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NOME

MATRICULA TURMA PROF.

Lembrete:

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

Utilize: ¢ = 9,80 m/s°, exceto se houver alguma indicacio em contrario.

1. Questao

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 eldstica € k =50 N/m. O bloco € deslocado para
a direita e € liberado em t =0, passando a mover - se para a esquerda. No instante t, o bloco passa
pela primeira vez pela posi¢cao de equilibrio, x =0, com rapidez maxima vp,, = 0,87 m/s.

(a)[0,8ponto] Qual é a amplitude da oscilagdo?
(b)[0,7ponto] Determine o instante t,emsegundos.

Ao retornar a posi¢do inicial de movimento, o bloco m; encontra-se com um bloco de
massa mp = 1,0kg em repouso. O primeiro bloco
gruda-se ao segundo, conforme a figura (B). i @) <o
K

Calcule, nas oscilagdes subsequentes, 5
RQ00000000000QQQ 4 ™

(¢) [1,0ponto] a amplitude BT SHRENS, RTRER
®) ==

(d) [0,5ponto]a frequéncia angular . i K
4000000000000Q000 4 ™| ™
e ._x ;0 ———

Resolucao:

Em um movimento harmodnico simples, a equacdo mais geral para odeslocamento x(t) é dada pela
expressao,

x(t) = Acos(ax + ¢,) (1)
uma vez que se inicia do repouso e deslocado de A da posicao de equilibrio, por conseguinte, a

constante de fase da oscilagdo, ¢,, € nula. Devemos determinar A e a frequéncia angular ® para
que a solucdao seja completa. A velocidade v(t) = dx(t)/dt é




(2)
V(t) = —wAsen(wx)

(a) A rapidez méxima é
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A frequéncia angular é determinada pelos valores conhecidos do sistema massa-mola,
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" 50 N ) [ 0,4 ponto]

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

v 0,87
A= | A="""=027m
, { 3.16 } [ 0,4 ponto]

@

(b) A rapidez é méaxima quando sen(mt) = 1 na eq.(2) , ou seja, no instante em que
ot, = /2. [ 0,3 ponto]
Assim, o tempo t, é calculado
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[7, =0,50s] [ 0,4 ponto]

(¢) Ao retornar na posicao inicial de movimento, a velocidade do bloco m; €é nula e continua o
movimento com o bloco m; colado. O momento linear se conserva, pois nao ha forcas externas
na dire¢@ao 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 apds, os blocos colados tém velocidade nula, como
consequéncia da conservacdo do momento linear do sistema. A energia potencial elzistica,O,SkA2 ,

ndo varia na colisdo, pois inicia 0 movimento na mesma posi¢ao original. Conclui-se que a
energia mecanica se conserva na colisao:

Eantes = Eapos — Kantes + Uantes = apos + apos
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Da equagdo acima, obtemos a amplitude da oscilacao dos blocos apds a colisdo que continua
sendo a mesma antes da colisio:

I:Aapos = Apres =0, 27’"] [ 0,5 ponto]

(d) A massa do oscilador € m = m; + m, e podemos obter a frequéncia angular desse oscilador
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2. Questdao Duas estrelas idénticas , cada uma com massa M, formam um sistema estelar
bindrio. Separadas pela distancia 2R, as estrelas giram em torno do centro de massa do sistema.
A orbita € circular, de modo que as duas estrelas estdo sempre em lados opostos do circulo.

(a) [0,5ponto] Determine a posi¢do do centro de massa do sistema bindrio.
(b) [0,7ponto] Calcule a forga gravitacional de uma estrela sobre a outra.
(c) [1,0ponto] Qual € a velocidade orbital de cada estrela e o seu periodo?

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

Resolucio:
(a) A posi¢do do centro de massa do sistema bindrio, conforme a figura, é

R =M><R+M><R=2MR=R [0,5 ponto] (1)
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Este € o raio da Orbita de cada estrela.

(b) De acordo com a lei de gravitagdo, a forca de gravitacdo que atua
sobre uma estrela é

_GM > GM? [0,7 ponto] 2)

F=-——_=-""_
(2R)? 4R?

(¢) Cada estrela estd em o6rbita circular de raio R sob a acdo da forca gravitacional F, eq.(2),
entdo a segunda lei de Newton permite escrever,



GM* Mv2

4R> R 3)

Explicitando v, a velocidade orbital é

GM [0,5 ponto] 4)
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A velocidade v € a distancia 27R percorrida durante o periodo T, tempo gasto em uma revolugao,

_ 27R
T

Para obtermos uma expressao para T, usamos a eq. (4):
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Realizando algumas operagdes algébricas, obtemos o periodo orbital de uma estrela,

IS [0,S ponto] 5)
T =4r

(d) A energia necessdria para separar as estrelas a uma distancia infinita € dada pela diferenca
entre a energia mecanica total da estrela bindria em 6rbita, Ey, e a energia mecanica total, E,
quando as estrelas estao infinitamente separadas. A energia mecanica em Orbita é

My? M*
E =K +K,+U=2M")_C
2 (2R)
Usando a eq.(4), escrevemos
GM?> GM? 1 GM? [0,4ponto] 6)
E = — —=
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A energia mecanica das estrelas no infinito é
E =K_+K, +U_=0
) loo 20 oo (7)

A energia necessdria € obtida
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