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1 Introduc¢ao ao assunto sobre Energias

Agora vamos iniciar os estudos sobre Energias. Ja adianto para vocé que
basicamente temos trés energias amplamente explorada em provas: Energia Cinética,
Energia Potencial Gravitacional e Energia Potencial Elastica.

Na aula passada, comentei com vocé que Trabalho é Energia e agora podemos
compreender um pouco mais sobre isso.

Primeiramente, ja podemos adiantar que a unidade da energia é a mesma que do
trabalho.

Esquematizando os nossos estudos, estamos aprofundando em questdes que
abordam as forcas aplicadas das Leis de Newton com a distancia.

CONSEBUENTEHETE Vi PAR IPROFUNDANDO EnRRGi  UNETION
> TRosoo > Poreca r :
e ENERGIAS L_ E— § crovimicionnL
Leis oe Newror) ELASTICA
Fema
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> lwusy > Qummorse. s Movi venrg

T-FAat v

Vamos comentar sobre cada uma das situagcdes possiveis de prova que envolvem
este topico sobre Energias.
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2 ENERGIA CINETICA

Quando um bloco de massa m desliza sobre o plano horizontal por uma distancia
d devido a uma forga horizontal F, temos que este corpo esta realizando Trabalho W/
Esse Trabalho realizado é Energia que esta . Esse Energia é
chamada de

2.1 Foérmula da Energia Cinética

A Energia Cinética (E.) envolve a massa (m) e a velocidade (v), conforme observa-
se abaixo:

As formulas acima representam a mesma coisa, matematicamente falando,
porém, para os seus olhos podem ser diferentes. Vocé pode decorar tanto um como
outro. O que for mais facil e intuitivo para vocé ja serve.

O valor da Energia Cinética é sempre positivo. Nao importa se o0 movimento é
progressivo (v > 0) ou retréogrado (v < 0), pois o valor da velocidade é elevado ao
quadrado na férmula da Energia o que garante que o valor sera sempre positivo.

Questao de Entendimento:

01 (Questao criada)
A energia cinética de um automoével de massa 800 kg com velocidade de modulo
72 km/h é igual a
a) 160.000 J
b) 2.073.600 )
c) 320.000)
d) 4.147.200)
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L

L1 Resolugéo

Para resolver essa questao, vamos simplesmente aplicar a férmula. Porém, temos
gue ter atencao para o valor da velocidade. A questao apresenta a velocidade igual a 72
km/h, porém a unidade correta para colocar na férmula é em m/s. Transformando,
teremos que 72 km/h é igual a 20 m/s.

Também temos que ter atengdo para a massa considerada. A questdo apresenta
o valor de 800 kg. A unidade esta adequada para ser aplicada na formula, porém, se nao
tivesse, teriamos que transformar para quilogramas.

|l s Ee-mo
36 10 2

Gabarito: Letra A.

2.2 Teorema do Trabalho Energia Cinética

Esse teorema é resultado de uma demonstracdao matematica a qual permite que

possamos dizer que a € exatamente o
do sistema. Isso é expresso pela seguinte formula:

GO, = OEc
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Atencao! Aformula é sobre a variagdo da energia cinética e ndao somente a energia
cinética. Diante disso, compreenda a seguir como é o desdobramento matematico da
formula:

&y, = OEc

l

Questao de Entendimento:

02 (Questao criada)

Um automovel de massa 1.000.000 g, com velocidade de mddulo 36 km/h, é
acelerado até atingir a velocidade de mddulo 108 km/h. O trabalho da forca resultante,
em J, exercida sobre o automaével é igual a:

a) 5.184.000.000)
b) 5.184.000)

c) 400.000 )

d) 400.000.000J

ﬂ_ Resolugdo

Antes de aplicar as férmulas, vamos ter atencao para os valores e transforma-los
para as unidades adequadas:
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m = 4.000.000 é
Grical = 26 kfh

Ot = 108 kmfn

Sempre fique atento para essa andlise antes de aplicar a formula.
Agora, vamos calcular:

o

A

o
\

O
]

S00 (300 - 400)

S00- %00

oo

. = 400000 7

Gabarito: Letra C
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2.3 Processo de Frenagem

Observe o seguinte cenario: “Um veiculo que percorre uma via com uma certa
velocidade e, entdo, inicia o processo de frenagem. O motorista pisa no freio, faz aplicar
a forca atrito dos pneos com o asfalto e o veiculo diminui a sua velocidade por causa
dessa forga atrito durante uma certa distancia”.

Perceba que temos a forga atrito sendo aplicada como a forca resultante do
sistema, a qual provoca a desaceleracado do veiculo. Essa forca atrito realiza um Trabalho
Resistente. Esse Trabalho Resistente estd associado com a varia¢ao da energia cinética

durante o processo de frenagem.

Diante de contexto como esse, vamos aplicar o
, em que a éa

6\—12_ = AEC
|

Ye.d

I

Yo} - A

Isso caiu na prova da Policia Rodoviaria Federal. Veja:
Questao de Entendimento:

03 (CEBRASPE|2013|PRF)

Considerando que um veiculo com massa igual a 1.000 kg se mova em linha reta com
velocidade constante e igual a 72 km/h, e considerando, ainda, que a aceleracdo da
gravidade seja igual a 10 m/s?, julgue o item a seguir.

Quando o freio for acionado, para que o veiculo pare, a sua energia cinética e o trabalho
da forca de atrito, em modulo, deverao ser iguais.
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ﬂ_ Resolugdo

A gquestdo relata que o veiculo tem uma velocidade inicial de 72 km/h (que
equivale a 20 m/s) e no final para (velocidade final é igual a zero). Diante disso, observar
como fica o Teorema do Trabalho Energia Cinética.

Or = Akc
l

Ye.d

i

\M B Ecﬁ'nd . Eciru‘a‘al

o —

G‘PQ‘I’ - -EC

mcial

Diante disso, observamos o trabalho da forca atrito deve ser igual a energia
cinética do veiculo no inicio do processo de frenagem.

O sinal negativo indica que o trabalho é resistente.
Gabarito: Certo.

Se a questao pedisse para encontra o valor do trabalho da forca atrito, fariamos
o seguinte calculo.
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Gﬂx{- = - Eciniaal
€+\Q+ = -
G%TI' = -

G_Fq_l_z-

(-7 ‘——_ﬁ*‘_

G‘rﬂ'l'z-

e —

3 ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL

Agora, vamos comecar a falar sobre a Energia Potencial (tanto Gravitacional
quanto Cinética). Enquanto a Energia Cinética estd associada com o movimento, a
Energia Potencial esta associada com uma Energia que esta armazenada.

Essa energia armazenada tem um referencial de valor zero para analise. NGOs
vamos entender esse referencial tanto para a Energia Potencial Gravitacional quanto

para a Energia Potencial Elastico.

3.1 Foérmula da Energia Potencial Gravitacional

A férmula da Energia Potencial Gravitacional é basicamente o Trabalho da Forga

Gravitacional quando percorre uma distancia h.
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A Energia Potencial Gravitacional tem como parametros a massa (m), a gravidade
(g) e a altura (h).

3.2 Referencial adotado

O referencial para a Energia Potencial Gravitacional é importante para obter o
valor da altura relativa que sera utilizada no calculo.

CORPO DE
A0 MAssh “m"

(]

C

Perceba na figura acima os referenciais em que podemos adotar. A escolha para
o referencial depende do ponto final que o corpo vai chegar. Se o corpo sair do ponto A
e ir até o ponto B, vamos considerar a energia potencial gravitacional com base na altura
1 (h4). Mas se fosse para o ponto C, escolheriamos a altura 2 (h,).

Dependendo do referencial adotado, o valor a Energia Potencial Gravitacional

pode ser negativo. E estranho pensar assim, mas veja que o valor da altura pode ser
negativo (h < 0).

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 10
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Questao de Entendimento:

04 CEBRASPE|2023)
No que se refere a gravidade, energia mecanica e trabalho, julgue o item que se segue.

Se, em um local em que a aceleracao da gravidade é g, um carrinho de montanha-russa
de massa m passar pelo ponto A, como mostrado na figura a seguir, com velocidade v,
entdo a energia potencial gravitacional do carrinho sera sempre igual a mxgxh,
independentemente do referencial adotado.

o

Al s

L& Resolugdo

A formula da energia potencial gravitacional é o seguinte:

A férmula tem a altura como um parametro importantissimos para ser considerado.
Dependendo do referencial, o valor da altura pode mudar e isso também vai mexer com
o valor da energia potencial gravitacional.

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 11
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Perceba um detalhe que a questao oferece com a imagem:

A

As letras “h” e “H” sdao mostradas na figura. Veja que ambos estdao de acordo com um
unico referencial.

Entdo, dizer que a energia potencial gravitacional no ponto A é sempre mxgxh, ja esta
errado porque para o referencial que apontamos agora o correto seria mxgxH.

Outro erro da questdo é sobre o referencial. Dependendo do referencial, teremos os
respectivos valores de energia potencial gravitacional. Veja um exemplo da comparacao

entre dois referenciais a seguir:

Exemplo de referencial 1 e a respectiva formula:

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 12
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AL E‘%“ = maH

Q, Revefenoun- 4

Exemplo de referencial 1 e a respectiva formula:

Gabarito: Errado

4 ENERGIA POTENCIAL ELASTICA

A Energia Potencial Elastica é uma energia que é armazenada quando ha
deformacado do estado natural da mola. Quando ndo ha deformacdo na mola (nem de
compressao nem de distensao), ndo ha Energia Potencial El3stica.

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 13
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4.1 Formula da Energia Potencial Elastica

A férmula da Energia Potencial Elastica leva em consideracao os seguintes
parametros:

K = Constante Elastica da mola

x = Deformacado da mola

4.2 Variagoes da Energia Potencial Elastica.

Os possiveis valores da Energia Potencial Elastica s6 podem ser positivos, pois,
independentemente do valor positivo ou negativo de deformagao x, temos que este
valor estd elevado ao quadrado, o que faz tornar o resultado sempre positivo.

A forca elastica, por sua vez, pode ter valor negativo sim. Alids, ja comentamos
sobre isso em aulas passadas. A forca elastica é uma forga restaurado, ou seja, sempre
tende para o sentido do equilibrio do sistema. Entdo, os valores podem ser tanto
negativo quanto positivo, dependendo do sentido da deformacao da mola.

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 14
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Show! Além disso, é importante observar como varia os valores da Energia
Potencial Eldstica a depender da situagao.

4.2.1 Sistema de molas na horizontal

Quando a questao tratar do sistema de mola na horizontal, teremos o seguinte:

Perceba que quando o valor da deformacao é igual a zero (x = 0), a mola esta na
sua posicao de equilibrio. Neste caso, a Energia Potencial Elastica é nula. Por outro lado,
guando ha um mesmo valor de deformacao, seja de compressao (x < 0) ou de distensao
(x > 0), os valores de Energia Potencial Elastica serdao os mesmos.

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 15
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Questao de Entendimento:

05 (Questao criada)
A mola da figura abaixo sofre uma deformac¢ao de forma que o valor da energia
potencial elastica adquirida é igual a 0,16 J.

Considerando que o valor da constante eldstica é igual a 50 N/m, a deformacéao
da mola em metros, foi de:

a) 8

b) 0,8

c) 0,08

d) 0,008

e) 0,0008

L

L1 Resolugéo

Para resolver essa questao, vamos simplesmente aplicar a férmula. Perceba que todos
os valores estdo no sistema internacional de medidas, ou seja, todas as unidades estao
ajustadas e prontas para aplicar na formula. Consequentemente, o valor de x que sera
encontrado estara na unidade padrdao metros.

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 16
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[
2
B = KX
y
1
016 = 50 X
2
x,2= 2-0,16
50
e 932
S0
X = qooM
-4
xzz.' 64 ’0
\( -4 l
x2.= 66 ’0
2 .
x= 8-10%
2
x'= 008 m
O valor encontrado vale 0,08 m que é o mesmo que 8 cm.
Gabarito: Letra B.
@
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4.2.2 Sistema de molas na vertical

Por outro lado, quando for na vertical, deveremos ter mais atencdo. Para isso,
observe as trés situacdes a seguir:

SITUACAO 1 SITUACAO 2 SITUACAO 3

Na situacdo 1, temos a mola na sua posicao de equilibrio, ou seja, a forca elastica
exercida é nula e a energia potencial elastica também é nula.

Na situagao 2, colocamos um bloco de massa m que provoca uma distensao da
mola devido a acdo da forca peso. Vamos considerar que essa situacao 2 é a posicao de
equilibrio do , OU seja, o bloco estd em repouso. Portanto, a forca
elastica sera diferente de zero e igual ao peso. A energia potencial elastica terd valor
também diferente de zero. Muito embora essa situacao 2 seja a nova situacao de
equilibrio, os valores da forca elastica e da energia potencial elastica sao diferentes de
zero.

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 18
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SITUACAOD 1 SITUAGAO 2 SITUAGCAO 3

Na situacao 3, uma forca foi aplicada para tirar o sistema massa mola da situagao
2 de equilibrio, provocando assim uma oscilacdo. Essa oscilagdao sera em torno da nova
posicao de equilibrio (situacao 2).

Caso a oscilagao fosse sem o bloco de massa m, esse movimento seria em torno
da posicao de equilibrio na situagao 1.

5 ENERGIA MECANICA DO SISTEMA

Por fim, venho aqui apresentar aos senhores e senhoritas sobre a
. Essa energia sdo todas as formas de energia envolvidas no
sistema que englobam a Energia Cinética, Energia Potencial Gravitacional e Energia
Potencial Elastica. Expressamos isso matematicamente da seguinte forma:

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 19
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5.1 Sistema Conservativo

Quando o sistema for considerado pela questao como conservativo, isso implica
dizer que nao ha dissipacao de energia. Em outras palavras, temos que a energia
mecanica continua sempre com mesmo valor.

Neste caso, as trés diferentes formas de energia mecanica podem se transformar
em umas e outras de forma que o somatério fica com o mesmo valor.

Observe este exemplo:

A E?%

O corpo que estava em repouso na posicao A desce a rampa até atingir o ponto
B. Inicialmente, no ponto A, este corpo tinha apenas energia potencial gravitacional, ou
seja, a energia mecanica era igual a energia potencial gravitacional. Durante a descida,
essa energia potencial gravitacional sera transformada em energia cinética. Isso vai
acontecendo até que toda a energia potencial gravitacional se transforme em energia
cinética no final da rampa. Durante o percurso horizontal até a chegada no ponto B, a
energia mecanica do sistema continua sendo exclusivamente a energia cinética.

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 20
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Para resumir todo esse processo, dizemos que a energia mecanica do ponto A até
o B permaneceu constante devido a consideracao de que nao ha forgas dissipativas

(atrito) e que a energia potencial gravitacional no ponto A é igual a energia cinética no
ponto B.

k = K
PA CB

Agora, vamos aumentar mais um detalhe nesse nosso exemplo: vamos colocar
uma mola no final do percurso, conforme representado na figura abaixo.

A E?%

A Y1011

B X=0 (

O corpo percorrera a reta até atingir a mola permanecendo com a energia
mecanica como sendo inteiramente a energia cinética, pois estamos considerando o
sistema conservativo (sem forcas dissipativas, sem atrito).

A E?%

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 21
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No momento em que atingia a mola, temos somente energia cinética. Durante o
processo de compressdao da mola, a energia cinética vai se transformando em energia
potencial elastica até que toda a energia mecanica se torne, desta vez, apenas energia
potencial elastica.

A E?%

Efe

B X=0 (

No ponto C, é o exato momento em que a energia mecanica passa a ser a energia
potencial eldstica por completo. Nesta posicdo, ndo temos altura (energia potencial
gravitacional é nula) nem velocidade (energia cinética é nula), mas sim apenas
deformacao da mola (energia potencial elastica é igual a energia mecanica).

Podemos afirmar entao que:

k = K
PA C

kP
B “c

5.2 Sistema nao conservativo

Quando a questao de prova nao despreza as forgas dissipativas, temos entdao um
sistema nao conservativo.

Neste caso, vocé tem que ter em mente que as forgas dissipativas vao dissipar a
energia mecanica do sistema, ou seja, vao diminuir o valor da energia mecanica.

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 22
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As forgas dissipativas sdo forgas nao conservativas e o Trabalho realizado por elas
causam variagdo na energia mecanica.

Diante disso, tomando como base que a forca resultante (FR) é o somatério das
forcas conservativas (FC) com a forcas nao conservativas (FNC), podemos associar os
valores de Trabalho e Energia da seguinte forma:

992
Gw) ( Gr @

|
AEC, AE? AEV\

Entao:
e O Trabalho da forcga resultante é a variacdao da energia cinética (Teorema
do Trabalho Energia);
e O Trabalho da forga conservativa é a variacdao da energia potencial, seja
gravitacional e/ou elastica;
e OTrabalho daforca ndo conservativa (forcas dissipativa como a forga atrito)
€ a variacao da energia mecanica do sistema.

Todos os conceitos apresentados até aqui sao importantes para a prova. Alguns

sao mais recorrentes do que outros, porém, para sermos concurseiros de alto nivel
devemos dominar os esquemas apresentados nesta aula.
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Esse processo de aprendizagem sera muito mais eficiente durante a resolucao das
questdes. Nao tenha pressa em compreender tudo de uma vez sé. A constancia na
resolucao dos exercicios é o caminho para que vocé consiga fixar este assunto na sua
mente.

Tenha paciéncia. Vamos juntos!
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QUESTOES DE RENDIMENTO

01 (UFPR|2014)

O teorema da energia cinética diz que, o trabalho total efetuado sobre uma particula é
igual a variacao da energia cinética da particula. Se uma particula de massa m = 2000,00g
tem velocidade inicial de vi=2,50m/s e depois passados um certo tempo tem velocidade
final de vs = 5,00m/s.

O trabalho total t, em Joule, realizado sobre a particula sera de:
a) 37,00.
b) 5,00..
c) 37,70J.
d) 18,75J.
e) 0,00J.
ﬂ Resolugdo

A formula do Teorema do Trabalho — Energia Cinética é:

G, = OEc

Aplicando os valores fornecidos pela questao, teremos:
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S )=

m= 2000 g = 2% TRABALHo Forn. = Ry
NAL INGM
9 = 250 mfs 50 Jorgh
Z
9= 50mls RESILINTE nd  me’
e 2 2
TRABALHO o,
TOTAk. m (9-6 )
2
2 z
m (G- 06 )
2

Gabarito: Letra D.
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02 (CEBRASPE|2023)
No que se refere a gravidade, energia mecanica e trabalho, julgue o item que se segue.

Em um sistema isolado, em que somente forgcas conservativas atuam, podem ocorrer
variacdes da energia cinética e da energia potencial.

Al s

L& Resolugédo

O sistema isolado é um sistema com auséncia de forcas externas. Essa condi¢cao garante
gue nao ha dissipacao de energia, ou seja, nao ha forgcas nao conservativas. SO temos
forcas conservativas. Isso implica dizer que a energia mecanica do sistema se conserva.
Diante disso, as energias cinética e potencial podem variar, porém a soma entre eles
permanece constante.

Gabarito: Certo.
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03 (CEBRASPE|2023)
No que se refere a gravidade, energia mecanica e trabalho, julgue o item que se segue.

Se, em um local em que a aceleracao da gravidade é g, um carrinho de montanha-russa
de massa m passar pelo ponto A, como mostrado na figura a seguir, com velocidade v,
entdo a energia potencial gravitacional do carrinho sera sempre igual a mxgxh,
independentemente do referencial adotado.

i

s

L1 Resolugdo

A férmula da energia potencial gravitacional é o seguinte:

A féormula tem a altura como um parametro importantissimos para ser considerado.
Dependendo do referencial, o valor da altura pode mudar e isso também vai mexer com
o valor da energia potencial gravitacional.
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Perceba um detalhe que a questao oferece com a imagem:

A

As letras “h” e “H” sdao mostradas na figura. Veja que ambos estdao de acordo com um
unico referencial.

Entdo, dizer que a energia potencial gravitacional no ponto A é sempre mxgxh, ja esta
errado porque para o referencial que apontamos agora o correto seria mxgxH.

Outro erro da questdo é sobre o referencial. Dependendo do referencial, teremos os
respectivos valores de energia potencial gravitacional. Veja um exemplo da comparacao

entre dois referenciais a seguir:

Exemplo de referencial 1 e a respectiva formula:
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Exemplo de referencial 1 e a respectiva formula:

Gabarito: Errado
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04 (MARINHA|EAM | 2016)
Um corpo esférico desce uma rampa, a partir do repouso, conforme mostra a figura
abaixo.

O

Desprezando-se todos os atritos, pode-se afirmar que, durante a descida desse corpo, a
a) energia potencial gravitacional é constante.
b) energia cinética é constante.
c) soma das energias potencial e cinética é constante.
d) energia cinética diminui.
e) energia potencial gravitacional aumenta.

L

L1 Resolugdo
A questao desprezou todas as formas de atrito e isso garante que temos um sistema
conservativa em que a Energia Mecanica do sistema se conserva. Em outras palavras, a

soma das energias potencial e cinética é constante.

Gabarito: Letra C.
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05 (MARINHA | 2013)
Sabendo que a aceleracdo da gravidade local é de 10 m/s?, qual é o valor da energia

potencial gravitacional que uma pessoa de massa 80 kg adquire, ao subir do solo até
uma altura de 20 m?

Dado: Ep = m.g.h
a) 1.600 Joules
b) 8. 000 Joules
c) 10.000 Joules
d) 15.000 Joules
e) 16.000 Joules
ﬂ Resolugdo

A férmula da energia potencial gravitacional é o seguinte:

m= 0K

= 40\*{]/5z EP{Y 80- 10- 20

= 20”\.'
Gabarito: Letra E.
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06 (UECE|2011)
Um corpo de massa m é preso ao teto por uma mola, de massa desprezivel, de constante
elastica k. O corpo é lancado verticalmente para baixo a partir do repouso pela acdo da
mola, que se encontra inicialmente comprimida. Considere também a ac¢ao da
gravidade, de mddulo g, e despreze todos os atritos. Durante o movimento de descida,
entre o inicio do movimento e o ponto mais baixo da trajetéria, é correto afirmar-se que
a) Aenergia potencial do sistema massa-mola cresce até atingir um maximo e passa
a decrescer até atingir um minimo; a energia potencial gravitacional da massa é
crescente.
b) A energia potencial do sistema massa-mola decresce até atingir um minimo e
passa a crescer até atingir um maximo; a energia potencial gravitacional da massa
é decrescente.
c) Aenergia potencial do sistema massa-mola cresce até atingir um maximo e passa
a decrescer até atingir um minimo; a energia potencial gravitacional da massa é
decrescente.
d) A energia potencial do sistema massa-mola decresce até atingir um minimo e
torna a crescer até atingir um maximo; a energia potencial gravitacional da massa
é crescente.

L B

{1 Resolugdo

Lendo cuidadosamente cada informacdo apresentada pelo enunciado da questao,
podemos elaborar o seguinte esquema:
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O importante é vocé observar a trés situagdes e identificar o inicio e o final. A questao
delimitou muito bem a situacao inicial e final.

Situacgdo inicial: o sistema massa e mola esta inicialmente comprimida. O sistema parte
do repouso e é lancado verticalmente para baixo devido a acao da forca eldstica que
estd comprimida. Essa forca elastica empurra a massa para baixo com maxima
intensidade, pois a forca eldstica nao é constante (lembre-se disso). Além dessa forca,
temos o peso da mola que age constantemente.
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@
Situacao final: € o ponto mais baixo da trajetéria, onde o sistema massa e mola esta com
a maxima distensdo. Esse ponto sera considerado como o referencial para a analise da
Energia Potencial Gravitacional.
Diante disso, vamos para as analises pontuais:
Situagao inicial:
(Fygs
TEn: EM = Ep 4 Kp
N 2 Ty e
. T = KX
& REFERENUDL (\,L-. o)
Situacao final:
[Fy=o!
I o T 5 T z Ve EP&“ EPQ
M &R 3 E (h-t)
= + -X
) el
2
&— ReFERENTDIL (\.L-. o) 2
EH-F = k- k" x
2
Temos que ter atencao para o seguinte detalhe: a questdao garante que o sistema é
conservativo quando diz “despreze todos os atritos”. Diante disso, a variacao da energia
mecanica do sistema é igual a zero. Em outras palavras, a energia mecanica inicial é igual
a energia mecanica inicial.
@
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Diante disso, percebe-se que a energia potencial eldstica final € maior que a energia
potencial elastica inicial. Além disso, a mola distende mais do que é comprimida.

No entanto, no meio do caminho temos a situacao de equilibrio, onde a energia
potencial elastica é nula. Neste ponto, temos a energia cinética (associada ao

movimento) juntamente com a energia potencial gravitacional (que sé decresce até
atingir o valor nulo). Veja no esquema abaixo:

2 (Tyny )
N TEM :
LE?@,:@

00

a5/
¢« gaesenint (-0

Diante do exposto, podemos chegar a conclusao que a alternativa que melhor descreve
é a letra B: “A energia potencial do sistema massa-mola decresce até atingir um minimo
e passa a crescer até atingir um maximo; a energia potencial gravitacional da massa é
decrescente”.

Gabarito: Letra B.
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07 (CEBRASPE|2023| PERITO CRIMINAL|POLC AL)

Em uma via pouco movimentada, a noite, Fernando voltava para casa dirigindo seu
automovel e atropelou e matou Estela, que estava parada na via. Segundo se verificou
posteriormente, Estela era esposa de Fernando, o que levantou a hipétese de ter havido
intencdo criminosa (feminicidio). Os peritos criminais que analisaram as circunstancias
da ocorréncia verificaram que as marcas de pneu no local da colisdo indicaram que o
processo de frenagem se iniciou a 6,9 m de distancia do local do impacto e que, com o
impacto do automodvel, Estela foi lancada a 10 m de distancia. Além disso, eles
constataram que a massa de Estela era de 60 kg, as massas do carro e do condutor eram
de 1.400 kg e o coeficiente de atrito dinamico entre pneu e asfalto, no local, era pyg=0,5.

A partir dessa situacdo hipotética, considerando-se que a aceleracdao da gravidade é
igual a 10 m/s?, julgue o item a seguir, a respeito das possiveis conclusdes dos peritos.

Se a velocidade de impacto foi estimada em 36 km/h, a velocidade do veiculo
imediatamente antes de se iniciar o processo de frenagem era superior a 45 km/h.

LN

L& Resolugdo

Vamos esquematizar a questao:

v
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Antes de iniciar o processo de frenagem, o veiculo ja vem com uma velocidade. Diante
disso, imediatamente antes do processo de frenagem a Energia Cinética do veiculo era
a Energia Mecanica total do sistema.

Durante o processo de frenagem, a forca atrito realiza trabalho. Esse trabalho é um
trabalho de uma forga nao conservativa o qual causara a variacdao da Energia Mecanica
do sistema. Parte da energia serd dissipada nesse processo.

Q3

\_/—'\/__——’
69m

m

Podemos calcular isso achando o valor do trabalho da forga atrito realizada nesse
trajeto.

RNAVAN

05 100 10 69

Essa variacao da energia mecanica sera o quanto a energia cinética do veiculo ira variar.
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A questdo informou que a velocidade de impacto foi estimada em 36 km/h que é o
mesmo que 10 m/s.
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Diante disso, podemos desenvolver o calculo para encontrar o valor da velocidade
imediatamente antes do processo de frenagem.
@
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Com isso, verificamos que o quesito estd correto em dizer que a velocidade do veiculo
imediatamente antes de se iniciar o processo de frenagem era superior a 45 km/h.

Gabarito: Certo.
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08 (CEBRASPE|2023| PERITO CRIMINAL|POLC AL)
Julgue o item a seguir, a respeito de fendbmenos relativos a mecanica.

Considere que um motorista com 100 kg de massa, usando cinto de seguranca, tenha
colidido contra um poste, a 90 km/h. Considere, ainda, que um perito da policia civil
tenha determinado que o carro e o motorista movimentaram-se cerca de 1 m apos a
colisdo e que a aceleracdo era constante durante a colisdo. Nessa situacao hipotética, a
forca que o cinto de seguranca exerceu sobre o motorista foi de —725.000 N.

L B

{1 Resolugdo

Esquematizando a questdo, nés temos o seguinte:

&

i

Inicialmente, o veiculo tem a energia mecanica como sendo a sua energia cinética.

9- 33Kn/L
] (428
25w [s

No momento da colisdo, a velocidade era de 90 km/h que é igual a 25 m/s.
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[
Durante a colisdo, o veiculo movimento por 1 metro. Isso ja implica a realizacao de
trabalho por uma forca externa (forga de impacto) que é responsavel por parar o veiculo
(dissipar a energia cinética até zero por meio do trabalho dessa forca ndo conservativa).
g s G- ﬂox»/L
7] ' Ou
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Diante disso, podemos estabelecer a seguinte relagao:
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Com isso, podemos calcular qual foi a forca que o cinto aplicou no motorista.
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Z

A forca que o cinto aplica no motorista esta no sentido contrario ao movimento, entao
sera negativa.

Gabarito: Errado.
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09 (CEBRASPE|2019|PRF)

A figura seguinte ilustra uma prova de tiro ao alvo com arma de fogo: o alvo é um circulo
de 20 cm de diametro e estd localizado a 50 m da extremidade do cano da arma. O cano
da arma e o centro do alvo estao a altura de 1,5 m do solo.

ft 'h\.\ . d=350m

L = F=15m k=15m

1] A

Nessa situacdo, um projétil de massa igual a 15 g sai do cano da arma paralelamente ao
solo, com velocidade horizontal inicial de 720 km/h.

Tendo como referéncia a situagcao apresentada, julgue o item a seguir, considerando que
a aceleracdo da gravidade seja de 9,8m/s? e desprezando o atrito do ar sobre o projétil.

Se o alvo fosse retirado da direcao do projétil, entao o trabalho realizado pela forca
gravitacional para levar o projétil até o solo seria superior a 0,10 J.

L

L1 Resolugéo

O trabalho da forga gravitacional é a energia potencial gravitacional. Podemos calcular
da seguinte forma:

Epaﬂna\»
ke

- 1516° 88 45

E% - 042205 5

Gabarito: Certo.
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010 (?????22??]20??)

Figura | Figura Il

A figura | mostra uma mola ideal de constante elastica K. Um bloco de massa m foi
colocado sobre a mola e provocou uma deformacdo maxima igual a h, decorrente da
acado da forga peso sobre a mola, conforme ilustrado na figura Il. Em seguida o sistema
entrou em movimento harmonico simples.

Considerando a gravidade g e que ndo ha perdas no sistema, assinale a opgdao que
apresenta a energia mecanica total E da massa em qualquer instante durante o
movimento harmonico ideal.

a) E = Kh?

b) £ =70

c) E =mgh

d) E =mgh—KTh2
Kh?

e) E =mgh+ —
ﬂ_ Resolugdo

O movimento harmonico da mola da qual a questdo se refere € o movimento de
compressao e distensdao da mola sem perdas de energias. Durante todo o movimento,
temos a conservagao da energia mecanica.
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A questao ndo é simples. Precisamos fazer duas andlises para que a gente possa explorar

ao maximo todas as informacgdes que a banca exigiu do candidato.

12 andlise)

Vou mostrar para vocé um raciocinio em que poderia ser a resposta, mas que nao esta

presente em nenhuma das alternativas.

Tudo comeca com a definicdo do patamar zero da Energia Potencial Gravitacional.
Vamos definir como sendo a posi¢ao mais baixa em que o sistema massa e mola alcancga.

PATMAR TEFD
9€ Eeq.
TN oo

Figura I Figura II

Diante disso, vamos avaliar como se comporta a energia mecanica do sistema, o qual vai
envolver a energia cinética e as energias potenciais gravitacional e elastica.

Conforme a figura ao lado, vocé pode perceber claramente que
a energia cinética e a potencial gravitacional serdao nulas.
Portanto a Energia Mecanica do Sistema é expressa somente
pela a Energia Potencial Elastica adquirida pela mola. Essa
expressao poderia ser a resposta, porém nado esta expressa em
nenhuma das alternativas.

Isso nos mostra que a questao realmente é fora da curva. Vamos
aplicar o préximo raciocinio para encontrar a resposta.
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22 andlise)
Vamos adotar uma nova visdo sobre a questdo. Perceba o seguinte passo a passo
conforme o esquema a seguir:

SIVAGARO 1 SiAGAO 2 SiTVAGAO 3

Situacao 1: Antes de colocar a massa na mola, a energia potencial eldstica era
nula. Essa era a energia mecanica do sistema. Energia Mecanica nula.

Situacdo 2: Quando colocamos a massa no ponto de contato com a mola, a massa
possui energia potencial gravitacional que sera acrescentado ao sistema. A energia
mecanica é a energia potencial gravitacional.

Situacao 3: A mola é totalmente comprimida, chegando ao patamar zero da
energia potencial gravitacional, ou seja, resta somente energia potencial elastica. A
energia cinética neste ponto é nula. Antes de chegar neste ponto, houve movimento
(houve energia cinética), mas nesse trecho do movimento ndo nos interessa analisar
(até porque nas alternativas ndo temos nenhuma expressao sobre velocidade).

Diante disso, observa-se que a energia mecanica pode também ser expressa
simplesmente pela energia potencial gravitacional.

Gabarito: Letra C.
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