal. O objeto cai entdo no

solo, e toda a sua energia é dissipada.

Determine o trabalho total, em joules, realizado pela forga gravitacional (peso) durante toda a trajetéria

a) 10,0
b) 2,0
c) 1,0
d) 0,2
e) 0,0

11. (CESGRANRIO - LIQUIGAS - Técnico Quimico/2011) Se um corpo com massa igual a 400 g percorre uma
distancia de 1.200 m em 2 minutos, a energia cinética média do corpo no referido trajeto, expressa em
Joule (J), é

a) 10
b)20
c) 30
d) 40

e) 50

12. (CESPE - INMETRO - Técnico - Metrologia/2010) Considere que uma caixa de massa igual a 10 kg seja
levantada a uma altura de 5 m, levando-se 10 s para completar a operagao. Nessa situacao e considerando

que acelerag3o gravitacional local é de 9,8 m/s?, o trabalho realizado, em joules, sera de

a) 335
b) 490
c) 560)
d) 620
e) 640)

13. (IBFC - CBM-SE - Soldado do Corpo de Bombeiro/2018) Quando aumentamos a velocidade de um objeto
aplicando uma forga, a energia cinética do objeto aumenta. Quando ha transferéncia de energia através
de forgas aplicadas sobre o objeto, um trabalho (W) é realizado. Analise as afirmativas abaixo:
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I. Quando a energia é transferida para o objeto, o trabalho é positivo. Quando a energia é transferida do
objeto, o trabalho é negativo.

Il. A equagado que descreve o trabalho é W = Fxd, onde F é a for¢a aplicada e d a distancia percorrida pelo
objeto.

lll. Duas particulas percorrem o trajeto A-B. Porém, neste movimento, a particula X percorre um trajeto
maior do que a particula Y para chegar ao mesmo ponto, o trabalho realizado pela particula X é maior que
o trabalho realizado pela particula Y.

IV. Se um objeto é lancado verticalmente para cima e este volta ao mesmo ponto, o trabalho desenvolvido
por este objeto sera um exemplo de trabalho nulo.

V. Para calcular o trabalho quando este realiza um deslocamento, usamos apenas a componente da forca
paralela ao deslocamento, a componente perpendicular ndo realiza trabalho.

Estao corretas as afirmativas:

a) LILIV,V
b) 1,11, 11,V
c) 1,1, 1V,V
d) 11,1, IV

14. (IBFC - CBM-SE - Aspirante do Corpo de Bombeiros/2018) Imagine a seguinte situagdo para determinar
se uma forga é conservative ou dissipativa: “Implementase uma forga em uma particula que se move em
um percurso fechado, comecando em uma posi¢ao e retornando a mesma posi¢do (em um percurso de ida

e volta).” Assinale a alternativa incorreta sobre trabalho e for¢as conservativas:

a) O trabalho total realizado por uma forca conservativa sobre uma particula que se move ao longo de
qualquer percurso fechado é nulo

b) O trabalho realizado por uma for¢a conservativa sobre uma particula que se move entre dois pontos
independe da trajetéria seguida pela particula

c) Se um objeto é lancado verticalmente para cima, o trabalho desenvolvido por este objeto serd um
exemplo de trabalho nulo

d) Duas particulas percorrem o trajeto A-B. Porém, neste movimento, a particula X percorre um trajeto
maior do que a particula Y para chegar ao mesmo ponto, o trabalho realizado pela particula X é maior
gue o trabalho realizado pela particula Y

15. (Marinha - EAM - Marinheiro/2018) Considere um fuzileiro naval em missdo de desembarque de
equipamentos, em uma praia do Haiti, utilizando para tal um moderno Carro Lagarta Anfibio (CLANf)
proveniente do Batalhdo de Viaturas Anfibias, conforme a figura a seguir.
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dgua

As massas do CLAnf vazio, do equipamento que transporta e do fuzileiro naval que o conduz, sdo,
respectivamente, 20.000 kg, 1.020 kg e 80 kg. A inclinagao (rampa) da praia é de 30 graus por uma extensao
de 10 m. Marque a opgao que fornece o médulo do trabalho da for¢a peso do sistema (CLAnf +
equipamento + fuzileiro) ao subir totalmente a rampa. Considere para tal g = 10 m/s?, sen30° = 0,50 e
cos30° =0,87.

a) 105.500
b) 211.000)
c) 535.000
d) 850.000
e) 1.055.000

16. (CESPE — UNB — INMETRO - Técnico em Metrologia e Qualidade — Area: Metrologia — 2010) Considere
que uma caixa de massa igual a 10 kg seja levantada a uma altura de 5 m, levando-se 10 s para completar
a operagdo. Nessa situa¢do e considerando que acelera¢do gravitacional local é de 9,8 m/s?, o trabalho

realizado, em joules, sera de

a) 3351.
b) 490 .
c) 560 ).
d) 620).
e) 640 ).

17. (CESPE — UNB — PETROBRAS - ENGENHEIRO DE PETROLEO — 2004) As leis de Newton apontam
diretamente para dois principios de conservagao: a conservacao de energia e a conservacao do momento
linear. A mecanica newtoniana conduz a um terceiro principio de conservagao, a conservacao do momento

angular. Com relagao a esses principios e aos conceitos correlatos, julgue o item a seguir.

As forgas gravitacionais assim como as eletrostaticas sao forgas nao conservativas. Nesse caso, o trabalho

realizado por essas forgas, em um caminho fechado, é sempre diferente de zero.
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18. (CESPE — PETROBRAS — OPERADOR | — 2004) De acordo com o esquema representado na figura abaixo,
a componente horizontal da forgca F exercida pela funciondria nao realiza trabalho para deslocar a caixa
em um plano horizontal sem atrito.

19. (CESPE — CBM-ES - 2008) A figura acima ilustra um bloco de massa m; em repouso em um plano
inclinado de 30°. Nesse sistema, o bloco de massa m esta preso, por o meio de um fio de massa desprezivel
que passa por uma polia, também de massa desprezivel e sem atrito, a outro bloco de massa m;. Com
relacdo a essa situagao, julgue o item a seguir.

Se os dois blocos referidos estivessem na mesma altura com relagao ao plano horizontal, caso o fio que os
une se rompesse subitamente, os blocos atingiriam o solo com a mesma velocidade escalar, mesmo que o
coeficiente de atrito entre o bloco de massa m; e o plano inclinado fosse diferente de zero.

20. (CESPE — 2010.1) Se um baldo se deslocar ao longo de uma equipotencial gravitacional, o trabalho
realizado pela forga gravitacional sera nulo.

21. (CESPE - SEDUC — MT - 2007)
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A figura acima mostra uma crianga descendo em um toboagua. Admitindo que ela é liberada do topo, a
uma altura h = 8 m em relagdo a base, com velocidade inicial igual a zero, que a aceleragdo da gravidade,
g, é igual a 10m/s? e desconsiderando as forgas de atrito, entdo o médulo, da velocidade da crianga na

parte mais baixa do tobodagua sera mais préximo de

a) 12 m/s.

b) 18 m/s.

c) 24 m/s.

d) 27 m/s.

22. (CESGRANRIO — PETROBRAS - OPERADOR 1) Considere um skatista de 60 kg em uma pista de skate,

como mostra a figura 1. A Figura 2 mostra os graficos das energias potencial e cinética do skatista em
fungao da sua posicao escalar. Despreze os atritos.

Energia vs. posicao

6.500 I I I I I I I I
6.000 Energia cinética [
= = —= Energia potencial
5.500
5.000
4.500
4.000 \ 7
- 3.500 \ i
é 3.000 \ ) N i
E 2.500 \ ,‘
W 2000
1.500 / /-
N r4
1.000 / i -~ \
/ \
500 ) \
0 / \
-500
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Posicao Escalar (m)
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Disponivel em:<www_http://phet.colorado edu> Acesso em: 07 abr. 2012 Adaptado.

Dado: Acelerac¢io da gravidade = 10 m/s?
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Observa-se que, na trajetoria do skatista, a
a) diferenca entre as alturas maxima e minima do skatista é de aproximadamente 6,7 m.
b) diferenca entre as alturas maxima e minima do skatista é de aproximadamente 1,7 m.
c) velocidade maxima atingida pelo skatista é de aproximadamente 10 m/s.
d) velocidade maxima atingida pelo skatista é de aproximadamente 5,7 m/s.
e) velocidade do skatista € numericamente igual a sua altura quando a energia potencial é 2.000 J.
23. (CESGRANRIO — PETROBRAS - OPERADOR ) Larga-se uma bola de massa 50,0g de uma altura de 10,0m.
Supondo g = 9,8m/s? e a resisténcia do ar desprezivel, com que velocidade, em m/s, ela chegara ao solo?
a)3,5
b) 7,0
c) 14,0
d) 70,0
e) 196,0
24. (VUNESP — SEED/SP — PROFESSOR DE FISICA) Um bloco de massa igual a 2,0 kg é abandonado
livremente de uma altura h = 1,2 m e atinge uma plataforma, de massa desprezivel, ligada a uma mola de
massa também desprezivel, suposta ideal, conforme esta indicado na figura. Sabe-se que o choque do
bloco com a plataforma é perfeitamente inelastico. Considerando a aceleragdo da gravidade igual a 10m/s?

e que a mola sofra uma compressdo x = 5,0 x 102 m até frear completamente o bloco, pode-se afirmar

que a constante elastica da mola, em 10* N/m, é
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h=12m

l

a)1,0

b) 2,0

c)3,0

d) 4,0

e) 5,0
25. (VUNESP — SEED/SP — PROFESSOR DE FiSICA) Um motor deve ser utilizado para tracionar uma polia
que devera erguer, verticalmente, caixas de mesma massa a uma altura de 10 m. Utilizando um motor A,
realiza-se essa tarefa em 10 s. Utilizando outro motor B, ergue-se a mesma caixa, a mesma altura, em 40

s. O trabalho realizado pela forgca de tragao exercida pelo motor A, comparado ao trabalho da forga de

tragao exercida pelo motor B, é
a) nulo.
b) o mesmo.
c) duas vezes maior.
d) trés vezes maior.

e) quatro vezes maior.
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26. (VUNESP — SEED/SP — PROFESSOR DE FiSICA) - Ao frear, um carro diminui sua velocidade dissipando
51% da sua energia cinética. Portanto, a velocidade final do carro, em relagdao a sua velocidade inicial,
diminui em:

a) 20%.
b) 30%.
c) 40%.
d) 50%.

e) 60%.

27. (VUNESP - SEED — SP — PROFESSOR DE EDUCACAO BASICA) Avalia-se que 25% da energia fornecida
pelos alimentos é destinada, pelo nosso organismo, para atividades fisicas. A energia restante destina-se
a manutencao das fungdes vitais, como a respiracao e a circula¢gao sanguinea, ou é dissipada na forma de
calor, através da pele. Uma barra de chocolate de 100 g pode fornecer ao nosso organismo cerca de 470
kcal. Suponha que uma pessoa de massa 70 kg quisesse consumir a parcela disponivel da energia fornecida
por essa barra, para subir uma escadaria. Sabendo-se que cada degrau dessa escadaria tem 25 cm de
altura, admitindo-se g = 10 m/s? e sendo 1,0 cal = 4,2 J, pode-se afirmar que o nimero de degraus que essa
pessoa deveria subir é, aproximadamente, de

a) 7000.

b) 2800.

c) 700.

d) 470.

e) 28.

28. (VUNESP — SEED/SP — PROFESSOR DE FiSICA) A figura mostra a foto de um caminhdo guincho na

operagao de colocar um carro engui¢cado sobre a rampa suporte basculante.

74

a CBM-AM (Oficial Bombeiro) Fisica
www.estrategiaconcursos.com.br




Vinicius Silva
Aula 00

O carro pesa 1,0 - 10* N, o angulo 6 da rampa de acesso com a horizontal é tal que sen ©=0,6 e cos 6 =0,8.
O motor elétrico, que puxa o carro com velocidade constante de 1,0 m/s, tem poténcia de 10 cv (7,5 kW).
O coeficiente de atrito entre os pneus e o piso da rampa vale

a) 3/8.

b) 3/16.

c) 13/80.

d) 13/160.

e) 5/6.

29. (IFSC — PROFESSOR DE EDUCACAO TECNOLOGICA) Nos Jogos Olimpicos uma das provas mais

tradicionais é o salto com vara. Nessa prova, um atleta de alto nivel corre, segurando a vara, atingindo

uma velocidade final de 11 m/s. Considerando a lei da Conservagao da(o) ................ , ho caso do salto com
vara ocorre a transformacao de energia ................ em energia ......cceeeerennn. , sendo que o atleta atinge a
altura de .............. em relag¢do ao solo. Adote g = 10m/s? e despreze a resisténcia do ar e a elasticidade da
vara.

Qual a alternativa que preenche CORRETAMENTE as lacunas do texto acima:
a) Energia Mecanica — potencial gravitacional — cinética — 6m e 15cm
b) Energia Mecanica — cinética — potencial gravitacional — 6m e 50cm
c) Momento Linear — cinética — potencial gravitacional — 6m e 10cm
d) Momento Linear — potencial gravitacional — cinética — 6m e 15cm
e) Energia Mecanica — cinética — potencial gravitacional — 6m e 5cm
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30. (CESGRANRIO — INNOVA — TECNICO DE OPERACAO JUNIOR) Um bloco de massa 7,00 kg desliza sem
atrito sobre a trajetéria MN mostrada na figura abaixo.

P

:?][}0 kg: N
8,00 m/s b
—-
7,00k
M ] 5,00 m
300m

No inicio do movimento, o bloco possui velocidade de 8,00 m/s. Qual é, em J, a energia cinética
aproximada do bloco no ponto mais alto da trajetéria MN?

Dado: aceleragdo da gravidade = 10 m/s?

a) 4,90

b) 84,0

c) 140

d) 224

e) 364

76

a CBM-AM (Oficial Bombeiro) Fisica
www.estrategiaconcursos.com.br




Vinicius Silva

Aula 00
GABARITO

CABARITO

2
1. A 12. B 23. C
2. A 13. A 24. B
3 E 14. D 25. B
4, C 15. E 26. B
5 C 16. B 27. B
6. E 17. E 28. B
7. C 18. E 29. E
8. E 19. E 30. B
9. E 20. E
10. E 21. A
11. B 22. C
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FORMULAS MAIS UTILIZADAS NA AULA

N
| \
!
1
|
!
[
1
b

=|F|.|d|.cosé& = F|.|d] r=—|F|.|d]
k.x?
T peso =xm.g. H Tra =5
— m J _ AE POt = z-total
Teat = —H- gl | TroTAL = C média At
ota
— total
POty = lim = Pot, =|F|.[V|.cos6  Pot, =|F|.[V]
total
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Pot. mV 2
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(Quadrix - 2018 - SEDUCE-GO - Professor de Nivel Ill - Fisica) Uma grua, em um canteiro de obras, ira levantar
uma peca de concreto de duas toneladas inicialmente em repouso. A peca de concreto serd encaixada em
pilares e a grua exerce uma forga de 60 kN para cima sobre a peca de concreto. Considere-se essa forc¢a
suficiente para levantar a pe¢a, vencendo a for¢a da gravidade, que atua ao longo de uma distancia de 4 m.

Com base nesse caso hipotético, considerando um sistema de referéncia no qual a forga peso é negativa e
assumindo que a aceleragdo da gravidade seja igual a 10 m/s2, assinale a alternativa correta.

A. O trabalho realizado pela grua é de +120 kJ.

B. O trabalho realizado pela for¢a gravitacional é de +80 kJ.

C. O trabalho total realizado é de +120 kJ.

D. A forga gravitacional nao realiza trabalho sobre a peca de concreto.

E. A velocidade de subida da peca de concreto é de 4 V10 m/s.
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