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Lembrete:

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

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

Q1.(2,0 pontos) Um bloco de 16 kg pende verticalmente preso a uma corda que esta enrolada numa polia
cujo raio € 0.20 m, conforme a figura. O momento de inércia da polia em relacdo ao eixo de rotacdo € 0.50
kg m?. A corda é inextensivel, tem massa desprezivel e ndo desliza sobre a polia. N&o h4 atrito no eixo da
polia. O bloco ¢ liberado a partir do repouso e a corda se desenrola enquanto o bloco desce.

(@) (0,5 ponto) Considere: (i) a energia mecanica do sistema poliatbloco+Terra; (ii) 0 momento linear
do sistema polia+bloco; (iii) o momento angular em relacdo ao ponto O do sistema polia+bloco.
Qual(ais) desta(s) grandeza(s) se conserva(m) durante a queda do bloco? Justifique sua resposta.

(b) (1,0 ponto) Determine o médulo da aceleragédo do bloco.

(c) (0.5 ponto) Determine a tenséo na corda.

Solucéo:

(a) Como nédo ha forcas dissipativas, a energia mecanica do sistema polia+bloco+Terra se conserva. A
energia mecanica consiste na soma da energia cinética de rotacdo da polia com as energias cinética e
potencial gravitacional do bloco.

O momento linear do sistema polia+bloco néo se conserva, pois o centro de massa da polia permanece
em repouso e o0 bloco cai com rapidez crescente.

O momento angular do sistema poliat+bloco em relagdo ao ponto O também ndo se conserva porque 0
torque externo resultante em relagdo ao ponto O (devido ao peso do bloco) néo é nulo.

(b) Nos diagramas de corpo livre abaixo os simbolos denotam os modulos das forgas representadas pelas
setas. Fg € 0 peso da polia e F ¢ a forga de sustentacdo exercida pelo eixo da polia.



Mg

y
O torque de F¢ e de F em relacdo ao ponto O é zero. Tomemos o sentido horario de rotacdo como positivo.

O mddulo do torque em relacdo ao ponto O devido a tensdo na corda é TR e o seu sentido é positivo (tende a
promover rotacdo horéria). Logo, sendo a a aceleragdo do bloco e a a aceleragdo angular da polia, temos:

(Rotacdo da polia — sentido positivo horario) la = TR, (1)
(Translacao do bloco — direcéo y) Ma=Mg-T, 2
(Vinculo) a=aR. 3)

Dividindo (1) por R e substituindo o por a/R obtém-se

la/R* =T. (4)
Somando (2) e (4) encontra-se

(M+1/R)a=Mg — a=Mg/(M+I/R? (5)
Introduzindo os valores numéricos M = 16 kg, 1 = 0,50 kgm?, R = 0,20 m e g=9,80 m/s*
obtém-se
a=55m/s’.

(c) Com este resultado, (4) fornece imediatamente

T=1a/R*=69N.



Q2.(2,0 pontos) Dois satélites A e B, de mesma massa m, percorrem o6rbitas circulares de mesmo raio r em
sentidos contrarios, de modo que eles estdo em rota de colisdo. A forca de interacdo gravitacional entre 0s
satélites € desprezivel comparada com a forca que a Terra exerce sobre cada um deles. Os satélites colidem
no ponto P e se fundem, formando um Unico objeto de massa 2m. Seja M a massa da Terra.

(@) (0,5 ponto) Encontre, em termos de G, M, m e r, a energia mecanica do sistema formado pelos dois
satélites e a Terra imediatamente antes da coliséo.

(b) (1,0 ponto) Encontre, em termos de G, M, m e r, a energia mecanica do sistema formado pelo objeto
de massa 2m e a Terra imediatamente ap6s a colisao.

(b) (0,5 ponto) Descreva o movimento subsequente do objeto de massa 2m.
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Solucéo:

(a) A rapidez de cada satélite € determinada pela condicao de érbita circular:

mvr=F, =GmM/Y — mv?= GmMIr.

Usando este resultado, a energia mecénica do sistema composto pelos dois satélites e a Terra imediatamente
antes da colisdo é dada por

Emeci = MV2/2 - GmMI/r + mv?/2 - GmM/r = mv? - 2GmM/r = - GmMI/r .

(b) Imediatamente antes da colisdo os satélites movem-se com a mesma rapidez em sentidos contrarios.
Como as massas dos satélites s&o iguais, o momento linear do sistema formado pelos dois satélites é zero.
N&o ha nenhuma forga externa na direcdo em que se da a colisdo (tangente a circunferéncia no ponto P), de
modo que o momento linear se conserva na colisdo. Portanto, imediatamente apos a colisdo a velocidade do
objeto de massa 2m é zero. Consequentemente, a energia mecanica imediatamente apds a colisao do sistema
formado pelo objeto de massa 2m e a Terra €

Emect=0—G2mM/r = - 2GmM/r .

(c) O objeto de massa 2m cai radialmente sobre a Terra a partir do ponto P.



Q3.(2,0 pontos) Um objeto de massa 1,0 kg, preso a uma mola, oscila huma superficie horizontal lisa,
conforme o grafico abaixo da posi¢cdo em funcéo do tempo.

(@) (0,5 ponto) Determine o periodo T do movimento harménico simples.

(b) (0,5 ponto) Determine a constante elastica da mola.

(c) (0,5 ponto) Determine a velocidade do objeto no instante t = 0,20 s..

(d) (0,5 ponto) Com a posicéo do objeto na forma x(t) = A cos(wt + ¢p), determine a constante de fase ¢o.
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Solucéo:

(a) Do gréfico extrai-se T = 0,40 s.

(b) Temos © = 21/T = (k/m)*?, donde k = 4n®m/T2. Substituindo os valores numéricos m=1,0 kg e T = 0,40
s obtém-se

k=247 N/m .
(c) Do gréfico extrai-se A =4 cm = 0,04 m. No instante t=0,20s tem-se x=0, de modo que o0 objeto move-se
com a rapidez maxima Vp = oA. Como a declividade do grafico ¢ negativa, o objeto move-se no sentido

negativo do eixo x. Logo, no instante t=0,20s a velocidade do objeto € negativa:

V=-w0A=-2rA/T=-0,63m/s.

(d) Do grafico vé-se que x(0)= A cos ¢o =0, donde cos po=0¢

¢o = /2 ou ¢o=3m2o0u-m/2 .

Temos v(t) = dx/dt = - ® A sen (ot + ¢o), donde v(0) = - ® A sen ¢o. Do gréfico vé-se que v(0) >0
(declividade positiva em t=0). Logo, sen ¢o <0 e conclui-se que

¢o =3m/2 ou - /2



Questdes de Multipla Escolha

1.[0,4] Para que um corpo rigido esteja em equilibrio sob a acdo de vérias forcas:

A) todas as forcas devem ser aplicadas no mesmo ponto

B) as forcas devem consistir em pares de forgcas de modulos iguais e sentidos contrarios
C) asoma das componentes de todas as forcas ao longo de qualquer direcdo deve ser zero
D) quaisquer duas forcas devem ser equilibradas por uma terceira forca

E) as linhas de acédo de todas as forcas devem passar pelo centro de massa do corpo

2.[0.4] Cinco objetos de massa m movem-se com rapidez v no momento em que se encontram a distancia r
do ponto A. conforme as figuras abaixo. Em qual dos casos 0 momento angular do corpo em relagdo ao
ponto A é zero?
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3.[0.4] Quatro particulas, todas de massa m, estdo dispostas simetricamente em relacdo a origem do eixo x.
Uma quinta particula, de massa M, esta sobre o eixo y. A direcdo e sentido da forca gravitacional sobre M é:
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A) T B) J C) « D) — E) nenhuma das respostas anteriores

4. [0.4] Um pequeno satélite esta numa orbita eliptica em torno da Terra, como mostrado na figura. Se L
denota 0 médulo do momento angular do satélite em relacdo ao centro da Terra e K denota sua energia
cinética, é correto afirmar que nos pontos 1 e 2:

A) L,>L;eKy,>K;
B) L,>L;e K, =K;
C) L,=L;eK,=K;
D) Ly<L;eKy=K;
E) Lo=L;eK;,>K;

5. [0.4] A amplitude A e a constante de fase ¢, de um oscilador harmonico simples séo determinadas:

A) pela frequéncia

B) pela frequéncia angular

C) pelo deslocamento inicial somente

D) pela velocidade inicial somente

E) pelo deslocamento e pela velocidade iniciais



6. [0,4] Duas jovens trapezistas (cada uma com massa de 50 kg) estdo em repouso em suas plataformas
segurando trapézios de massa desprezivel e comprimento 25 m.. As trapezistas abandonam as respectivas
plataformas ao mesmo tempo e se encontram 5 segundos depois, conforme a figura. No momento em que se
encontram, uma das trapezistas larga o trapézio e se abraga a outra, de modo que as duas juntas balancam de
volta a uma das plataformas. O tempo transcorrido durante a oscilacdo completa de ida e volta é:

A)75s B)10s C)15s D)20s E) 255

7. [0.4] A Terra exerce uma forca gravitacional sobre a Lua, mantendo-a em sua 6rbita. A reacdo a essa
forca, no sentido da terceira lei de Newton, é:

A) aforca centripeta sobre a Lua

B) a orbita quase circular da Lua

C) aforca gravitacional exercida sobre a Terra pela Lua

D) as marés causadas na Terra pela Lua

E) aaceleracdo de queda dos corpos perto da superficie da Terra

8. [0.4] Uma particula estda em movimento harmdnico simples (MHS) ao longo do eixo-x. A amplitude do
seu movimento € A. Num certo instante de seu movimento, sua energia cinética é igual a K = 5 J e sua
energia potencial é igual a 3J (tomando-se como zero de potencial a posi¢do x =0). Quando a particula esta
na posicao x = A, as suas energias cinética e potencial sdo, respectivamente:

A) K=5JeU=+3J
B) K=5JeU= - 3]
C)K=8JeU=0

D)K=0eU=+81J
F) K=0eU=- 8

9. [0.4] O méddulo da aceleracdo de um planeta em 6rbita em torno do Sol é proporcional:
A) amassa do planeta

B) a massa do Sol

C) adistancia do planeta ao Sol

D) ao inverso da distancia do planeta ao Sol

E) ao produto da massa do planeta pela massa do Sol

10. [0.4] Qual das seguintes afirmages relativas a uma roda que esta rolando sem deslizar é verdadeira?

A) A aceleracdo angular da roda deve ser zero.

B) A velocidade linear € a mesma para todos os pontos da roda.

C) A velocidade linear de todos os pontos na borda da roda é zero.

D) A velocidade linear do centro de massa da roda é zero.

E) A velocidade linear do ponto da roda que toca a superficie sobre a qual esta rolando € igual a zero.



