1. A Figura 5 ilustra um prédio que tem trés lancos de escadas, cada um com 2,80 m de altura, e um
elevador cuja cabina tem 300 kg de massa. Para se deslocar do rés do chao (r/c) até ao 3° andar,
uma pessoa de massa 75 kg pode utiliza o elevador ou as escadas.

Admita que:
e A pessoa e 0 conjunto pessoa + cabina séo sistemas redutiveis ao seu centro de massa
(modelo da particula material);
e O solo é o nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

Considere o referencial Oy representado na figura.

11

|
Cabina do elevador

Figura 5

1.1 Qual é a razéo entre as variages das energias potenciais graviticas do conjunto pessoa + cabina
+ Terra, no trajeto pelo elevador, e do conjunto pessoa + Terra, no trajeto pelas escadas, do rés do
chéo até ao 3° andar?
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1.2 no patio do prédio, uma pessoa testa os ressaltos de uma bola de ténis.
A bola de ténis é abandonada de uma altura, h, relativamente ao solo, originando varios ressaltos.
Admita que:

e Atrajetoria da bola é retilinea;

e Aresisténcia do ar é desprezavel,

e A bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material);
e O solo é o nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

Considere que, em cada ressalto, 50% da energia cinética da bola é dissipada no impacto com o solo.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a altura maxima atingida pela bola apds o segundo
ressalto?

A L
2

B. Vh
c.
4

o [

2

Exame — 2023, 12 fase

2. Uma esquiadora (e) desliza ao longo de uma encosta gelada. No instante em que a esquiadora
passa na posicao A, um trend (1), inicialmente em repouso, desprende-se de uma encosta do lado
oposto, tal como se representa na Figura 8, que nado esta a escala. Os dois corpos, apds a descida
das encostas, passam a mover-se no plano horizontal.

Admita que:

e Ambos os corpos percorrem 50,0 m nas vertentes inclinadas das encostas;

Mesquiadora = 3 Merens:

e Os dois corpos descrevem sempre trajetorias retilineas;

e O atrito e a resisténcia do ar sdo desprezaveis;

e A esquiadora e o trend podem ser representados pelos seus centros de massa, segundo o
modelo da particula material,

e O troco horizontal BC é o nivel de referéncia da energia potencial gravitica.
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Figura 8

2.1 Qual das opcdes seguintes pode representar a relagdo entre o mddulo da aceleracdo da
esquiadora, a,, € 0 trend, a;, e a relacdo entre médulo da variacdo da energia potencial gravitica do

sistema esquiadora + Terra, AE,_, € 0 do sistema trené + Terra, AE,,, nos deslocamentos AB e DC,

respetivamente?
A. |ac| > |at|e|AEPc| > |AEPt|
B. lacl > la/l e|AE, | < |AE,,|
C. lacl < lale|dE, | > |AE,|
D. lacl < lale|AE, | < |AE,,|

2.2 Qual das opcdes seguintes corresponde ao esboco do gréfico da energia cinética, E,., da
esquiadora e do trend, em fungcdo da distancia, d, percorrida ao longo das encostas, AB e DC,
respetivamente?

A

Ec EC EC EC
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X
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2.3 Apos o percurso AB, a esquiadora, no plano horizontal, cruza-se com o trend, deslocando-se
ambos com velocidades de igual moédulo.

Determine o modulo da velocidade da esquiadora no instante em que o trené se desprende.

Apresente todos os calculos efetuados.

Exame — 2023, 22 fase

3. Algumas condi¢des estruturais das vias rapidas e autoestradas contribuem para a seguranca
rodovidria na circulacdo de veiculos. Nas saidas das autoestradas, constroem-se vias
aproximadamente circulares para efetuar alteracdes de sentido e rampas de emergéncia para diminuir
drasticamente o médulo da velocidade.

3.1 Um camido em movimento num percurso retilineo, de desnivel acentuado, sofre uma falha no
sistema de travagem. O motorista dirige o camido para uma rampa de emergéncia com inclinacao «,
de acordo com a Figura 7.

Figura 7

Admita que o camido pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material)
e que sdo despreséaveis todas as for¢as dissipativas que nele atuam ao longo da rampa de emergéncia.

Numa determinada ocasido, um camido de 1,3 x 10* kg entra na rampa de emergéncia com uma
inclinagdo de 12°. A velocidade inicial do cami&do é, em méddulo, 130 km/h e, nesta circunstancia, o
camido percorre uma distancia, d, até parar.

Considere a existéncia de outras situacdes, em que se altera apenas uma das condi¢des: mddulo da
velocidade inicial do camido, massa do camido ou inclinacdo da rampa de emergéncia.

Associe cada uma das situagfes, expressas na Coluna |, a uma das descricbes da variacdo da
distancia percorrida pelo camido na rampa de emergéncia, até parar, que constam na Coluna Il.

Escreva, na folha de respostas, cada letra da Coluna | seguida do nimero correspondente da Coluna
Il. A cada letra corresponde apenas um ndmero.
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COLUNAI COLUNATI

(1) d diminui cerca de 15%.
(a) Se o médulo da velocidade inicial do camido for 120kmh-!, | (2) d diminui cerca de 20%.
(b) Se amassa do camido for 1,0 x 10* kg, (3) d mantém-se.

(c) Se ainclinagdo da rampa de emergéncia for 10°, (4) daumenta cerca de 20%.

(5) daumenta cerca de 15%.

Exame — 2023, 22 fase

4. Uma bola de voleibol, V, e uma bola de futebol, F, foram langcadas verticalmente, de baixo para cima,
a partir da mesma posicéo, y,, com velocidades iniciais de médulos 5,0 m/s e 4,0 m/s, respetivamente,
de acordo com a Figura 11.

Admita que:
ey, é o nivel de referéncia da energia potencial gravitica;

e Aresisténcia do ar € desprezavel;

e As bolas podem ser representadas pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Yol [ }

V F

Figura 11
4.1 Determine, mediante consideracdes energéticas, a razao entre a altura maxima atingida pela bola
de voleibol, y,.4,.v, € @ altura maxima atingida pela bola de futebol, ;4. -

Apresente todos os calculos efetuados.
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4.2 Considere que a bola de voleibol foi langada no instante t = 0 s e que a bola de futebol foi lancada
3s depois.

4.2.1 Qual dos esbocos seguintes pode representar a componente escalar da for¢ca resultante que atua
na bola de voleibol, F,, em fun¢édo do tempo, t, desde o instante em que a bola é lancada até ao
instante em que atinge a altura maxima?

A

A A y F...
F, RV F, RV FR\' RV

. I A = il ’

Exame — 2023, Epoca Especial
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SOLUCOES:

1.1 (D)

1.2 (C)

2.1 (C)

2.2 (D)

2.3 Calcular 0 médulo da velocidade atingida
pelo trené em C: 25,1 m/s.

Calcular o médulo da velocidade da
esquiadora em A: 17 m/s

31la)—-2;h)-1;¢)-2

4.1 Calcular, considerando AE, = —AE.
Ymaxy: 1,28 m.
Calcular, considerando AE, = —AE,

Vmax,F- 0,816 m.
Calcular 2xY : 1 6

Yméx.F
4.2.1(C)
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