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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 questdes 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 massa igual a 10 kg é empurrado continuamente contra uma parede vertical
por uma forca horizontal de intensidade igual a 100 N, como mostrado na primeira figura.
O coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a parede é igual a 0,55 e 0 coeficiente de
atrito cinético é igual a 0,40. O bloco esta inicialmente em repouso. Tanto no item (a)
quanto no item (b) , faca um diagrama de corpo livre do bloco e use g=10 m/s>. F=100 N

(@) (1,0 ponto) O que acontece com o bloco? Justifique a resposta.

(b) (1,0 ponto) Se a mesma forga de 100N for aplicada com inclinagéo para cima de 45°
em relacdo a horizontal, como mostra a segunda figura, o que acontece com o bloco? i

Justifique a resposta.

F=100
45°

SOLUCAO:

(a) Diagrama de corpo livre do bloco:

Como a aceleracdo horizontal é zero, tem-se
F-n=0 — n=F.
A forca de atrito estatico maxima é
femax= HeN = e F = 0,55 X 100 = 55 N.

Como esta forca é menor do que o peso P = 100 N, o corpo escorregara para baixo.



(b) Diagrama de corpo livre do bloco:

A componente vertical da forca F € menor do que a magnitude do peso, de modo que o corpo é puxado para baixo e a
forca de atrito aponta para cima,

O bloco ndo deslizara se a componente vertical (y) da forga aplicada Fa = F + P tiver mddulo menor que o médulo da
forca de atrito estatico maxima f, nax . O mddulo da componente vertical da forga Fa é dada por

| Fay| =P —F sen45° =100-70,7=29,3N.
A componente horizontal (x) da segunda lei de Newton aplicada ao bloco da
Fcos45°-n=ma,=0 — n=100V2/2=70,7N.
Logo, a forca de atrito estatico maxima é
fomax = Hen = 0,55 X 70,7 = 38,9 N.

Como |Fay | < femax, 0 bloco fica em repouso.

Q2.(2,0 pontos) Uma caixa estad em repouso sobre uma superficie horizontal aspera. Os coeficientes de
atrito estatico e cinético entre a caixa e a superficie sdo pe = 0,40 e Y. = 0,20, respectivamente.

(@) (0,5 ponto) Para pdr a caixa em movimento horizontal com a menor forca aplicada possivel, a forca
aplicada deve ser horizontal, fazer um angulo abaixo da horizontal ou um angulo acima da horizontal?
Justifique qualitativamente sua resposta.

(b) (1,0 ponto) Se o peso da caixa ¢ 50 N e a forca aplicada faz um angulo de 30° acima da horizontal,
determine a intensidade minima da forca aplicada capaz de pér a caixa em movimento horizontal.

(c¢) (0,5 ponto) Nas condicBes do item anterior, supondo que a for¢a externa minima que da inicio ao
movimento horizontal é atingida e mantida, a caixa se movera com velocidade constante ou aceleragéo
constante? Justifique a resposta.



SOLUCAO:

(a) Se a forca é aplicada horizontalmente, o diagrama de corpo livre da caixa é

AT

Neste caso, n = P e a forca aplicada minima necessaria para por a caixa em movimento tem maédulo
F = femax: p'eP .

Se a forca aplicada tiver uma certa inclinagdo para cima, a intensidade da forca normal do piso sobre a caixa
é diminuida:
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Agora temos
nN+Fsen©-P=0 — n=P-Fsen©O <P.

Isto reduz a forga de atrito estatico méxima e uma forga menos intensa do que no caso de aplica¢do horizontal pode
por a caixa em movimento

(b) Com a caixa na iminéncia de deslizar, f. = f. nax = e N. De acordo com o segundo diagrama de corpo livre do
item anterior, temos:

Fcos© = fopax= HeN, n+Fsen ©=P.

Combinando estas equagdes obtém-se

Fcos© = He(P-Fsen©) =P -HeFsen©O,
donde
F=MeP/(cosO + e SEN O) .
Com © =30° He = 0,40 e P =50 N encontra-se
F=18,7N=19N.

Note que esta forca tem intensidade menor do que da forca necesséria para por a caixa em movimento no
caso de aplicacdo horizontal, que é pP=0,40X50=20 N.

(c) A partir do instante em que a intensidade da forca aplicada torna-se igual a da forca de atrito estatico
méaxima, a caixa entra em movimento e passa a atuar a forca de atrito cinético, que é menor do que a forca
de atrito estatico méxima. Portanto, havera uma forca resultante na direcdo x que fara a caixa executar um
movimento horizontal com aceleragdo constante.



Q3.(2,0 pontos) Um carro de corrida de massa igual a 500kg parte do repouso numa pista circular
horizontal de raio igual a 400 m. Sua rapidez aumenta & taxa constante de 0.40 m/s°.

(@) (0,6 ponto) Explique e represente por meio de um desenho o que acontece com a direcdo do vetor
aceleracdo a medida que a rapidez do carro vai crescendo.

(b) (0,8 ponto) Quanto tempo levara até as magnitudes das aceleragdes radial e tangencial tornarem-se
iguais?

(c) (0,6 ponto) No instante do item (b), indique num desenho a direcéo e o sentido da forca de atrito
exercida pela estrada sobre o carro e determine sua a intensidade.

SOLUCAO:

(a) A componente tangencial da aceleracio é constante: a;= 0.40 m/s®. A componente radial da aceleragio
aumenta 3 medida que a rapidez do carro vai crescendo, uma vez que a. = v>/r. Assim, a aceleragio é
tangente a pista no instante inicial (t=0) e vai se inclinando cada vez mais em dire¢ao ao centro da pista

circular:
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(b) A rapidez do carro no instante em que a.= a; determina-se de
Vir=a. > v=(0,40X 400)1/2 = 12,6 m/s~13 m/s.
O instante t em que esta rapidez é alcancada determina-se de
v=a t - t=v/a = 12,6/0,40=3165~325s
(c) A forca de atrito dos pneus com a pista é que mantém o carro em movimento circular com aceleracdo
tangencial constante. Pela segunda lei de Newton, a intensidade da forca de atrito é
- F=ma=m(a’+ a’)Y?=500X (0,40°+0,40%)">=283 N =2,8 X 10*N.

\“i - O vetor forca de atrito é paralelo ao vetor aceleracdo, que tem uma inclinac3o de 45°
""" emrelac3o a direcdo radial.



Questdes de Multipla Escolha

1.[0.4] Um carro viajou da cidade A até a cidade B por uma estrada reta. A primeira metade da distancia foi
percorrida a 50 km/h e a segunda metade foi percorrida a 90 km/h. A velocidade média do carro entre A e B
foi

A) 70 km/h.

B) mais proxima de 50km/h do que de 90 km/h.

C) mais proxima de 90km/h do que de 50 km/h.

D) tanto mais proxima de 50km/h quanto menor a distancia entre A e B.

E) tanto mais proxima de 90km/h quanto maior a distancia entre A e B.

2. [0.4] Uma bola é chutada e percorre uma trajetdria parabdlica antes de atingir o chdo. Qual das seguintes
afirmacdes é verdadeira?

A) A aceleracdo da bola diminui a medida que ela sobe.

B) A velocidade da bola é zero quando ela atinge o ponto mais alto da trajetoria.

C) A aceleracdo da bola é zero quando ela atinge o ponto mais alto da trajetdria.

D) O mddulo da velocidade da bola € minimo quando ela atinge o ponto mais alto da trajetéria

E) O modulo da velocidade da bola é maximo quando ela atinge o ponto mais alto da trajetoria.

3. [0.4] O valor da velocidade terminal de uma bola de isopor é igual a 15 m/s. Suponha que a bola de
isopor tenha sido arremessada verticalmente para baixo com velocidade inicial de 30 m/s em relacdo ao ar.
Qual dos graficos de velocidade abaixo é o correto? Letra D
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4.10,4] Uma particula viaja ao longo de uma trajetoria curva entre os dois pontos P e Q conforme a figura.
O deslocamento da particula ndo depende
o A) dalocalizagéo de P.
B) da localizagdo de Q.
C) da distancia percorrida de P até Q.
D) da menor distancia entre P e Q.
F E) da diregéo definida pelos pontos P e Q.

5. [0.4] Um aviéo sobe com rapidez constante de 240 m/s ao longo de uma linha reta inclinada de 24° em
relacdo a horizontal. Qual das afirmac6es abaixo € verdadeira a respeito do modulo da forga resultante sobre
0 aviao?

A) E igual a zero.

B) E igual ao peso do avifo.

C) E igual ao modulo da forca de resisténcia do ar.

D) E menor do que o peso do avido mas é maior que zero.

E) E igual 2 componente do peso do avido na dire¢io do movimento.



6. [0,4] Qual das seguintes situaces ndo € possivel?

A) Um corpo tem velocidade zero e aceleracao diferente de zero.

B) Um corpo se move com velocidade que aponta para o norte e aceleragéo que aponta para o norte.
C) Um corpo se move com velocidade que aponta para o norte e aceleracdao que aponta para o sul.
D) Um corpo viaja com velocidade constante e aceleragdo que varia com o tempo.

E) Um corpo viaja com aceleracdo constante e velocidade que varia com o tempo.

7.10.4] Um bloco de madeira é arrastado com rapidez constante sobre uma chapa de a¢o aspera por uma
forca  nas duas situagcbes mostradas na figura. O médulo da forga € 0 mesmo nas duas situagdes. O
modulo da forca de atrito em (ii) comparado com o modulo da forca de atrito em (i) é:
7 A) 0mesmo
B) maior
. C) menor
> F

D) menor para alguns angulos e maior para outros

0] i E) pode ser maior ou menor, dependendo do modulo da
forca aplicada.

8. [0.4] Um objeto move-se ao longo de uma linha reta numa superficie horizontal sem atrito. A forca
resultante sobre o objeto age sempre ao longo da linha do movimento do objeto. O grafico mostra a
velocidade do objeto como funcdo do tempo. Vaérios intervalos de tempo sdo indicados pelos algarismos
romanos I, I, 1, IVeV.

Em que intervalo(s) de tempo o médulo da forca resultante é variavel?

A) lelll

B) llelV

C)

D) IV

E) leV
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9.[0,4] Qual das linhas no grafico abaixo melhor representa a componente vertical da velocidade vy em
funcdo do tempo t para um projétil disparado fazendo um angulo de 45° com a horizontal?
¥
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10. [0.4] Somente duas forcas, uma de modulo 3 N e outra de modulo 5 N, séo aplicadas a um objeto.

Para qual das orientacdes das forgas mostradas nos diagramas abaixo o médulo da aceleragdo do objeto sera
minimo?
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