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MATRICULA TURMA PROF.

Lembrete:

A prova consta de 2 questfes discursivas (que deverdo ter respostas justificadas, desenvolvidas e
demonstradas matematicamente) e 10 questfes de multipla escolha. As questdes Q1 e Q2 valem 3,0
pontos cada. Todas as demais valem 0,4 ponto.

Utilize: g = 9,80 m/s a menos que seja dito o contrario.

Q1. (3,0 pontos) Numa mesa horizontal sem atrito, dois corpos, de massas 2m e m, ambos com a mesma
rapidez v, colidem no ponto O conforme a figura. A rapidez final do corpo de massa 2m também é v.
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(@) (0,5 ponto) O momento linear se conserva? De qué? Justifique a resposta.
(b) (1,5 ponto) Determine o angulo © e a rapidez final v; do corpo de massa m.

(c) (1,0 ponto) Se m=1,0kg, v=10m/s e a colisdo dura 1,0X107 s, determine a intensidade da forca média
sobre o corpo de massa m durante a coliséo.

Solucéo

(@) (0,5 ponto) O momento linear do sistema formado pelos dois corpos se conserva porque a
resultante das forcas externas sobre o sistema é zero: ndo ha forcas horizontais e 0 peso de cada
corpo € equilibrado pela forca normal exercida pela mesa.
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(b) Com os eixos escolhidos como na figura acima, a conservacao do momento linear da
(0,5 ponto) na diregéo x: 2mv cos 30° = 2mv cos O ; 1)
(0,5 ponto) na diregéo y: mv - 2mv sen 30° = 2mv sen © - mv;. (2
(0,5 ponto pelo restante)
De (1) conclui-se que cos © = cos 30°. Portanto, © = 30°.
Usando este resultado em (2) e sen 30°= 1/2, resulta
mv-mv =mv -mvg — vi=V.
(b) Pelo teorema do impulso-momento linear, J = Ap onde Ap = mvs - mv;, isto e,
(0,7 ponto) FAt=J=-mvj-mvj=-2mvj,

onde F ¢é a forca média sobre m durante a colisdo, At é a duracdo da colisdo e j é o vetor unitario no
sentido positivo do eixo y. (Quem nao usou notacdo vetorial mas escreveu corretamente a
componente y desta equacdo também deve ganhar 0,7 ponto.)

Segue-se que

(0,3 ponto) | F| = 2mv/ At = 2X1,0X10/10° =2,0 X 10* N.



Q2. (3,0 pontos) No sistema descrito na figura, os blocos e a polia ttm a mesma massa M=2,0kg. A polia
é um disco de raio R com momento de inércia I=MR?/2 (em relagdo a um eixo perpendicular ao plano do
disco passando pelo centro). O fio € inextensivel, tem massa desprezivel e ndo escorrega sobre a polia. A
mola, de comprimento natural sp e constante elastica k=1600N/m, esta inicialmente esticada de As=10cm.
N&o ha atrito entre o bloco superior e a mesa horizontal.
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(a) (0,5 ponto) Depois que a mola é liberada e comega 0 movimento, a energia mecanica se conserva? De
que sistema? Explique.

(b) (1,5 ponto) Se o sistema parte do repouso, determine 0 modulo da velocidade de cada bloco quando a
mola passa por sua posicao de equilibrio, em que ela retoma seu comprimento natural. [Use g=10m/s% ]

(c) (1,0 ponto) No momento em que a mola retoma seu comprimento natural, qual € o modulo da
aceleracédo de cada bloco?

Solucéo

(@) (0,5 ponto) A energia mecanica do sistema (blocos + polia + mola + Terra) se conserva porque nao
ha forcas externas nem atrito cinetico. (Se identificar o sistema corretamente e disser apenas que a
energia mecanica se conserva porque nao ha atrito, deve ganhar a pontuacao integral.)

(b) Situacéo final:
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Pelo fato de o fio ser inextensivel, os blocos adquirem a mesma rapidez. Portanto, a conservacdo da
energia mecanica Emect = Emec,i €5creve-se explicitamente

(1,0 ponto) MVZ/2 + MV?/2 + 1 0%/2 + MgH = MgAs +kAs?/2 + MgH. (1)

Observacgdo: como a energia potencial gravitacional do bloco superior ndo muda, o termo MgH
poderia ter sido omitido em ambos os membros da Eq. (1).

(0,5 ponto pelo restante)



Como o fio ndo desliza sobre a polia, vale o vinculo v= ©R. Usando [=MR?%2 e este vinculo, a Eq. (1)
torna-se (apds multiplicacdo por 2)

2MV2 + MV?/2 =2MgAs +kAs® — (5M/2) v* = 2MgAs +kAs®
Com g=10m/s?, M=2,0kg, As=0,1m e k=1600N/m, resulta
V2 = (2/5M)[2MgAs +kAS?] = (1/5)[4+16]=4 — v=2,0ms.

(c) No instante em que a mola esté relaxada, a forca por ela exercida é zero. As forgas sobre os blocos e a
polia estdo representadas na figura abaixo, onde cada simbolo representa 0 modulo da respectiva for¢ca. O
peso da polia e a forca F exercida pelo eixo de rotagéo (e sustentacdo) ndo produzem torque em relacdo
ao eixo de rotacdo da polia. Como o fio tem massa desprezivel, a tensdo nas extremidades das partes
horizontal e vertical do fio é a mesma. O mddulo da aceleracdo de cada bloco é o0 mesmo porque o fio €
inextensivel. Aplicando a segunda lei de Newton aos blocos € Ia = 1 a polia, temos (a representa o
mddulo da aceleracdo de cada bloco):

(0,7 ponto pelo conjunto de equacdes abaixo)

bloco superior, direcdo Xx: Ma = T, ;
)

bloco inferior, direcdo y: Ma = Mg -T; ;
(©)

polia, sentido positivo horario: o =T1R-T:R; 4)
vinculo (fio ndo desliza sobre a polia) : a=aR. (5)

(0,3 ponto pelo restante)
Usando I=MR?/2 ¢ o.= a/R em (4) resulta
Ma/2 =Ty - To. (6)
Somando as Egs. (2), (3) e (6) obtém-se
5Ma/2=Mg — a=2g/5=4,0ms’

i

. F

T, T =, O
3 La "7"

M . k|

R D QDR R

M

Mg

TR
-]




Questdes de Multipla Escolha

1. Um elevador sustentado por um cabo desce com velocidade constante. As Unicas forgas agindo sobre o
elevador sdo a tensdo no cabo e a forga gravitacional. Durante a descida do elevador, qual das seguintes
afirmac0es € verdadeira?

(a) O trabalho realizado pela tenséo é positivo.

(b) O trabalho realizado pela for¢a gravitacional é negativo.
(c) O trabalho realizado pela tenséo € zero.

(d) O trabalho realizado pela for¢a gravitacional é zero.

(e) O trabalho realizado pela forga resultante é zero.

2. Um satélite inativo penetra na atmosfera e cai verticalmente sob a acdo da gravidade terrestre e da
resisténcia do ar. O satélite atinge a velocidade terminal (velocidade limite) quando se encontra a uma
altura H da superficie da Terra. Durante o restante da queda desta altura até atingir a superficie da Terra, a
variacdo da energia térmica do sistema (satélite + atmosfera + Terra) é

(a) Zero.

(b) Igual a variacdo da energia potencial gravitacional do satélite.

(c) lgual a menos a variacédo da energia potencial gravitacional do sateélite.

(d) Igual a variacdo da energia cinética do satelite.

(e) Igual a soma das variagdes da energia cinética e da energia potencial do satélite.

3. Uma forcga que age sobre um objeto é dita conservativa se

(a) ela obedece as leis de Newton;

(b) ela provoca uma mudanca na energia cinética do objeto;

(c) ela sempre age no mesmo sentido do movimento do objeto;

(d) otrabalho que ela realiza sobre o objeto ndo depende do caminho seguido pelo objeto;
(e) o trabalho que ela realiza sobre o0 objeto é igual a variacdo da energia cinética do objeto.

4. Uma particula move-se para a direita, submetida a forca F que varia
com a posicao conforme mostra o grafico. Quando estd em x =0 m, sua

/ \ energia cinética é de 10 J. Qual é a energia cinética da particula quando
=° ela estd em x =5 m?
L/ \ @Nula. (0)10J (9207 (d)30J  (e) 40J

5. Uma bola de ténis tem velocidade de 12 m/s para baixo imediatamente antes de bater no chdo. Ao
atingir o solo a bola quica e abandona o chdo com velocidade de 12 m/s para cima. Qual das afirmacdes
abaixo a respeito desta situacdo é verdadeira?

(@) O momento linear da bola e 0 momento linear da Terra mudam.

(b) Nem o momento linear da bola nem o momento linear da Terra mudam.

(c) O momento linear da bola muda; 0 momento linear da Terra ndo muda.

(d) O momento linear da bola ndo muda; o momento linear da Terra muda.

(e) Tanto o momento linear quanto a energia cinética da bola mudam por causa da colisdo.



6. Um veiculo espacial de massa m tem rapidez v. Num certo instante, ele se separa em duas partes,
cada uma de massa m/2. Uma das partes fica em repouso logo apos a separacdo. Qual das seguintes
afirmac0es a respeito desta situacdo é verdadeira?

(2) A parte que se move tem rapidez 2v.

(b) Neste processo a energia cinética se conserva.

(c) A parte em repouso possui energia cinética.

(d) Neste processo a energia total ndo se conserva.

(e) Neste processo o momento linear total ndo se conserva.

7. A quantidade de trabalho necessario para parar um objeto em movimento é igual

(@) a velocidade do objeto;

(b) aenergia cinética do objeto;

(c) a massa do objeto vezes sua aceleragdo;
(d) a massa do objeto vezes sua velocidade;
(e) ao quadrado da velocidade do objeto.

8. Um corpo rigido gira em torno de um eixo fixo. Qual das afirmag6es é sempre verdadeira?

(a) A velocidade do centro de massa do corpo é zero.

(b) Todos os pontos do corpo o tém a mesma velocidade linear.

(c) Aaceleracdo do centro de massa do corpo € zero.

(d) Todos os pontos do corpo tém a mesma velocidade angular.
(e) Todos os pontos do corpo tém a mesma aceleracdo tangencial.

9. Os trés corpos rigidos mostrados na figura tém a mesma massa, e densidade homogénea. O corpo 1 é
um disco, o corpo 2 € um anel e o corpo 3 € um aro fino. Para um eixo de rotacdo passando pelo centro de
massa, e perpendicular ao plano dos corpos, ordene 0s seus momentos de inércia.

(a) h>1>13

(b) I:>1>1

R/ R R/ () h=l=13
R/ (d)l2>13>1;

(e) I3>1; > 1,

10. No diagrama abaixo, de energia versus posi¢cdo, estd mostrado o grafico da energia potencial de uma
particula que se move ao longo de uma linha reta. Quando passa pela posicdo x=1 m, a particula esta se
movendo para a direita e possui 1 J de energia cinética. Onde se encontra 0 ponto de retorno desta
particula, ponto em que ela para momentaneamente e o sentido do
movimento se inverte?
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