I?r Q1. (2,0 pontos) O coeficiente de atrito estatico entre os

blocos da figura vale 0,60. O coeficiente de atrito cinético

4,0 kg > entre o bloco inferior e o piso € de 0,20. A forca F, aplicada

ao bloco superior, faz com que os dois blocos percorram
310 kg uma distancia de 5,0 m, tendo partido do repouso.

a) Faca o diagrama de corpo

A ﬁ’ _ livre dos dois blocos. (1,0
A N 2 _%x ponto)
12 — rd _
2.0/kg F 3,0|kg F, é a forca de atrito estatico do
) . -
| S ~ E 5 bloco de baixo sobre o bloco de
E c \' . : .
e VvE VN e o
' 12 F_ é a forca de atrito cinético

do piso sobre o bloco de baixo.
N, ~€ a forca normal do bloco de cima sobre o bloco de baixo

Pi,:z}E 0 peso do bloco de cima (baixo)

N, é anormal do piso sobre o bloco de baixo.
Observagéo: os vetores ndo estdo representados em escala.
(b) Qual é o minimo intervalo de tempo no qual este movimento pode ser completado

sem que o bloco superior, de massa 4,0 Kg, escorregue sobre o inferior, de massa 3,0
Kg

O menor tempo para o conjunto boco de cima + bloco de baixo percorrer a distancia de
5 metros corresponde a maxima aceleracdo e, consequentemente a maxima forca
resultante. A forca resultante maxima, corresponde & méaxima forca F aplicada. Esta, por
sua vez, deve ser inferior ao valor maximo de F, (forca de atrito méxima), , para que 0s
blocos ndo deslizem um em relacdo ao outro.

Femax=peN12. Como o0s blocos estdo em repouso na direcdo vertical, Nip;=m;g e
Femax=tem1g (0,5 ponto)

A aplicacdo da 2° Lei de Newton para o sistema resulta em : F-F.=(m;+my)a, portanto
teremos:

amax =( HemM1g-pcN2)/(M1+my). Como o bloco de baixo esta em repouso na vertical temos
que (1,0 ponto)

N2=N1,+P; , ou seja, N,=(m;+m,)g, portanto

amax= HeM19/(M1:+M5)- LicQ.

Substituindo os dados do problema teremos:

amax=0,6x4,0 kgx9,8 m/s*/7-0,2x9,8 m/s® =1,4 m/s>.

Como se trata de movimento com aceleragédo constante, pode-se escrever que, partindo
do repouso da origem, teremos para a posicéo:

X = amaxt portanto tmin=(5,0 m/1,4 m/s?)*?=1,9s. (0,5 ponto)



Q2. (2,0 pontos) Um bloco de massa m = 1,0 kg, num trilho de ar, esta preso a uma
mola de constante elastica k = 16,0 N/m. Um bloco idéntico, com rapidez v = 2,0 m/s,
colide frontalmente com o primeiro bloco. A colisao ¢ elastica.
- a) Qual é a amplitude da oscilacédo
k y resultante?
m —m b) Descreva o estado de movimento do bloco
preso a mola e do do bloco livre dois

segundos apds a colisdo.

Solugao

(a) (1,0 ponto) Numa colisdo eldstica frontal de corpos de mesma massa ocorre
troca de velocidades. Assim, imediatamente apds a colisdo o bloco livre estard
em repouso e o bloco ligado a mola estard se movendo para a esquerda com
rapidez v=2,0 m/s. Esta serd a rapidez maxima do bloco em seu movimento
oscilatério. Como vmax=wA, a amplitude da oscilagado serd

A = Vinay/W = Vimax /(k/m)¥? = 2/16Y2= 0,50 m .

(b) (1,0 ponto) O bloco ligado a mola retorna a sua posicao inicial depois do tempo
At igual a meio periodo de oscilagcdo:

At= T/2= (1/2) 2r/w == 1/4=0,79s.

Nesse instante, ele colide elasticamente com o bloco livre e troca de velocidade
com este. Como t=2s é maior do que At, dois segundos apds a primeira colisdo
o estado de movimento dos blocos é o seguinte: o bloco ligado a mola estd em
repouso e o bloco livre move-se para a direita com rapidez v=2,0 m/s.



Q3.(2,0 pontos) Dois planetas de massa m orbitam em torno de uma estrela de massa
M. Os planetas estdo numa mesma Orbita circular de raio r a partir do centro da estrela e
estédo sempre nas extremidades opostas de um diametro.

(a) Obtenha a velocidade orbital de cada planeta.

(b) Obtenha o periodo de rotacdo de cada planeta.

Solucéo:

(@) Como a unica forga atuante é a forga gravitacional entre os planetas e entre os
planetas e o corpo central e esta forga é centripeta, temos:

Fres = GMmM/? + G mm/(2r)> =mv>r (1.0 ponto)
Dai, segue que:
V=[G(4M +m)/4r]1/2 (0.5 ponto)

A velocidade orbital é a mesma para cada planeta.

(b) O periodo de rotagdo é o mesmo para cada planeta, logo:

T = 2re/v = An[rY/G(4M +m)]Y? (0.5 ponto)



Questdes de Multipla Escolha

(Valor de cada uma: 0,4 ponto)

1. Um dublé de cinema salta do telhado de um edificio alto, mas nenhuma leséo ocorre
porque ele cai em um saco grande, cheio de ar. Qual das seguintes afirmag6es melhor
descreve por que ele ndo se machuca?

A) O saco fornece a forga necessaria para parar a pessoa.

B) O saco reduz o impulso sobre a pessoa .

C) O saco aumenta o tempo durante o qual a forca atua sobre a pessoa e reduz o
impulso.

D) O saco diminui o tempo durante o qual a forca atua e reduz a forca média sobre a
pessoa .

E) O saco aumenta o tempo durante o qual a forca atua e reduz a forca média sobre a
pessoa .

2. Um bola de beisebol de massa m, inicialmente em repouso , € atingida por um
bastdo de modo a adquirir uma velocidade igual a v . Se t representa a duracéo do
choque entre o bastéo e a bola, qual das ,seguintes expressdes descreve a magnitude da
forca média exercida sobre a bola ?

A) (1/2)mv?
B) mv/t

C) (1/2)mvit
D) mt?/(2v)
E) mvt

3. Um carro esta viajando a 7,0 m / s quando o motorista aplica os freios. O carro se
move 1,5 m antes de chegar a parada completa . Se o carro estivesse se movendo a
velocidade de 14 m /s, que distancia ele teria percorrido até parar depois que o0s freios
foram aplicados ? Suponha que a forca de frenagem em ambos 0s casos € constante e a
mesma.

A) 1.5m

B) 3.0m

C) 45m

D) 6.0m

E) 75m



4. Uma caixa de 12 kg é empurrada para cima em um plano inclinado, do ponto A ao
ponto B , como mostrado na figura. Qual é a variacdo na energia potencial
gravitacional da caixa ?

A) +590)]

B) -5901J

C) +1200J

D) —-12001J

E) Isto ndo pode ser determinado sem

saber 0 angulo de inclinagéo.

7,0m

9,0m

5. Uma espaconave esta em Orbita em torno da Terra a uma altitude de 12000 km. Quial
das seguintes afirmacdes melhor explica por que os astronautas experimentam “auséncia
de peso” ?

A) A forga centripeta da Terra sobre o astronauta em Orbita é igual a zero

B) A atracdo da terra sobre a nave espacial € cancelada pela forca dos outros planetas.
C) A nave espacial estd em queda livre e seu piso ndo pode pressionar para cima 0s
astronautas.

D) A forga da gravidade diminui com o inverso do quadrado da distancia ao centro da
Terra.

E) A forca da Terra sobre a nave espacial e a for¢a da nave espacial sobre a Terra
cancelam-se porque elas sdo iguais em magnitude , mas em sentidos opostos .

6 . Um foguete orbita um planeta numa 6rbita eliptica, como mostrado no desenho . O
Sol encontra-se no foco da direita da elipse. Qual das setas abaixo melhor representa a
aceleracdo do planeta quando passa pelo ponto Q?

P e R R

(A) (B) (C) (D) (E)

Resposta: E

7. Uma estrela girante comega a entrar em colapso sob sua propria atragdo gravitacional
. Qual das seguintes situagdes acontece enquanto o raio da estrela diminui?

A) a velocidade angular da estrela diminui.

B) O momento angular da estrela permanece constante.

C) Aumenta o0 momento angular da estrela.

D) A velocidade angular da estrela permanece constante.

E) Tanto o momento angular da estrela quanto sua velocidade angular permanecem
constantes.



8 Uma pessoa oscila em um balango e constata que o periodo é de 3,0 s. Uma segunda
pessoa de mesma massa se junta a primeira, Com duas pessoas se balancando no
brinquedo, o periodo passa a ser

A)6,0s
B)15s
C)3,0s
D)4,0s
E)2,0s

9. Uma corda esté presa ao espelho retrovisor de um carro em movimento. Uma bola
estd pendurada na extremidade inferior da corda. O carro move-se numa estrada circular
com rapidez constante. Quais séo as forcas que agem diretamente sobre a bola?

A) Tensao e peso;

B) Tenséo;

C) Tensao, peso, forca centripeta e forca de atrito;

D) Tensdo, peso e forca centripeta;

E) Tensao, forca centripeta e forca de atrito.

10. Uma bola de gude de 50 g cai da borda de uma mesa e aterrissa a 2 m da base da
mesma. Uma bola de gude de 100 g cai da borda da mesma mesa com a mesma
velocidade. Ela aterrissard a uma distancia:

A) De 1 m; B) De 2 m; C) Menor do que 1 m; D) Entre Im e 2 m; E) De 4 m.



