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Lembrete:

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

Utilize: g = 9,80 m/s? exceto se houver alguma indicacdo em contrario.

Q1.(3,0 pontos) A figura (A) mostra um bloco de massa m; = 5,0kg, sobre uma superficie sem atrito, que
estd preso a uma mola horizontal cuja constante € k = 50 N/m. O bloco é deslocado para a direita e €
liberado emt =0, passando a mover-se para a esquerda. No instante t,, 0 bloco passa pela primeira vez pela
posicdo de equilibrio, x =0, com velocidade escalar maxima de Vmax = 0,87 m/s.

() Qual € a amplitude da oscilagcéo?
(b) Determine o instante t,.

Ao retornar a posicéo inicial do movimento, o bloco m; encontra-se com um bloco de massa m, = 1,0kg
em repouso. O primeiro bloco gruda-se ao segundo, conforme a figura B. Calcule , nas oscilagdes
subsequentes,

(c) aamplitude;

(d) a frequéncia angular.
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Resolucao:

Em um movimento harménico simples, a equa¢do mais geral para odeslocamento x(t) € dada pela
expressao,

x(t) = Acos(ot + ¢,) 1)

uma vez que se inicia do repouso e deslocado de A da posicao de equilibrio, por conseguinte, a
constante de fase da oscilacdo, ¢.. € nula. Devemos determinar A e a frequéncia angular © para
que a solucdo seja completa. A velocidade v(t) = dx(t)/dt é

v(f) = —wAsen(ot) ©)

(@) A rapidez maxima é
Vo =0A 3)

A frequéncia angular € determinada pelos valores conhecidos do sistema massa-mola,

k
0= |—= fuicd =10 =3,16rad /s . [ 0,4 ponto]
J m,

5,0

Pela eq.(3). a amplitude da oscilacdo € determinada uma vez que a rapidez maxima € conhecida,

v 0.87
A=-22 | 4=——=0,27m 0,4 t
® [ 3,16 } ]

(b) A rapidez é maxima quando sen(®t) = 1 na eq.(2) ., ou seja, no instante em que
ot, = n/2. [ 0,3 ponto]
Assim, o tempo t, € calculado

AL TP
2 3,16

[, =0.50s] [0,4 ponto]



(€) Ao retornar na posicao inicial de movimento, a velocidade do bloco m; € nula e continua o
movimento com o bloco m, colado. O momento linear se conserva, pois nao ha forcas externas
na dire¢dao do movimeto, e ele € nulo tanto antes como depois da colisdo. A energia cinética é
nula tanto antes como depois da colisdo, por que a velocidade do bloco m; € nula imediatamente
antes da colisdo e, imediatamente apos, os blocos colados tém velocidade nula, como
consequéncia da conservagdo do momento linear do sistema. A energia potencial elastica,0,5kA” .
nao varia na colisdo, pois inicia 0 movimento na mesma posi¢ao original. Conclui-se que a
energia mecanica se conserva na colisdo:

Eantes = Eapas : Kantes + U

antes

:KM+U

apos

2 2
antes _ kAaPOS [ 0.5 ponto]
2 2

Da equacdo acima, obtemos a amplitude da oscilacdao dos blocos apds a colisdo que continua
sendo a mesma antes da colisao:

[A =Apres = 0.27m] [ 0,5 ponto]

apos

(d) A massa do oscilador € m =m;+ m; e podemos obter a frequéncia angular desse oscilador

0= . = "ﬂ D w=29ad/s [ 0,5 ponto]
my +m, 6



Q2.(3,0 pontos) Duas estrelas idénticas, cada uma com massa M, formam um sistema estelar binario.
Separadas pela distancia 2R, as estrelas giram em torno do centro de massa do sistema. A Orbita é
circular, de modo que as duas estrelas estdo sempre em lados opostos do circulo.

(@) [0,5ponto] Determine a posi¢dao do centro de massa do sistema binario.

(b) [0,7ponto] Calcule a forca gravitacional de uma estrela sobre a outra.

(c) [1,0ponto] Qual é a velocidade orbital de cada estrela e o seu periodo?

(d) [0,8ponto] Qual deve ser a energia necessaria para separar as duas estrelas até a distancia infinita?

Resolucio:

(a) A posicdo do centro de massa do sistema binario. conforme a figura. é

_[0.Sponto] (1)

_ M <xR+Mx=xR _2MR _

Re 2M C2M R

Este € o raio da orbita de cada estrela.

(b) De acordo com a lei de gravitacdo. a forca de gravitacdo que atua
sobre uma estrela €

~6eMm*  aM? [0,7 ponto] 2)

F = 5 = 2
(2R)" 4R-

(¢) Cada estrela estas em oOrbita circular de raio R sob a acdo da forca gravitacional F. eq.(2). entdo a
segunda lei de Newton permite escrever.

GM? v
ww MR ®
Explicitando v. a velocidade orbital €
5 GM [0.5 ponto] @)
4R

A velocidade v € a distancia 27tR percorrida durante o periodo T.tempo gasto em uma revolugao.

Para obtermos uma expressio para T, usamos a eq. (4):
27R _ |GM
e 4R




Realizando algumas oeprag~eos algébricas, obemos o periodo orbital de uma estrela,

[0.5 ponto] (5

3
T =4r

GM

(d) A energia necessaria para separar as estrelasa uma distancia inifinita € dada pela diferanca entre a
energia mecanica total da estrela binaria em orbita, E. € a energia mecanica total, E... quando as
estrelas estdo infinitamente separadas. A energia mcanica em 6rbita é

My - GM’*
27 @»

E, =K +K,+U =2(

Usando a eq.(4). escrevemos

E - GM® GM’ _ 1GM’ [0,4ponto] (6)
* 7 4R 2R 4 R

A energia mecanica das estrelas no infinito é

@)
E. =K, ,+K,,+U,=0

A energia necessaria € obtida

1G6Mm° [0.4 ponto]  (8)
4 R

W =E_ —E, =



Questdes de Multipla Escolha

1. [0,4] Ao sair de um prédio, vocé abre a porta para fora. Se o eixo de rotagcdo da porta se encontra na sua
direita, qual € o sentido do vetor velocidade angular da porta?
(a) para cima
—> (b) para baixo
(c) para sua esquerda
(d) para sua direita
(e) para a frente.

2. [0.4] Duas forgas de magnitude 5,00N agem sobre um disco de raio 0,400m e massa 6,25kg, como
apresentado na figura. O disco, inicialmente em repouso, pode girar sem atrito em torno do seu centro. O
momento de inércia do cilindro é mr¥/2. Ap6s 1,00 segundo a velocidade angular do disco em rad/s é

@ =0
F
—> (b) =8
(c) =6
(d) =10 F
(e) ®=-8

3. [0,4] Um corpo rigido gira em torno de um eixo fixo com uma aceleracdo angular constante. Qual das
seguintes afirmacOes é verdadeira no que concerne a aceleracéo tangencial de qualquer ponto no corpo?
(a) A aceleracdo tangencial é zero.
(b) A aceleracdo tangencial depende da velocidade angular.
(c) A aceleracdo tangencial é igual a aceleracédo centripeta.
(d) A aceleracdo tangencial é constante tanto em magnitude quanto em direcao.
—> (e) A aceleracdo tangencial depende da taxa de variacdo da velocidade angular.

4. [0,4] Um satélite de massa 1,00x10%kg esta em 6rbita eliptica ao redor da Terra. Sua velocidade é
9,00km/s e faz 120° com o vetor posicdo no instante em que a distancia ao centro da terra é 9,00x10°km.
A distancia minima entre o satélite e o centro da Terra é 6,60x10°km. A velocidade do satélite nesta
posicao é

— (a) 10,7km/s.
(b) 0,75km/s
(c) 12,2km/s
(d) 6,10km/s

(e) 9,00km/s



5. [0.4] Dois discos sdo montados em um eixo vertical comum e sem atrito. O disco superior com momento

de inércia | gira com velocidade angular o. O disco inferior com
momento de inércia 21 gira com velocidade angular 2 ®, no mesmo sentido
do disco superior, como mostrados na figura. O disco superior cai sobre o
disco inferior e, por causa do atrito entre as superficies, os dois discos
atingem a mesma velocidade angular

— (a) 5w/3
© N

(d) o
(e) 3w

21

e

\sz

6) Um satélite de massa m move-se em uma érbita circular a uma altitude 2R acima da superficie de um
planeta de raio R e massa M . Quanta energia deve ser adicionada ao sistema para que o satélite passe

para uma Orbita circular a 3R acima da superficie?
— (a) GmM/(24R)

(b) GmM/(15R)

(c) GmM/(12R)

(d) 2GmM/(21R)

(e) 3GmM/(5R)

7. [0.4] Um planeta possui uma érbita eliptica ao redor de uma estrela que ocupa um dos focos. A Unica
interacdo entre o planeta e a estrela é a interacdo gravitacional. Em qual par de pontos a rapidez do

planeta é a mesma?
@ WesS
(b) PeT
(c) Pe R
—(d) QeU

(e) VeR




8. [0.4] Um corpo de massa 5,0 kg esta suspenso por uma mola que se distende de 10 cm do seu
comprimento em que a mola esté relaxada. A mola é esticada para baixo mais 5,0 cm e é liberada. A sua
posi¢do como funcdo de tempo € aproximadamente

(@ y=0,10sen(9,91)
(b) y=0,10 cos(9,9t)

(c) y=0,10co0s(9,9t +1)
(d) y=0,10sen(9,9t+5)

— (&) y=-0,05 cos(9,9t)

9. [0,4] Em um movimento harménico simples, 0 médulo da velocidade é maximo no ponto do movimento
onde
(a) o mbédulo da aceleragdo é maximo.
(b) o deslocamento € maximo.

—> (c) 0 modulo da aceleragdo é minimo.

(d) a energia potencial € maxima.

(e) a energia cinética € minima.

10. [0.4] Para dobrar a energia total de um corpo que oscila preso a uma mola com amplitude A, é
necessario

—  (a) Aumentar a amplitude por J2.
(b) Aumentar a amplitude por 2.
(c) Aumentar a amplitude por 4.

(d) Aumentar a frequéncia angular por 2.

(e) Aumentar a amplitude por 4 e decrescer a frequéncia angular por 1/ J2.



