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1. O EM-Bird é um dispositivo usado para medir a espessura do gelo marinho,
fornecendo dados que possibilitam a monitorizagdo de um dos efeitos do
aquecimento global.
Na figura seguinte, que ndo se encontra a escala, estao representados o EM-
Bird, suspenso de um helicoptero que voa horizontalmente, a baixa altitude,
as forgas nele aplicadas e as distancias do dispositivo a superficie e a base
do gelo, d, e d,, respetivamente.
1.1. Qual a variagéo da energia potencial no percurso considerado?
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1.2. Considere que, no EM-Bird, atuam trés forcas constantes: a forga
gravitica, ﬁg, a tensdo exercida pelo cabo, T, e a resisténcia do ar, ﬁar.
No deslocamento horizontal do EM-Bird, realiza(m) trabalho nulo a(s)
forca(s)
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1.3. Sabendo que no deslocamento considerado a variagao da energia cinética é zero, ou seja, a velocidade é
constante. Indique o valor da intensidade da forga resultante neste deslocamento, justificando.
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2. Lancaram-se verticalmente, de baixo para cima, uma bola de basquetebol, B, e uma bola de voleibol, V, sendo a
massa da bola B superior a massa da bola V. Os langamentos foram repetidos, alterando-se as condigGes iniciais.
Considere desprezavel a resisténcia do ar e considere que as bolas podem ser representadas pelo seu centro de
massa (modelo da particula material). [W\) 7z M‘A
2.1. Considere o movimento de subida das bolas, apds o langamento.

Qual das opgbes pode representar, a mesma escala, a resultante das forgas que atuam na bola de
basquetebol, F*B, e a resultante das forgas que atuam na bola de voleibol, ﬁV?
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2.2. O trabalho realizado pela forga gravitica que atua em cada uma das bolas, desde a posigdo em que a bola é
langada ate atingir o solo, depende _A
(A) da velocidade com que a bola é langada. X (ﬁo == EP

(B) da altura maxima atingjda pela bola. »<_
(C) da distancia percorridéépela bola até atingir o sold‘.<

dla distdncia da bola ao solo na posi¢do em que é lancada.

/5'4— /&_A'

2.3. Considere o movimento da bola de basquetebol desde o instante imediatamente apds a primeira colisdo com
o solo até ao instante imediatamente antes da segunda colisdo com o solo.
Qual dos esbogos de grafico seguintes pode representar a energia mecénica, E,, do sistema bola de
basquetebol + Terra, em fungao do tempo, t, no movimento considerado?
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3. Um automével encontrava-se estacionado no cimo de uma rampa, como se representa na Figura 1 (qQue ndo esta
a escala), quando, acidentalmente, se destravou. Deslizou ao longo da rampa, com aceleragdo constante
(aumenta a sua velocidade), até colidir com um motociclo que se encontrava parado.
Considere que, no movimento considerado, a resultante das forgas dissipativas que atuaram no automoével nio foi
desprezavel, e considere que o automoével pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula
material).

3.1. Nas opgbes seguintes, apresenta-se o esbogo do grafico da energia potencial gravitica, E,,4, do sistema
automoével + Terra (em relagdo a um determinado nivel de referéncia) em fungéo da distancia, d, percorrida
pelo automével sobre a rampa.

Em qual das opgodes esta também representado o esbogo do gréafico da energia cinética, E., do automovel em
fungéo da distancia, d, percorrida pelo automével sobre a rampa?
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3.2. O automovel, de massa 1,2 x 103 kg, deslizou 80 m ao longo da rampa até colidir com o motociclo. A analise do
acidente permitiu determinar que o modulo da velocidade do automdével no instante da colisdo era 7,5 m s™.
Considere que o desnivel entre as posi¢oes inicial e final do automoével era 7,0 m.
Determine, a partir de consideragdes energéticas, a intensidade da resultante das forgas dissipativas que
atuaram no automoével paralelamente ao deslocamento. - d, an.

Explicite o seu raC|ocm|o indicando todos os calculos efetuados. - ’E
- ‘ ‘QOM:‘E —}-:e,+ »'-""jﬂ' ﬁ@ l/l)ﬂ} A m
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Na figura (que ndo se encontra a escala), esta
representado um carrinho que percorre o trogo final de
uma montanha-russa.

Admita que o carrinho, de massa 600 kg, passa no
ponto A, situado a 18 m do solo, com uma velocidade
de médulo 10 m s™.
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Considere o solo como nivel de referéncia da energia ‘ .
potencial gravitica e considere que o carrinho pode ser — ¢ S e e
representado pelo seu centro de massa (modelo da T Bm------- >
particula material).

Entre os pontos A e C, a soma dos trabalhos realizados pelas forgas néogsewativas que atuam no carrinho é

desprezavel. - _ 2 2
~Eep B p® V= 4 Y phv
4.1. A energia cinética do carrinho sera o quadruplo da sua energia cinética em A num ponto em que a
elocidade do carrinho for o dobro da sua velocidade em A. \F/Fz_‘ = J ‘/AZ' C—: YV
B) energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra for metade da sua energia potencial gravnfa em A

(C) velocidade do carrinho for o quadruplo da sua velocidade em A.
(D) energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra for um quarto da sua energia potencial gravitica em A.

4.2. O trabalho realizado pela forg¢a gravitica que atua no carrinho é
(A) mger entre os pontos A e B do que entre os pontos B e C. —
(B) pietier entre os pontos A e B do gue entre os pontos B e C.

ositivo entre os pontos Ae C nega\iﬁo entre os pontos C e D.

positivo entre os pontos A e lC/e nulo entre os pontos C e D.

4.3. Considere que entre os pontos C e D, que distam 13 m entre si, atuam no carrinho for¢cas de travagem cuja
resultante tem diregao horizontal e intensidade constante, imobilizando-se o carrinho no ponto D.
Calcule a intensidade da resultante das for¢cas de travagem que atuam no carrinho, no percurso entre os
pontos C e D. Apresente todas as etapas de resolugéo.
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5. Uma das opgdes de mobilidade sustentavel nas cidades passa pelo uso da bicicleta como meio de transporte. Na
figura, que ndo esta a escala, esta representada uma ciclista que se desloca numa trajetdria retilinea, numa
ciclovia. A ciclovia tem um trogo horizontal, entre A e B, e um troco de inclinagdo constante, entre B € C (40 m).

\/-—30}0"'\ 30000%___&30“% VG;O'E‘%

4=

O conjunto, de massa m, constituido pela ciclista e pela sua bicicleta ndo motorizada pode ser representado pelo

seu centro de massa (modelo da particula material). 57/__ 400 Q xX = Sy« O 2 m

No planeamento das ciclovias, recomenda-se que sejam evitadas ra'(?pas com uma inclinagao Ioﬁgltudmal \
superior a 5%. Admita que uma inclinagédo de 5% significa que, por cada\100 m de pista inclinada percorrida, ha

um desnivel de 5 m na vertical. =

Com o objetivo de determinar a inclinagdo aproximada do trogo entre B e C da ciclovia, foi realizada a seguinte
experiéncia:

— quando a ciclista passou na posicao B, observou que o velocimetro da bicicleta marcava 30 km h™

— quando iniciou a subida, na posig¢édo B, deixou de pedalar, percorrendo 40 m até parar na posicao C.

Admita que, no trajeto de B a C, foi dissipada 30% da energia mecanica do cmcicﬁsta + bicicleta e que as
forcas dissipativas se mantivéram constantes ao longo de todo o percurs—o-:

Considere o trogo horizortal da ciclovia como nivel de referéncia da energia potencial gravitica. ‘Z

5.1. Verifique a inclinagéo da ciclovia cumpre a recomendacgéo indicada. Mostre como chegou a verificagédo
solicitagea, apresentando todos os célculos efetuados.
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5.2. Qual das opgdes seguintes pode representar os esbogos dos graficos da energia cinética, E, , e da energia
potencial gravitica, E,; , do conjunto ciclista + bicicleta + Terra, em fungéo da altura, h, correspondentes ao
trajeto de B a C?
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