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MATRICULA TURMA PROF,

Lembrete:

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

Utilize: g = 9,80 m/s’, exceto se houver alguma indicacido em contrario.

1. [2,0pontos] Dois blocos estdo conectados por uma corda leve que passa por uma polia, cujo raio é
0,50 m, e montada em um eixo horizontal fixo que passa pelo centro da polia, como é mostrado na
figura. O momento de inércia da polia em relacdo ao eixo de rotagdo é 4,50x10™ kg m? . Quando a polia
gira, o atrito com o eixo exerce um torque de médulo igual a 1,60 N m. O bloco de massa m; = 5,00 kg
estd suspenso a uma altura h = 4,00 m do solo e é mantido em repouso. O segundo bloco de massa my =
3,00 kg se encontra no solo. O bloco m; ¢ liberado a partir do
repouso e a corda se desenrola sem escorregar na polia.
(a) [1,0ponto] Desenhe os diagramas de corpo livre para os blocos e
polia.
(b) [1,0ponto] Calcule a velocidade angular da polia no instante em
que o bloco de massa m; toca o solo.

Solucao |

(a) Diagramas de corpo livre h
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(b) Utilizando a segunda lei de Newton e o diagrama de corpo livre nos blocos, escrevemos,
em termos das forcas sobre os blocos , durante o movimento, na direcdo vertical positiva para cima,

B—Mg=—Ma e e (1)

T,—m,g=m,a —_—- e 2)




A forca normal N, exercida pelo solo sobre o bloco m,, € nula durante seu movimento.

Os torques devido as forgas R (reacdo do eixo sobre a polia) e a Fy ( acdo da Terra sobre a polia) em
relacdo ao eixo de rotacdo da polia localizado no centro da polia sdo nulos, pois a linha de a¢do das
forgas passa pelo eixo de rotacdo. As tensdoes Ty e T, exercem torques na polia:

RT,—RT, -7, =l S 3)

O fio desenrola sem escorregar a medida que o bloco m; desce provocando na polia uma rotacao no
sentido anti-hordrio, considerando este positivo. O atrito no eixo de rotagdo produz um torque, Ty, NO
sentido contrario ao da rotagdo, sentido horario. Substituindo as expressdoes de T; e T, das egs.(1) e (2)
na eq.(3) e usando a condicdo em que a corda ndo escorrega na polia, @ = R o, resolvemos para a
aceleracdo angular da polia

— (ml - mZ)gR - Tatr
(m,+m,))R* +1

Utilizando os valores apresentados no enunciado, a aceleracao angular € calculada,

o= (5,00-3,00)9,80x0,50-1,60
(5,00+3,00)(0,50)> +4,50x107

a=4,00rad | s*.

Um ponto da polia apresenta o deslocamento angular A® = h/R, desde o inicio de seu movimento de
rotacao até no instante em que o bloco m; toca o solo. Usando a equagdo cinematica rotacional, com
;=0, para calcular a velocidade angular da polia,

h
w; =20A0 = 0, =~]20A6 = 20;},

obtemos

4,00

o, :\/2><4,00>< = w, =8,00rad / 5.
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2. [2,0pontos]Na figura, o bloco 2 de massa 2,00kg presa na extremidade de uma mola de massa
desprezivel € colocado sobre uma superficie horizontal sem atrito. Este bloco oscila com periodo de
20ms e a posi¢do € dada por x(t) = 1,00cos(mt + 7/2) em centimetros, com €ixo x orientado para a direita.
O bloco 1 de massa 4,00 kg desliza em direcao ao bloco 2 com uma velocidade de médulo 6,00 m/s,
dirigida ao longo do comprimento da mola. Os dois blocos efetuam uma colisiao perfeitamente ineléstica
no instante t = 10,00 ms. A duragdo da colisdo é muito menor que o periodo do movimento.

(a) [0,Sponto]Calcule a constante eldstica k da mola.

(b) [1,0ponto]Qual é o médulo da velocidade do bloco 2

imediatamente antes da colisdao? T :"—"' k
(c) [0,5ponto]Calcule as energias cinética e potencial eldstica do l D 4 D.._;- 0000 S

sistema massa+mola imediatamente apds a colisdo

(a) A constante eldstica k da mola é determinada a partir da expressao da frequéncia angular ,

= i = z—ﬂ. e (1)
m, T
€ obtemos
2
k= 4’; o — @)

Utilizando os valores conhecidos, a massa do bloco 2, m, = 2,00 kg , e o periodo da oscilacdo,
T=20x1 0'35, encontramos o valor da constante elastica da mola,

k=1,97x10°N / m.

(b) Dada a equagao da posi¢ao do bloco 2 em fun¢ao do tempo, x(1)=1,00 cos(2xt/T + /2), sua
velocidade, v(t)=dx(t)/dt, ¢ em cm/s

27 2r T
Vz(f)——Tsen(TH‘E) ---------------- 3)

Verifica-se que no instante inicial, t = 0, o bloco passa pela posi¢ao de equilibrio da mola, x(0) = 0,
e com velocidade, v,(0) = - 314 cm/s, em direcdo ao eixo x negativo. No instante da colisdo, t = 10ms =
T/2, a velocidade do bloco €

v2 (T/2)= 314 cm/s = 3,14m/s
e estd movendo para a direita.
(¢) No momento da colisao perfeitamente ineldstica, o bloco 2 esta passando pela posi¢ao de equilibrio da
mola, ou seja, a forca eldstica sobre o bloco 2 € nula. O momento linear na direcdo horizontal se conserva

na colisdo, pois ndo ha nenhuma forc¢a atuando nos blocos nesta dire¢ao:

P =P

apos intes



(m, +m, )vapm =my, +m,v,
Resolvendo para a velocidade apds a colisdo, Vapos.
_my +my,
apos
m, +m,

e substituindo os valores numéricos,
_4,00x6,00+2,00%3,14

\% =
w 6,00

v =505m/s

apos

A energia cinética dos blocos colados, apds a colisdo, é

_ (m; +m, W

v =76,5J

apos

e aenergia potencial eldstica é nula

Uu,=0

el

por que a colisdo ocorre na posi¢ao de equilibrio da mola.



3. [2,0pontos] Um corpo de massa 3,0 kg desloca-se em linha reta sobre uma superficie horizontal sem
atrito. E aplicada uma for¢a Fy(x), na dire¢do horizontal que varia com a posi¢ao conforme apresentada

na figura.
(a) [1,0ponto]Se o corpo parte do repouso em x = (), determine a velocidade do corpo ao atingir a posi¢ao

x=7,0m.
(b) [1,0ponto]Agora suponha que além da for¢ca Fx(x) atue, sobre a particula, uma forga de atrito.
Determine o médulo da forga de atrito entre o corpo e a superficie se o corpo parte do repousoem x =0 e

volta ao repouso em x = 7,0m.
Fu(N)

15+

10

(a) Podemos usar o teorema do trabalho-energia cinética a um corpo que parte do repouso, vi =0 em x; =
0, para determinar o médulo da velocidade do corpo ao chegar na posi¢ao x; = 7,0m,

2
_my;

AK = > -0=W (D

res

W, =W, )

O trabalho realizado pela forca Fy (x) sobre o corpo, tendo partido de x; = 0, €
W, = [ F,(x)dx.
0

Este trabalho é determinado calculando-se a drea sob a curva do gréafico de Fx (x) em funcao do
deslocamento x do corpo desde 0 até x; =7,0 m.

2x(5+15)  L5x15_1,5x15
2 2
W, =307 3)

W, =2x5+

O teorema do trabalho-energia cinética, eq.(1), fornece

V7:\/ZZF :\/223‘):@

E a velocidade do blocoem x = 7,0 m €

V7 = 4,5m/s.



(b) Devemos incluir na eq.(1), o trabalho realizado pela forca de atrito cinético, W,,,. A forca de atrito,
f., se opde ao deslocamento, logo o trabalho realizado por esta forca é

Watr = _chx
e o trabalho total €

W, =W, +W

res atr

—W, - fAx )
O deslocamento do bloco € Ax =7,0 m. Como o bloco parte do repouso e volta ao repouso, entao a
variacdo da energia cinética € nula,

AK =0. &)

Utilizando as eqgs.(4) e (5), o teorema do trabalho- energia cinética, eq.(1), se torna

W, - fAx=0
e a forca de atrito cinético é determinado
W, 30
l = AT



Questoes de Multipla Escolha

1. [0,4]Um péndulo é montado em um elevador que estd descendo desacelerado. Comparando com o
periodo num elevador em repouso, o periodo do péndulo

(A) € maior;

(B) é menor;

(C) é o mesmo;

(D) é zero;

(E) € impossivel determinar.

2. [0,4]Na figura, um Onibus espacial estd inicialmente em uma 6rbita circular de raio r em torno da
Terra. No ponto P, o piloto aciona por alguns instantes 0s motores
propulsores, ejetando gases para a frente, a fim de reduzir a energia
cinética K e a energia mecanica E do 6nibus espacial. Qual das 6rbitas
elipticas tracejadas mostradas na figura o 6nibus espacial ird seguir? O
periodo orbital T do 6nibus espacial serd maior, menor ou 0 mesmo da
orbita circular?

(A) orbita 1; T maior.

(B) 6rbita 2; T menor.

(C) orbita 1; T menor.

(D) orbita 2; T maior.

(E) ¢rbita 1; T inalterado

3.[0,4]Um amigo lanca uma bola pesada em dire¢do a voc€ enquanto voce estd de pé sobre uma
superficie lisa de gelo. O que vocé faria de modo a maximizar sua velocidade imediatamente apds sua
interagdo com a bola?

(A) Voce pegaria a bola.

(B) Vocé rebateria a bola na dire¢do de seu amigo a mesma velocidade com que ela atingiu sua mao.
(C) Voceé deixaria a bola passar por vocé sem tocar nela.

(D) Nao importa — sua velocidade é a mesma independentemente do que vocé faria.

(E) Sao necessdrias mais informagdes para se determinar como maximizar sua velocidade.

4. [0,4] Um corpo oscila periodicamente e sua posi¢io em funcdo do tempo é mostrada no grafico A

funcdo x(t) = A cos( ot + ¢,) que descreve este x[em]

movimento € 10¢ /\ /\
(A) 10 cos[(2m/3)t - 27/3] 5
(B) -5 cos[(2T/3)t + 27] [ / \ / \
(C) 10 cos[(m)t - 21/3] 0 7 ARNE T CRRY Ao van | N
(D) 10 cos[(2m/3)t + 27/3] : I l
(E) -5 cos[(2m/3)t ] -5)
1ot




5. [0,4]Uma estrela de neutrons esférica de massa M e raio R (I:2MR2 /5) gira com uma velocidade

angular ®. A intensa atragdo gravitacional faz a estrela encolher com o tempo. Se o seu raio diminuir
pela metade, Qual serd a razdo entre a energia cinética inicial Ky e final K?

(A) Ko/Ke= 1
(B) Ko/Ks=2
(C) Ko/Ke=4

(D) Ko/Ke=1/2
(B) Ko/Ke= 1/4

6. [0,4]Uma particula com a energia potencial mostrada no gréfico estd se movendo para a direita. Ela
possui 1 J de energia cinética na posi¢do x=1 m. Onde se encontra o
ponto de retorno desta particula, ponto em que ela para
momentaneamente e o sentido do movimento se inverte?

(A)Emx=1m
(B)Emx=2m
(OOEmx=6m
(D)Emx=7m

(E) A particula ndo tem ponto de retorno.

7. [0,4]Um dublé de cinema salta do terraco de um edificio alto mas ndo se machuca porque cai sobre
um colchdo cheio de ar. Qual das seguintes afirma¢des melhor descreve por que o dublé nao sofre
nenhum ferimento?

(A) O colchao fornece a forca necessdria para parar a pessoa.

(B) O colchéo reduz o impulso da pessoa.

(C) O colchao aumenta o tempo durante o qual a forca age sobre a pessoa e reduz a variacao do seu
momento linear.

(D) O colchao diminui o tempo durante o qual o momento linear da pessoa varia e reduz a forca média
sobre a pessoa.

(E) O colchdo aumenta o tempo durante o qual o momento linear da pessoa varia e reduz a for¢ca média
sobre a pessoa.

8. [0,4]Um bloco de massa m, descendo um plano inclinado de angulo 6 acima da superficie horizontal a
velocidade constante, estd inicialmente a uma altura h sobre a base do plano. O coeficiente de atrito
cinético entre o bloco e o plano € L. Se o bloco continua a descer a velocidade constante, quanta energia
¢ dissipada por atrito quando o bloco chega a base ?

(A) mgh/p

(B) mgh

(C) wmgh/sen 6

(D) mgh sen 6

(E)O



9.[0,4]Um objeto colide com uma mola, a qual estd conectada a outra massa no extremo oposto, que esti
inicialmente em repouso numa superficie sem atrito. No ponto de mdxima compressdo da mola, ambas as
massas estdo com o mesmo modulo da velocidade. Pode-se afirmar que no sistema das duas massas e a
mola se conserva:

(A) o momentum e a energia mecanica

(B) somente o momentum

(C) somente a energia cinética

(D) o momentum e a energia cinética

(E) o momentum e a energia potencial

10. [0,4]Uma menina movendo-se sobre patins com velocidade de 8,0 m/s estd se aproximando de um
menino que se move a 5,0 m/s a frente dela, enquanto os dois percorrem o mesmo caminho reto. O
menino joga uma bola com velocidade 12 m/s em relagdo a ele para trds, na direcdo da menina. Qual € a
velocidade da bola com relacdo a menina que apanha a bola?

(A) 25 m/s;

(B) -9,0 m/s;

(C) 1,0 m/s;

(D) 15 m/s;

(E) -15 m/s;



