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MINICURSOS PARA ENSINO MEDIO

Lista 5 - Trabalho e Energia

Professor Lucas David

1. Um elétron se move de modo retilineo com uma velocidade de 8 x 107 m/s. Sobre ele agem forcas
de origem gravitacional, elétrica e magnética. Ao longo de um deslocamento de 2 metros, o trabalho

total realizado sobre o elétron € positivo, negativo ou nulo? E quanto aos trabalhos realizados pelas

outras forcas? Justifique sua resposta.

2. Com a ajuda de um trator, um fazendeiro puxa
um trend carregado de lenha por 20 metros ao
longo de uma linha reta. A situacdo ¢ representada
na figura ao lado. O peso total do trend e sua carga

¢ de 14700 N. O trator exerce sobre o trend uma

forca de 5000 N, segundo um angulo de 37°. Com
o movimento do trend, surge um atrito cinético de
oposi¢cao de modulo 3500 N. a) Ache o trabalho realizado por cada for¢ca em acdo sobre o trend; b)
calcule o trabalho total realizado sobre o treno.

3. Considere o tren6 do exercicio anterior e os resultados obtidos. Suponha que a velocidade inicial
do trenod seja de 2 m/s. Qual sera sua velocidade final apos percorrer os 20 metros referidos na
questdo 2?

4. A figura ao lado representa um «bate-estacas», equipamento usado
na execucdo da fundacdo de prédios e obras em geral. A parte
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principal deste equipamento ¢ um martelo de ferro — em laranja, na

figura — cuja massa é de 200 kg. Deseja-se enterrar uma estaca de

ferro que estd inicialmente 3 metros abaixo do martelo (distancia

poini2  entre os pontos 1 e 2). O martelo €, entdo, liberado e faz com que a
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estaca afunde 7,4 cm (chegando ao ponto 3). O trilho vertical por onde se desloca o martelo ¢ tal
que exerce sobre ele um atrito de 60 N. a) calcule a velocidade do martelo imediatamente antes de
ele acertar a estaca; b) calcule a forga média exercida pelo martelo sobre a estaca.

5. A figura abaixo representa dois barcos a vela, de massa m e 2m, sobre o gelo. O atrito entre os
barcos e o gelo ¢ desprezivel. Os dois barcos
estardo sujeitos a mesma forca F, exercida sobre
eles pelo vento do local. Admitindo que ambos os
barcos partem do repouso, a) qual dos dois barcos
cruza primeiro a linha de chegada? b) qual dos

dois barcos terd maior energia cinética?

Start $ Finish

6. A parte cinza da figura ao lado representa o que ¢ conhecido
por Air track, um aparato usado para estudar movimento sob

condi¢des onde o atrito ¢ muito pequeno. Quando o air track ¢

acionado, o corpo — em laranja — posto sobre ele pode se
mover para frente e para tras quase que livremente, isto é, sem
atrito. Quando o air track é desligado, o atrito volta a ser ndo-desprezivel. Em uma das
extremidades no air track ha uma mola de constante elastica 20 N/m. A esta mola esta preso um
corpo de 0,100 kg de massa que se move para a direita com velocidade de 1,5 m/s. Ache a maxima
distancia percorrida pelo corpo: a) se o air track esta ligado, de modo que ndo haja atrito; b) se o air
track esta desligado, de modo que surja um atrito cinético ao qual estd associado um coeficiente de
atrito cinético de 0,47.

7. O bloco da figura ao lado estd prestes a colidir com uma

Ug &= 6.00 m/s , . .
k = S00N/m i mola de massa desprezivel. Desconsiderando o atrito entre a
;\»\.\“M 5.00 superficie horizontal e o bloco, a) determine o maximo

deslocamento da mola; b) se a mola ndo pode ser comprimida
por mais que 0,150 m, qual deve ser o valor maximo de vo?

8. Na figura abaixo, o sistema formado por ciclista + bicicleta tem massa de 80,0 kg. Na base da
ponte, a velocidade deste sistema ¢ de 5,00 m/s; no topo, ap6s ter percorrido uma distancia vertical
de 5,20 m, a velocidade do sistema ¢ de 1,50 m/s. Ignorando o trabalho realizado por fric¢do ¢ a

ineficiéncia da bicicleta, a) determine o trabalho total realizado sobre o sistema ciclista+bicicleta da



base até o topo da ponte; b) determine o trabalho realizado pelo ciclista através da for¢a que ele

aplica sobre os pedais.

Figure P6.74

9. Em 27 de dezembro de 2004, astronomos observaram o maior flash de luz de que ja se teve
noticia fora do sistema solar. O flash veio de uma estrela de néutrons de campo magnético
incrivelmente alto, SGR 1806-20, um Magnetar. Durante 0,20 s esta estrela emitiu a quantidade de
energia emitida pelo Sol nos tltimos 250.000 anos. Se P ¢ a poténcia média emitida pelo Sol, qual
sera, em fungdo de P, a poténcia média emitida por este magnetar?

10*. Um préton com massa de 1,67 x 10-27kg is € acelerado a uma velocidade de 3,00 x 105 m/s em
dire¢do a um nucleo de uranio distante 5,00 m. O proéton € repelido pelo nicleo de uranio com uma
forca F' = a/x?, onde x ¢ a separacdo entre os dois objetos € @ uma constante de valor 2,12 x 10-26
N.m2.. Assuma que o uranio permanece em repouso. a) Qual a velocidade do préton quando ele esta
a 8,00 x 10-10 m do nucleo de urdnio? b) A medida que o préton se aproxima do niicleo de urénio, a
forca repulsiva desacelera o préton até que, momentaneamente, ele para e, entdo, se distancia do
nucleo de uranio. Qual ¢ a minima distancia alcangada pelo proton em relagao ao nucleo de uranio?
¢) Qual a velocidade do proton quando ele estd novamente a 5 metros de distdncia do nucleo de
uranio? Obs: a solucdo desta questio usa algumas ferramentas de calculo diferencial e
integral.

11. Um mecanismo sera responsavel por elevar verticalmente um livro de 500 g de massa. A forga
exercida pelo mecanismo sobre o livro é de 8 N. a) Calcule a energia cinética e a velocidade do
livro apds o mecanismo ter exercido sobre ele a forca de 8 N por 5 metros; b) Calcule a energia
potencial gravitacional do livro apds o mecanismo ter exercido sobre ele a for¢ca de 8 N por 5

metros; ¢) Como explicar o surgimento da energia potencial gravitacional em questdao? d) Nao seria



esperado que o trabalho fosse igual a soma das energia cinética e potencial gravitacional? Pense

sobre esta questao e forneca uma solugao.

12. Na figura ao lado, um bloco de 2 kg ¢

empurrado contra uma mola de massa
k=400N/m  m=200kg

[<-0.220 m—]

O desprezivel e constante elastica de 400 N/m,

——————————— comprimindo-a em 0,220 m. Quando o bloco

¢ liberado, ele se move sobre uma superficie

horizontal sem atrito e, entdo, sobe um plano inclinado em 37°, também sem atrito. a) Determine a

velocidade com a qual o bloco se move no plano horizontal ap6s se libertar da mola. b) Determine a
altura maxima alcangada pelo bloco no plano inclinado.

13. Um carrinho de montanha-

' ?A russa com 350 kg de massa

\ comecga a se mover a partir do

x R - repouso do ponto A. Ele, entdo,

250m ‘ f ————X- faz o percurso mostrado na
\

figura ao lado sem perder contato

\ ' 112.0 m
{ ; . \ j / em nenhum momento com o0s
3.00m?) &

trilhos. O atrito entre os trilhos e
o carrinho ¢ desprezado.

Determine: a) a velocidade do carrinho no ponto B; b) a forca exercida pelo carrinho sobre o trilho

no ponto B.

14. A figura ao lado mostra um carrinho de montanha-
russa inicialmente em repouso no ponto A. Todo o
percurso sobre os trilhos € tal que o atrito ¢ desprezado.
a) em fun¢do de R, qual deve ser o menor valor de 4

para que o carrinho consiga fazer o loop por completo,

isto €, sem descolar dos trilhos no ponto B? b) se h =
3,5R ¢ R = 20,0 m, calcule a velocidade, aceleracao
centripeta e tangencial do carrinho no ponto C

(localizado em um dos extremos do diametro horizontal).



15. Uma pedra de 15,0 kg cai ao longo de uma encosta

coberta por neve, deixando o ponto 4 com velocidade

20 m

de 10,0 m/s. Entre os pontos 4 € B nao ha atrito, mas ha

B Hu.i

atrito a partir do ponto B. Ao passar pelo ponto B a

\L415 m=>

pedra percorre 100 m desta regido com atrito até
encontrar uma mola bastante longa, de massa desprezivel e constante elastica 2,00 N/m. Os
coeficientes de atrito estatico e cinético entre a pedra e o plano horizontal valem, respectivamente,
0,8 e 0,2. a) Qual a velocidade da pedra quando ela atinge o ponto B? b) Qual serd a maxima
compressao da mola? ¢) Apods ser completamente detida pela mola, a pedra vai se movimentar
novamente?
16. A figura abaixo mostra uma esquiadora que iniciou seu movimento a

partir do topo de uma bola de gelo sem atrito com uma velocidade inicial

muito pequena. O angulo referido na figura ¢ aquele onde a esquiadora

perde contato com a bola. Determine este angulo.

17. Um pequeno objeto de 200 g ¢ abandonado a partir do repouso no ponto A em um percurso que
compde um quarto de circulo de raio 1,60 m. O objeto desliza e chega ao ponto B com velocidade
de 4,80 m/s. A partir dai, passa a se movimentar horizontalmente até parar completamente no ponto
C. a) Determine o coeficiente de atrito cinético entre o objeto e a superficie horizontal; b) calcule o

trabalho realizado pela forca de atrito sobre o objeto entre os pontos A e B.

m = 0.200 kg
o
k—3.00m ——3
C

18. O sistema trend + pessoa da figura ao lado tem
massa de 125 kg e se move com velocidade de

22,5 m/s sobre um superficie perfeitamente lisa.




Determine a posi¢do, em relagdo a elevacao de 11,0 m, onde o trend tocard novamente o solo apds
atravessar a elevacao.

19*. Suponha que, para manter uma crianca se
balangando de modo mais ou menos continuo e
constante, um adulto exer¢a uma forca variavel F,
conforme mostra a figura. A forca F parte do valor 0 e
cresce gradualmente de forma a manter a crianga e o
balango aproximadamente em equilibrio ao longo de
todo o processo. a) Determine o trabalho total realizado

sobre a crianca; b) Qual o trabalho realizado pela tensao

a qual estdo submetidas as correntes do balango? c)
Qual o trabalho exercido pelo adulto a empurrar a
crianga, isto ¢, o trabalho da forca F? Desconsiderar a massa do balanco e das correntes. Obs: a

soluciio desta questiao usa algumas ferramentas de calculo diferencial e integral.

20. Uma pulga comum, com cerca de 2,0 mm de comprimento e 0,50 mg de massa, pode chegar a
uma altura de 20 cm em um salto simples. a) Desprezando a resisténcia do ar, calcule a velocidade
inicial com a qual a pulga deixa o solo; b) Calcule a energia cinética da pulga quando ela deixa o
solo e sua energia cinética por quilograma de massa; ¢) Se uma pessoa de 65 kg de massa e 2,0 m
de altura pudesse pular na mesma proporg¢ao altura-do-animal/altura-alcan¢ada da pulga, qual seria
a altura alcangada e qual seria a velocidade de saida do solo? d) Na realidade, pouquissimos
humanos conseguem alcancar uma altura maior que 60 cm quando pulam. Qual € a energia cinética
por quilograma de massa para uma pessoa de 65 kg que consegue pular essa altura? e) de qual

forma a pulga armazena a energia que a permite pular tdo alto?



