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NOME
MATRICULA TURMA PROF.

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) Dois objetos se encontram sobre uma superficie horizontal sem atrito. Um objeto de 2,50kg
de massa colide elasticamente com outro de 3,60kg que, inicialmente, estd em repouso. O objeto mais leve
possui, apés a colisdo, uma rapidez de 4,00 m/s e se move formando um angulo 6; em relacdo a sua direcdo
original ; o objeto mais pesado possui uma rapidez de 2,50 m/s e se move formando um angulo 0,, conforme
é mostrado na figura.

4,00 m/s
(@) (0.5 ponto) Explique se 0 momentum do objeto mais /4
leve se conserva ou ndo. m, ’
(b) (0.5 ponto) Determine a rapidez inicial do objeto mais Yo /éel
leve. — > = - — -
m; =250 kg m,=3,60 ke _\Qz
(© (1.0 ponto)Calcule 0S angulos 0, Comy
e 0,. 2,50 m/s

Resolucdo: Os dados da questdo sdo m; = 2,50 kg; m, = 3,60 kg; vi = 4,00 m/s; v,= 2,50 m/s.
Encontrar os valores de vo, 0; € 0,.

(a) O momento linear de objeto mais leve antes da colisdo é pi=mivp= 2,50 vy i e, apds a colisao,

pr=my vy cos 0; T +m;y vy sen O; j. Claramente, os vetores momentos de objeto mais leve antes e ap0s sao
diferentes e se conclui que 0 momentum de objeto mais leve ndo se conserva.

(b) A colisdo ocorre num sistema isolado e 0 momentum total é conservado:

Pir + Pi2 = Pr1 + Pr2 . mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmemes B —— - 1)

Como a coliséo ¢é elastica, a energia cinética se conserva:
21~ — 2 2
M1 Vo2 = MyViT2 + Mo Vo 2 . mmmmm e (2)

Escrevemos a eq.(1) para as componentes ao longo do eixo X,

M1 Vo =M1V1CO0S O + MaVpCOS O, | ---mmmmmmmmmmmmmmm oo 3)

e, ao longo doeixo Y,



0=mM1Vv1SeN 0; -MaVaSEN By . ==mmmmmmmmmmem e 4)
Da eq.(2) obtém-se
Vo2 S V12 + (M IMy) VP . e (5)
Desta equacdo encontramos a rapidez Vo do objeto mais leve antes da coliséo:
Vo’ = 16 + (3,6/2,5)X2,50° = 25.
A resposta do item (b) € Vo=5,00 m/s .

(c) Osangulos 0, e 6, séo obtidos resolvendo as egs(3) e (4) e utilizando o valor encontrado de vp.

Escrevemos
M2V2 COS B2 =M1 Vo-MiVyCOS O] |,  =mmmmmmmmmmm e (6)
MaV2SEN B2 = M1 Vy SEN O] mmmmmmmmmmm e (7

Quadrando as egs. (6) e (7) e somando obtém-se

M2 Vo2 = Mi2Ve2 + Mi2Vi2 - 2 M2 Vq Vg COS O  =mmmmmmmmmmmmmmmcmm oo (8)
onde foi usada a identidade trigonométrica cos? 6 + sen’ =1. Portanto,

cos 0; = (M1 Vo2 +mi®vi? - mo? Vo2 )(2 vy Vo) .

Substituindo os valores numéricos obtemos

cos 6, = 175,25/250 = 0,701

Assim, 0 angulo 0, é determinado: 6, = 45,5°.

A eq. (7) é utilizada para obter 6,:

sen 0, = (Myv1/m, V) sen 0; = (2,5X4/3,6X2,5) sen 45,5° = 0,793 .

Portanto, 0, = 52,4°.

Resp. 6, =455" 6,=524°




Q2.(2,0 pontos) Um objeto de 20,0 g de massa é posicionado contra a extremidade livre de uma
mola de constante elastica igual a 25,0 N/m que é comprimida de 10,0 cm. Uma vez liberado, o
objeto desliza 1,20 m, sobre a mesa, e cai no chdo a 1,40 m da borda da mesa, como esquematizado
na figura. A distancia de deslizamento na mesa inclui os 10,0 cm de compressdo da mola e a
superficie da mesa esta a 1,20 m acima do

nivel do solo. (Use g = 10,0 m/s°.) Mo_m o —

(@) (0,5 ponto) Calcule a rapidez do objeto T T |__120: T T h

no instante em que perde contato com a - 10.0ms? N

borda da mesa. ' 120 m N\ .
(b) (0,5 ponto) Mostre que existe atrito entre Jr %}_
0 objeto e a superficie da mesa. | 140m —=

(c) (1.0 ponto) Calcule o coeficiente de atrito cinético.

Resolucdo: Dados da questdo séo: Ax = 10,0cm = 0,100 m; k = 25,0 N/m; m = 20,0 g = 20,0 x 10kg;
d=1,20m; D =1,40m; h=1,20 m; g = 10,0 m/s°.

(a) Seja voa rapidez do objeto ao alcancar a borda da mesa. As seguintes equacdes descrevem o movimento
do objeto desde o instante (t=0) em que abandona a mesa até atingir o solo (0 eixo X esta sobre o0 solo; o
eixo y tem origem no solo e esta orientado para cima):

Vi= Vo, X=Vot, w=-gt, y=h-gt¥2.

O instante em que a bola atinge o solo obtém-se fazendo y=0. Logo,
t = (2 h/g)¥? = (2x1,20/10)*% = 0,490 s.

O deslocamento horizontal do objeto é D = vyt e, portanto,

Vo = 1,40/0,490 = 2,86 m/s.

Resp. vy =2,86 m/s.

(b) Para verificar se existe atrito entre 0 objeto e a superficie da mesa, compara-se a energia mecanica,
Emec,0, quando o objeto € liberado, com sua energia mecanica na borda da mesa, Eqecp. ESCrevemos Emeco

como sendo a soma das energias potenciais eléstica da mola e gravitacional do objeto. Tomemos o nivel
zero da energia potencial na superficie da mesa. Temos
Emeco = K AX?/2 + 0 = 25x (0,10)%/2 = 0,125 J.
A energia mecanica do objeto na borda da mesa é a soma das energias cinética e potencial gravitacional:
Emech = M Vo2 /2 + 0 = 20,0x 10 (2,860)%/2 = 0,082

Verifica-se que Emech < Emeco , mostrando que existe atrito entre as superficies do objeto e da mesa.



(C) Né&o havendo uma forca externa aplicada ao sistema mola-objeto-mesa-Terra, escrevemos

AEmec + ABterm =0 =mmmmmmmmmmmmmm oo - ©)

onde AEmec= Emech - Emeco = 0,082 — 0,125 =-0,043 e AEm = fcd, onde f. = uc m g é a forcga de atrito

cinético. A partir da eq. (9) determina-se o coeficiente de atrito cinético:

He = - AEmeo/(m g d)= 0,043/(0,020x10x1,20) = 0,179

Resp. uc=0,179

Q3.(2,0 pontos) Um bloco de
massa m=3,0 Kg, partindo do
repouso, é puxado sobre uma
superficie horizontal sem atrito por
uma forca F cuja direcdo € sempre
constante e horizontal. O modulo
da forca é variavel, conforme o
grafico ao lado.

(@) (0,5 ponto) Determine o trabalho realizado pela forca desde x = 0 até 5,0 m.
(b) (0,5 ponto) Calcule a velocidade do bloco quando ele atinge a posi¢do x = 5,0 m.

(c) (1.0 ponto) Ap6s percorrer toda a superficie mostrada na figura o bloco é freado por uma mola
de constante eléstica k = 300 N/m. Determine a compressao maxima da mola.

Resolucdo: Dados do problema: m = 3,0 kg; k = 300 N/m.

(A) O trabalho realizado pela forca, representada no gréafico, desde x =0até 5,0m ¢

Wi = 1,0x2,0/2 + (3,0-1,0)x 2,0 + (4,0-3,0)x2,0/2 + 0= 6,0

Resp. Wg=6,0J

(B) A energia cinética do bloco é obtida utilizando o teorema do trabalho-energia cinética:

Ki—Ki = W,
onde K;=0, pois o bloco inicia 0 movimento a partir do repouso em x=0,eemx=5,0m, é

Ks=mv%/2 =6,0J donde v =(12/3)"?=2,0m/s



Resp. v =2,0 m/s.

(C) Como durante a compressdo da mola a unica forgca que age sobre o bloco é a forca elastica, a energia
mecanica do bloco se conserva. Considerando como inicial a situacdo em que o bloco toca na mola e
final a situacdo em que a compressdo méxima foi alcancada, temos

(Emec)i = MV?/2 = (Emec)r = k AX?/2 .
Portanto.
AX? = (m/k) v* = (3/300)X 4 = 0,04
e a compressdo maxima da mola é

|AX| = 0,20m = 20cm.

Resp. |Ax] = 0,20m




Questdes de Multipla Escolha

1.[0,4] Um rapaz gira uma bola de massa igual a 0,300 kg com um barbante a uma rapidez variavel em um
circulo vertical de raio igual a 1,20 m. Quais sdo os trabalhos realizados sobre a bola por uma forca de
tensdo de 10,0 N no barbante e pela for¢a gravitacional durante uma rotagdo completa da bola?

A) 126 J; 0

B) 75,0 J; 7,00 J

C)30,0J; 14,0

D)0;0

E) 75,0 J; 35,0

2.[0.4] Trés bolas sdo lancadas de um prédio alto com a mesma rapidez, mas em direcGes diferentes. A bola
A é lancada na direcdo horizontal; a bola B, a 45° acima da horizontal e a bola C, a 45°abaixo da horizontal.
Desprezando quaisquer efeitos devidos a resisténcia do ar, qual bola tem a maior rapidez um pouco antes de
chocar-se com o solo?

A) A bola A

B) AbolaB

C)AbolaC

D) As bolas B e C tém a mesma rapidez, que € maior que a rapidez da bola A.

E) Todas as bolas ttm a mesma rapidez.

3.[0.4] Uma particula de massa 1,00 kg move-se ao longo do eixo X na
regido em que a energia potencial U(x) varia conforme a figura. v

Quando a particula se encontra em x =20,0 cm, sua velocidade é de - P s em]
-2,00 m/s. Determine o intervalo onde ocorre 0o movimento da R
particula. \
-4

A) 12 <x(cm) <60 s /

B) 20 <x(cm) <55 . /

C) 16 <x(cm) <24 \ /

D) 23 <x(cm) < 54 10

E) 16 <x(cm) <57 12

4. [0,4] Ainda sobre o grafico da questdo anterior, determine o sentido e a intensidade da forca sobre a
particula na posicao x = 20,0 cm.

A) 6 N no sentido negativo.
B) 60 N no sentido positivo.
C) 6 N no sentido positivo.
D) 60 N no sentido negativo.
E) 12 N no sentido positivo.

5. [0.4] Um carro de massa 1,38 x10° kg anda numa estrada plana com velocidade constante de 80,0 km/h, quando
sobe uma ladeira inclinada de 5,0°. Para manter a velocidade constante, 0 motorista precisa pisar mais fundo no
acelerador, gerando uma poténcia adicional. Quanto vale essa poténcia em kW ?

A)50 kW ; B) 300 kW ; C)39kW ; D) 26 kW ; E) Zero porque o carro estd com velocidade constante.



6. [0.4] O momento de inércia de um anel em torno de seu eixo de simetria € Icy = M cixo de
R2. Qual é o momento de inércia em relacéo ao eixo P paralelo ao eixo de simetria que simetria
passa pela borda do anel?

A)5M R?
B) M R?

C)2MR?
D)1,5M R?
E)0,5M R?

7. [0.4] Uma bola rola a partir do repouso em diferentes rampas com atrito praticamente nulo. Em qual das
rampas a bola chega com maior rapidez no final?

A) Arampa X.
B) Arampa.
C) Arampa Z.
D) Arapidez final serd a mesma em

todas as rampas.
E) Arampa W.

8. [0.4] O disco A, de 10 cm de raio, é acoplado por uma correia ao disco B, cujo raio vale 25 cm. O disco A
aumenta sua velocidade angular, a partir do repouso, a uma taxa uniforme de 1,6
rad/s®. Supondo que a correia ndo deslize, qual das seguintes afirmacdes n&o é
verdadeira?

A) A aceleracdo tangencial na borda de A € igual a aceleracdo tangencial na
borda de B.

B) A aceleracdo centripeta na borda de A é diferente da aceleragdo centripeta na borda de B.

C) A velocidade angular de A € diferente da velocidade angular de B.

D) A rapidez na borda de A ¢ igual a rapidez na parte reta da correia.

E) O mddulo do vetor aceleracdo em um ponto na borda de A é igual ao médulo da aceleragdo em um ponto
na borda de B.

9. [0,4] Qual das seguintes afirmacdes a respeito de uma forca conservativa néo € verdadeira ?

A) O trabalho por ela realizado sempre pode ser expresso como a diferenca entre os valores inicial e
final da energia potencial.

B) O trabalho por ela realizado é independente do caminho percorrido e s6 depende dos pontos inicial e
final.

C) O trabalho por ela realizado numa trajetdria fechada é nulo.

D) Sob sua acdo, a energia mecanica de um corpo se conserva.

E) Enguanto age sob um corpo, o0 seu modulo se conserva.

10. [0.4] Um corpo rigido gira em torno de um eixo fixo com energia cinética de rotagdo constante. Qual das
afirmacgdes nao é verdadeira?

A) Se o corpo parar de girar, seu momento de inércia se torna nulo.

B) Em qualquer ponto do corpo, a aceleracdo angular € nula

C) Um ponto qualquer do corpo, menos no eixo fixo, possui aceleracdo radial.

D) Todos os pontos do corpo tém a mesma velocidade angular.

E) O momento de inércia € de menor valor se 0 corpo gira em torno de um eixo que passa pelo seu centro de
massa.



